Messtechnik

Bei wachstumslenkenden, korrigie-
renden und entlastenden orthopa-
dietechnischen Hilfsmitteln ist The-
rapietreue ein wichtiger Bestandteil
der Behandlung. Hilfsmittelstudien
vernachlassigen oft die Messung
der Compliance der mitwirkenden
Probanden. Durch das Fehlen dieser
Daten kann die Aussagekraft der
Studienergebnisse abgeschwacht
werden. Der Beitrag beschreibt ein
Tragezeitmesssystem, basierend
auf einem kleinen Thermosensor
Datenlogger in Verbindung mit
einer Analysesoftware. Dieses
Tragezeitmesssystem erlaubt einen
Einblick in die Hilfsmittel-Tragege-
wohnheiten ambulanter Patienten.

Compliance is an important fac-

tor in treatment using growth-
modulation, corrective, and sup-
portive orthopaedic devices. Studies
of such devices often neglect to
measure the compliance of partici-
pating test subjects. The absence of
these data can weaken the validity
of the research results. This article
describes a system for measuring
wear time based on a small thermal
sensor Data Locker in combination
with analysis software. This wear
time measurement system provides
insights into the device wearing
habits of outpatients.
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Beschreibung eines Systems
zur Messung der Tragezeit
orthopadischer Hilfsmittel

Description of a System for Measuring Wear Time of Orthopaedic Devices

Einleitung

Die grofle Bandbreite von Kkorrigie-
renden, wachstumslenkenden bzw.
entlastenden orthopadischen Hilfs-
mitteln wirft je nach spezifischer
Einsatzindikation  unterschiedliche
Fragestellungen auf. Eine gute Pati-
entencompliance ist aber bei allen
orthopddischen Hilfsmitteln Voraus-
setzung einer erfolgreichen Behand-
lung. ,Nur eine getragene Skolioseor-
these entfaltet ihre Wirkung“ - diese
Alltagsweisheit des Orthopddie-Tech-
nikers bringt die Problematik der Or-
thesenbehandlung auf den Punkt.

Zur Dokumentation bzw. Evaluie-
rung von Patientenmessdaten kom-
men heute z. B. Druckmesssysteme,
Videoanalysen, Rasterstereografie
und Rontgenaufnahmen routinema-
Big zum Einsatz. Diese medizintech-
nischen Hilfsmittel dienen dazu, ob-
jektive Messdaten zu erzeugen. Die
Beurteilung der Tragezeit bei Studien
oder im klinischen Alltag basiert aber
bis zum heutigen Tag meist auf sub-
jektiver Einschatzung oder auf wenig
zuverldssiger Eigenauskunft der Pati-
enten [2].

Ein erfahrener Orthopddie-Tech-
niker bzw. Arzt kann zwar schnell se-
hen, ob ein Hilfsmittel hdufig oder
kaum getragen wurde. Eine unregel-
mafige oder abnehmende Tragezeit
(Therapiemiidigkeit) ist aber mit die-
ser Methode kaum zu erkennen. Da-
durch fehlen uns wertvolle Informati-
onen, die bei der taglichen Patienten-
versorgung eine wesentliche Verbes-
serung darstellen wiirden.

Es kann angenommen werden,
dass durch das Vorliegen objektiver
Tragezeitangaben ein Dialog mit dem
Patienten iiber eventuell vorliegende
Tragehindernisse wie z. B. Druckstel-
len, mangelhafte Optik oder schlech-
tes Handling stattfinden kann und

Probleme schneller behoben werden
konnen [1]. Ein konstruktives Ge-
sprach mit dem Patienten ist weitaus
schwieriger, wenn es auf vagen Ver-
mutungen basiert, als wenn klare Da-
ten vorliegen. Das objektive Wissen
um die Tragezeit sollte aber keinesfalls
als Druckmittel gegentiber dem Pati-
enten benutzt werden, sondern viel-
mehr als qualitdtssichernde Mafnah-
me der Behandlung und der eigenen
Arbeit betrachtet werden.

Beschreibung des
Tragezeitmonitorsys-
tems Orthotimer®

Ziel war es, ein moglichst genaues und
praxisnahes  Zeitmonitoringsystem
fiir den klinischen und wissenschaft-
lichen Alltag zu entwickeln. Es sollte

Abb. 1 Orthotimer-Sensor mit integrierter
Batterie.

sich leicht in die unterschiedlichen or-
thopadischen Hilfsmittel integrieren
und sich im klinischen Alltag einfach
handhaben lassen.
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Abb. 2 Drahtlose Dateniibertragung der
Sensordaten an die Analysesoftware (Quel-
le: Ch. Grasl, Fa. Pohlig - Tappe, Wien).

