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Trauma / Operation — Verletzung Bindegewebe perBalgrist

Diagnose: Ligamentare Verletzung am Kniegelenk rechts. St.n.
Kniearthroskopie mit Teilmenisektomie, Chondromalazie Grad |l
medialer Femurcondylus rechts.

www.balgrist.ch
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was nun...? oerBalgrist

welche Bindegewebsstrukturen sind verletzt...

- an welcher orientieren: wann - wie?

m Ligamen®
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Rehabilitation perBalgrist

Ziel der Reha sollte es sein ein optimales Klima fur Wundheilung zu
generieren damit natlrliche Prozesse ablaufen konnen.

Die Wundheilungs“zeiten” setzen den Rahmen der Therapie.
= time based rehab“

Frans van den Berg / J.J. de Moree

Universitatsklinik
Balgrist



Phasen der Wundheilung perBalgrist

Intensitat physiologische
Prozessen

chronisch

10-14 50 -60 300-500

0 2 Tage Tage 21 Tage Tage Tage

Zeit

Entzundungsphase
Proliferationsphase
Remodelationsphase

Maturationsphase

J.J. de Moree
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time based rehab... «<BG - spezifisch»

perBalgrist

Meniskus | Bandscheibe | Kapsel/lBand | Teno-ossarer Ubergang Sehne extrinsisch | Sehne intrinsisch | Muskel
2 2 2 3 3 0 2
Entziindungsphase zellular 3 3 3 2 2 0 3
Konsolidierungsphase 0 7 0 14 21 21 1
500 500 300 300 500 500 300
* bei 0; fehlende Angaben in der Literatur, Ubergange fliessend
Phasen der Wundheilung
Muskel £ - 300

Sehne intrinsisch
Sehne extrinsisch

Teno-ossérer Ubergang

Gewebearten

32

32

I/ I/ I/ I/ l/ I/

0 5
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I/ I/ l/ I/ I/ I/
15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 10

Tage

BEntzundungsphase vaskular
O Konsolidierungsphase

EEntztundungsphase zellular

Bl Organisations- oder Umbauphase

OProliferationsphase

Zusammenfasaung Jérg Gyaer, Thun: aus: Angswandts Physiclogis, Band 3 (Kap.1.7,131-194);
Frans van den Berg &t al.; Thieme (2001)
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Rehabilitation perBalgrist

Innerhalb der zeitlichen Vorgabe bestimmt die Belastbarkeit der
verletzten Struktur und die konditionellen Fahigkeiten (motorischen
Grundeigenschaften) des Patienten die Therapie.

= _criteria based rehab “

Frans van den Berg / J.J. de Moree
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criteria based rehab... durch die Wundheilungs«zeiten» °eBalgrist

Entzindungszeichen — to reduce

ROM - regain full range of motion

Koordination — neuromuscular training

Aufbau Belastbarkeit Bindegewebe — strengthening
Sport — specific rehabiltation
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Entziindungsphase perBalgrist

Entzundungsphase

Bant H. 2005

Universitatsklinik
Balgrist




Relevanz Physiotherapie... perBalgrist

Bei ,self limiting disorders” muss die Schwellung nicht behandelt werden.
Eine Schwellungsreduktion ist ab dem dritten Tag anzustreben!

Partielle Immobilisation

Bewegen Uber grosstmogliches Sz-freies Range of Motion (Toe Region)
Beurteilung der Merkmale dieser Wundheilungsphase.

Frans van den Berg / J.J. de Moree
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Entziindungsphase vorbei...? perBalgrist

time based rehab
2-5 Tage, je nach Grosse der Verletzung

criteria based rehab
Rubor, Calor, Dolor, Tumor, Functio Laesa reduzieren sich langsam.

Bindegewebetyp
Vaskularisation gut, dann mehr Entzindungszeichen.

Entzindungszeichen bleiben oder werden starker
= Phase zu lang = Vorsicht

Frans van den Berg / J.J. de Moree
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Proliferationsphase

Aufbau Kollagen Typ Il

Proliferationsphase

Bant H. 2005

Stabilisierung verletzte
Gebiet
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Information

Kontrolle
Entzundungserscheinun
gen

Mobilitat

Koordination

Kraft

Ausdauer



Relevanz Physiotherapie... perBalgrist

Mobilitat und Stabilitat — es gibt viel zu tun...