Das Tragezeitdokumentationssys-
tem besteht aus drei Komponenten:
einem Auslesegerdt, einer Software
und einem Mikrosensor. Der Mikro-
sensor misst und speichert im ortho-
padischen Hilfsmittel Temperatur,
Uhrzeit und Datum. Die Software
wertet je nach der gemessenen und
gespeicherten Temperatur die Trage-
zeit des orthopddischen Hilfsmittels
aus. Mithilfe der RFID-Technologie
(Radio Frequency Identification) wird
der Speicher des Mikrosensors draht-
los ausgelesen und grafisch am Moni-
tor des Computers dargestellt. Die ge-
speicherten Daten ermdoglichen eine
Gegentiberstellung der tatsdachlichen
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Abb. 3 Auswertung der Tragezeit nach Stunden pro Tag. Die Patientin trug ihr
Hilfsmittel durchschnittlich tiglich 9,31 Stunden.

Tragedauer mit den empfohlenen Tra-
gezeitvorgaben.

Thermosensor und
drahtloses Auslesegerat

Der 13 x 9 x 5 mm kleine, staub- und
wasserdichte Mikrosensor (Abb. 1)
wird durch das Auslesegerdt akti-
viert. Sobald er aktiviert ist, wird die
im Sensor integrierte Batterie zuge-
schaltet und die Messungen gestartet.
Dabei misst der Sensor im 15-Minu-
ten-Rhythmus rund um die Uhr die
Temperatur und dient somit als ,,time
locker“. Die maximale Speicherka-
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Abb. 4 Darstellung der Tragezeit auf Basis der Temperaturkurve (vertikal Temperatur in
°C, horizontal Tage/Datum und Uhrzeit ). Alle Temperaturen, die zwischen den beiden
orangenen Horizontallinien gemessen werden, werden als Tragezeit registriert. Mithilfe
dieser Ansicht kinnen auch Traggewohnheiten der Patienten analysiert und bewertet wer-

den.
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pazitit des Mikrosensors betrdgt 100
Tage - dann ist der Ringspeicher voll,
und die Daten miissen auf den Com-
puter tiberspielt werden. Sind die Da-
ten vom Sensor auf den Computer
tibertragen, stehen erneut 100 Tage
Speicherkapazitdt zur Verfligung. Die
Batterielebensdauer des Mikrosensors
nach der drahtlosen Aktivierung be-
tragt mindestens 18 Monate.

Jeder Sensor ist mit einer weltweit
einzigartigen ID-Nummer ausgestat-
tet, die sich nach der Registrierung des
Sensors mit dem Patientennamen ver-
bindet. Danach kann der Patient nicht
mehr von der ID-Nummer des Sen-
sors getrennt werden. Wann immer
das Auslesegerdt an den Sensor gehal-
ten wird, zeigt er den Patientennamen
und die ID-Nummer des Patienten in
der Software an. Dadurch ist gewdhr-
leistet, dass beim Auslesevorgang auto-
matisch der richtige Patient dem kor-
rekten Mikrosensor zugeordnet wird.

Das drahtlose Auslesegerit (Abb. 2)
ist mit einem handelstiblichen USB-
Stecker ausgestattet und dient der
Ubertragung der Messdaten vom Mi-
krosensor zur Software. Der Ubertra-
gungsprozess ist in wenigen Sekun-
den abgeschlossen; die Tragezeitdo-
kumentation kann am Computer ge-
meinsam mit dem Patienten analy-
siert und besprochen werden.

Software zur Analyse
von Tragegewohnheit
und Tragezeit

Die Software dient einerseits zur Steu-
erung des Mikrosensors, andererseits
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Einbau des Sensors in
das Hilfsmittel

Die geringe Grofie des Sensors ldsst ei-
nen Einsatz in den unterschiedlichsten
Hilfsmitteln zu. Es gibt viele Moglich-
keiten, den Sensor in das Hilfsmittel zu
integrieren. Die vielfdltigen orthopa-
dischen Hilfsmittel verlangen unter-
schiedliche Vorgehensweisen wie z. B.
Einschdaumen, Einkleben oder Einna-
hen (Abb. 7a, b u. Abb. 8). Der Mik-
rosensor kann bei Bedarf auch direkt
in das Hilfsmittel einlaminiert wer-
den. Entstehen hohere Temperaturen
wie beim Tiefziehen von Polyethylen
und Polypropylen, ist es ratsam, ei-
nen Sensordummy zu verwenden, der
nach dem Tiefziehvorgang gegen den
Mikrosensor ausgetauscht und mit
dem Hilfsmittel verklebt wird (Abb. 9).

Es empfiehlt sich, den Thermosen-
sor moglichst korpernah einzubauen,
damit er an den Korper gepresst wird.
Direkter Hautkontakt zwischen Pa-
tient und Sensor ist nicht unbedingt
notig; dieser kann ohne Weiteres un-
ter einem diinnen Polstermaterial
eingearbeitet sein. Es sollte aber dar-
auf geachtet werden, dass das Polster-

Abb. 8 Sensor beim Einbringen in ein
Polstermaterial.
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Abb. 7a u. b Der Sensor wurde mithilfe eines Sensordummys in die Einlage eingeschdaumt (Quelle: Fa. Ietec, Kiinzell).

material nicht zu dick iiber dem Mik-
rosensor liegt, damit kein Isolierungs-
effekt zwischen Patient und Sensor
stattfindet - das Material konnte sonst
die Messdaten verfdalschen.