Fur optimale Syntheseaktivitat der Zellen braucht es Bewegung und gentgend
Sauerstoff.

Viel Bewegen (Toe Region bis Anfang lineare Region)
Schmerz freie Mobilisation — Bewegungen
Koordinationstraining

Aufbau Belastbarkeit verletzter Bindegewebsstrukturen
Aerobes Training

Kontrolle Entzindungserscheinungen

criteria based rehab «Anfang Proliferationsphase»
Aktive Extension des Knies bis 0 Grad = keine aktive Innsuffizienz in Streckung
= Beginn mit abgewohnen der Unterarmgehstutzen!!

Frans van den Berg / J.J. de Moree / Arjen van Duijn 2015

Universitatsklinik
Balgrist



Optimale Belastungsreize setzen...! perBalgrist

" Immobilisation verringert die Belastbarkeit von nicht verletzten BG-Strukturen.

Knorpel

Knorpel nach zwei Wochen
Immobilisation

Frans van den Berg / J.J. de Moree
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wichtige Phase — Belastung steuern...? perBalgrist

\ Intraartikulare Schwellung — Hydrops gibt uns Hinweise

Patterson et al. 2009
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Proliferationsphase vorbei...? perBalgrist

time based rehab
Abhangig von Bindegewebetyp, je hach Grosse der Verletzung.

criteria based rehab
Volles Range of Motion, kein Schmerz, kein Hydrops, ruhige Wundverhaltnisse.

In dieser Phase ist das Bindegewebe noch nicht sehr belastbar,

nicht spezifisches Bindegewebe mit Kollagen Typ 3 wird angelegt.
= Vorsicht, keine Beschleunigung in dieser Phase

Frans van den Berg / J.J. de Moree
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Remodulationsphase

Remodelation/
Maturationsphase

Bant H. 2005

Umbau/Orientierung
Kollagen

Zunahme Stabilitat
Bindegewebe
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# Information I

Kontrolle
Entzundungserscheinun
gen

# Mobilitat I

Koordination

# Kraft I
# Ausdauer I

Schnelligkeit




Relevanz Physiotherapie... perBalgrist

Aufbau Belastbarkeit der verletzten Bindegewebsstruktur bis zur Ausgangslage
Struktur vor dem Trauma / Operation.

Mobilitat noch nicht erreicht — es gibt viel und lange zu tun...
Mobilisation / Bewegungen im Bereich der plastischen Deformation

Mobilitat — Koordination — Kraft — Ausdauer — Schnelligkeit verbessern
ADL / Sportspezifische Haltungen und Handlungen

Frans van den Berg / J.J. de Moree / Arjen van Duijn 2015
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Belastungsreize setzen...? perBalgrist

\ Optimale Heilung hangt vom mechanischen Reiz ab.

Normale Struktur Ligament

-

o —
e

Struktur Ligament nach zwei
Wochen Proliferation

Frans van den Berg / J.J. de Moree
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Remodulationsphase vorbei...?

time based rehab

Keine genaue Angaben moglich
Remodellierung - 60 Tage
Maturation 300-500 Tage

criteria based rehab

Belastbarkeit verletzter Bindegewebsstrukturen hat
Ausgangslage vor Verletzung - Operation erreicht.
Mobilitat

Koordination

Kraft

Schnelligkeit

Ausdauer

Frans van den Berg / J.J. de Moree
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Ausgangssituation perBalgrist

Diagnose: Ligamentare Verletzung am Kniegelenk rechts. St. n.
Kniearthroskopie mit Teilmenisektomie, Chondromalazie Grad |l
medialer Femurcondylus rechts.

Herr Maler 32 Jahre von Beruf Maler ©!
Sport: Fussball mit Freunden — Biken — Skifahren — Badminton

R

www.balgrist.ch
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Was darf ich... wo geht's hin? perBalgrist

Postop. Procedere «Operateur»
Belastung «TB — VB»
Beweglichkeitsrestriktionen
Zeitraum

Hilfsmittel

Analyse Sportaktivitaten
Fussball — Skifahren — Badminton
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«Drei» wichtige Aspekte in der Reha... perBalgrist

1 / Range of Motion «kROM»
2 | Verbesserung Belastbarkeit verletzter Bindegewebsstrukturen

3 / Funktion

fotolia.com
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criteria based rehab... bis 5/6 Wochen perBalgrist

Entzindungszeichen — to reduce

ROM - regain full range of motion

Koordination — neuromuscular training

Aufbau Belastbarkeit Bindegewebe — strengthening

Belastung Bindegewebe 5/6 Wochen Oy
Fussregion ‘ e
Anfang Linearregion — o
Passive — assistierte — aktive Mobilisation T T
Extension L1 N
FIeXion FuBr]e.gion l.ineafr.egion paiive Verle:z.ungs-
Dehnregion region
mechanische und physische
Eigenschaften des Bindegewebes
15 2. sh 4.
Elastizitat Elastizitat Visko- Plastizitat
Visko- elastizitat
elastizitat Plastizitat
Plastizitdt || Creep/stress
Hysterese relaxation
Creep/stress
relaxation
Abb. 6 Belastungsverformungskurve [1]. thieme

Vidiik 73 / Chaffin 91 / Bogduk 97 / Brinkmann 2000
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Koordination — neuromuscular training perBalgrist

Koordination — neuromuscular training

Belastungsvariablen KRS 1 RS
: Rekrutierenin Rekrutieren in
l’IJ(r)]d1e5rk\;\?g|e—|d Gewicht Kilogramm | KRS 7: 1-2WH Geschwindigheit
- 1
: | KRS 6: 3-4WH
1-0-1 Rhythmus -
1-4 Serien | KRS 5:5-7WH
30-60 sek. Pause /{m a-lswﬁ'"
3-5 Ubungen — 1 ,
KRS3: 16-200WH \  korzentrisch Beschleunigen
1x oder mehrmals tgl. \
exzentrisch Bremsen
/ KRS 2:21- 30(WH \ c——
. Plyometrie
/ KRS 1: 10-15WH B 2
= .0
+—Wiederholungen Geschwindigkeit — =

Van den Goolberg 2004 / van den Berg 2005
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Aufbau Belastbarkeit Bindegewebe — strengthening

Aufbau Belastbarkeit Bindegewebe — strengthening

Belastungsvariablen KRS 3
overloaded Gewicht

20 WDH (max)

1-0-1 Rhythmus

1-4 Serien

30-60 sek. Pause

3-5 Ubungen

1x oder mehrmals tgl.

Van den Goolberg 2004 / van den Berg 2005

perBalgrist

KRS
Rekrutierenin Rekrutieren in
Kilogramm | KRS 7: 1-2WH Geschwindigheit
L
: | KRS 6:3-4WH
-‘i
/ | KRSS:
|
/{RS 4:8-15 WH|
’
/ KRS 3: 16-20|\WH "\\ korzentrisch Beschleunigen
exzentrisch Bremsen
/ KRS 2: 21-30[WH \ p——
N Plyometrie
/ KRS 1: 10-15WH . 2
—— kS
+—Wiederholungen Geschwindigkeit — =
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criteria based rehab... ab 5/6 Wochen perBalgrist

ROM - regain full range of motion

Aufbau Belastbarkeit Bindegewebe — strengthening
Sport — specific rehabiltation

Belastung Bindegewebe (e
Ende Linearregion ‘ s
Passive Dehnregion B
Passive — aktive Mobilisation T T
Extension! [ /(,\/
FIeXion FuEr]e.gion Linea::egion pas35|ve Veﬂe:;ungs-
Dehnregion region
mechanische und physische
Eigenschaften des Bindegewebes
15 2. sh 4.
Elastizitat Elastizitat Visko- Plastizitat
Visko- elastizitat
elastizitat Plastizitat
Plastizitdt || Creep/stress
Hysterese relaxation
Creep/stress
relaxation
Abb. 6 Belastungsverformungskurve [1]. thieme

Vidiik 73 / Chaffin 91 / Bogduk 97 / Brinkmann 2000
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Aktive Reha oerBalgrist