Therapiezeituber-
wachung und Qualitats-
sicherung

Auf den ersten Blick konnte man mei-
nen, eine elektronische Tragezeitauf-
zeichnung diene hauptsdchlich der
Therapiezeitiiberwachung des Pati-
enten (Abb. 10). Dieser Aspekt ist si-
cherlich ein wichtiger Teil der Idee;
die Tragezeitmessung sollte aber auch
als Hilfe fiir eine verbesserte Qualitdts-
sicherung der eigenen Arbeit gesehen
werden [3]. Wenn zum Beispiel bei gu-
ter Tragezeit das Ergebnis der Behand-
lung nicht zufriedenstellend ist, kann
der Behandler schneller reagieren und
gegebenenfalls das Behandlungssche-
ma oder das Hilfsmittel modifizieren.

Manipulations-
moglichkeiten

Das System unterscheidet zwi-
schen Korpertemperatur (29,0 C° bis

38,5 C°, variabel einstellbar) als ,ge- | |

tragen“ und der Umgebungstempe-
ratur (< 29,0 C° > 38,5 C°) als ,nicht
getragen“. Theoretisch kénnte der Pa-
tient den Versuch unternehmen, die
tragezeitrelevanten Temperaturen zu
simulieren. Es bedarf aber eines erheb-
lichen technischen Aufwandes und
hoher Kreativitit des Patienten, den
Sensor iiber einen langeren Zeitraum
zu manipulieren. Um die Manipula-
tion zu erschweren, verwendet der
Verfasser des Artikels bei Studien Sie-
geletiketten, mit denen er das Heraus-
16sen des Sensors aus dem Hilfsmittel
erkennbar macht. Aber letztlich ist es
das Beste, den Patienten ,,mit ins Boot
zu holen®.

Patientenakzeptanz der
Tragezeitmessungen

In einer Fragebogenstudie von Schott/
GOz 2010 wurde ermittelt, dass eine
elektronische Tragezeitiiberwachung
bei einer herausnehmbaren Apparatur
zur Kieferkorrekturbehandlung von
den Patienten besser akzeptiert wird,
wenn diese verstehen, dass sich da-
durch die Behandlungszeit optimie-
ren oder gar reduzieren ldsst. Wich-
tig fir die Akzeptanz war somit, dass
der Patient den Nutzen der elektro-
nischen Tragezeitmessung erkennen
konnte, um den gesteigerten Thera-
pievorteil zu nutzen [4].

Eine gute Patienten-Behandler-
Kommunikation ist Grundvorausset-
zung fir eine erfolgreiche Therapie.
Die Moglichkeit, mit dem Patienten
die Tragezeit sachlich zu besprechen
und nicht auf Vermutungen anhand
von Tragespuren am Hilfsmittel ange-
wiesen zu sein, hat sich im Dialog mit
den Patienten als positiv erwiesen.

Abb. 9 Der Sensor wurde mittels einer
Bohrung fixiert, mit dem Korsett fest ver-
klebt und von innen mit einen diinnen
Polster abgedeckt (Quelle: Regnier Ortho-
paedie, Achern).
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Abb. 10 Hier wurde die Tragezeitmessung in die Patientendokumentation integriert

(Quelle: Regnier Orthopaedie, Achern).

Der Einsatz der Tragezeitmessung soll-
te vom gesamten Behandlungsteam
als Teil einer verbesserten Therapie-
begleitung betrachtet und aktiv als
motivierender Aspekt in die Therapie
integriert werden.

Eine weitere Studie von Miller/
Franzone konnte einen positiven Ef-
tekt der Tragezeitmessung auf die Pa-
tientencompliance bei Skoliosepati-
enten nachweisen, die mit Orthesen
versorgt wurden. Dabei schnitt die
Gruppe, die wusste, dass die Tragezeit
gemessen wurde, signifikant besser ab
als die Kontrollgruppe, die nicht tiber
die Tragezeitmessung informiert wur-
de [3].

Ausblick

Studien, bei denen Hilfsmittel invol-
viert sind, wird hdufig vorgeworfen,
dass die nicht nachgewiesene Thera-
pietreue der Probanden die Aussage-
kraft der Studie einschrankt. Durch
ein Kkonsequentes Tragezeitmonito-
ring bei Hilfsmittelstudien konnte
dieser Kritikpunkt entkraftet und den
Studien eine deutliche Aufwertung
beschert werden. Aber auch im klini-
schen Einsatz kann eine Tragezeitmes-
sung bei sogenannten zeitkritischen
Orthesenversorgungen, wie sie bei
Diabetes, Skoliose, Huftdysplasie, Pla-
giocephalie und Frakturen vorkom-

men, sinnvoll sein. Eine Tragezeit-
aufzeichnung konnte bei den oben
genannten Indikationen das Patien-
tenmanagement wesentlich verbes-
sern. Es ware daher wiinschenswert,
wenn die Tragezeitmessung, wie es in
den letzten Jahren mit Druckmessung
und Ganganalyse geschehen ist, Ein-
gang in den klinischen Alltag finden
wiirde.
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