Ubungen mit freien Gewichten... guter funktioneller Transfer zur Aktivitat
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Ubungen

Reha Karte 1

Ubungen

Labile USF

Reha Karte 2

Ubungen

Labile USF

perBalgrist

CKC Training zweibeinig symmetrisch
dynamisch

» Squat

» Leg Press

* Good morning
» Dead lift

* Bridging
» Sypoba / MFT / Airex Matte / Pilates Rolle

CKC Training zweibeinig a-symmetrisch
verletztes Bein vorne

» Squat Lunge
* Lunge

« Calf raise
 Side Lunge

« Sypoba / MFT / Airex Matte / Pilates Rolle

Universitatsklinik
Balgrist



} Reha Karte 1 perBalgrist

Squat / Dead Lift
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Ubungen verBalgrist

Reha Karte 3 CKC Training zweibeinig a-symmetrisch
verletztes Bein hinten

Ubungen - Squat Lunge
« Calf raise
* Lunge
» Walking Lunge

Reha Karte 4 CKC Training einbeinig

Ubungen » One Leg Squat
* Bridging
» Step up / down
» Step up with a plus
» Side Step
» Side Step with a plus
* Calf raise
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criteria based rehab... perBalgrist

Sport — specific rehabiltation

1/ Rekrutieren — KRS 4/5 RS

Rekrutierenin Rekrutieren in
2/ Transfer Kilogramm | KRS 7: 1-2WH Geschwindigheit
|

3 / Rekrutieren in Geschwindigkeit

' ! 3=
Assessments Back to Sports feaE

|
2 || KRS5:5-7WH

/ZIRSA:B-ISWH'\ 3

1/ KRS3:IG-20WH\ onzentrisch Beschleunigen

exzentrisch Bremsen
/ KRS 2: 21-30(WH \ c—
Plyometrie
/ KRS 1: 10-15WH \ a

+—Wiederholungen Geschwindigkeit —

J

-

]
|
|
|
thieme

Van den Goolberg 2004 / van den Berg 2005
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Ubungsaufbau Sprung verBalgrist

criteria based rehab

KRS —4/5
Volle Mobilitat
Ziel

einbeinig abspringen OP Bein — einbeinig landen OP Bein

Aufbau

Konz. — beschleunigen azyklisch
Exzentr. — bremsen azyklisch
Prestretch zyklisch «Sprung»
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} Lauf ABC perBalgrist

Anfersen — Skipping — Laufsprunge etc.
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Einfluss - Faktoren «Back to Sports» perBalgrist

MEDIZINISCHE - FAKTOREN SPORTART - FAKTOREN
- Symptome / Struktur - Sportart

- Medizinische Geschichte - Dominante Seite

- Funktionelle Test's - Position

- Psychol. Status - Level

Zeitpunkt ,Back to Sports” '

UMSTANDS - FAKTOREN
- Zeitpunkt / Saison

- Personlicher Charakter

- Erwartungen extern

- Verlustangst
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Funktionelle Test's

Mit objektiven Kriterien den richtigen Zeitpunkt flr den
Wiedereinstieg bestimmen.

Sprungteste ,,quantitativ*

Hop for Distance Test

Triple Hop for Distance Test

Triple Crossover Hop for Distance Test
Side Hop Test

Square Hop Test

Auswertung
Limb Symmetry Index (LSI)
Nahe 100% angestrebt / Cutt-off Point >90%

Gregory 2011 / Hachana 2014 / Perraton 2015
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Funktionelle Test's perBalgrist

Y- Balance Test

Auswertung

> 4cm Seitendifferenz = ungenugend (v.a. nach anterior)
Score: Gesamtsumme der 3 Distanzen : 3x Beinlange x100 = ?
Werte < 94% der Beinlange sind v.a. bei Frauen ungenugend
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Take home message

Analyse der Verletzung — welche Bindegewebsstrukturen sind
involviert? % w »

Wundheilung ist wichtig «time based rehab»
Innerhalb der Wundheilungsphasen muss kriterienorientiert

behandelt werden «criteria based rehab»
Progression im Aufbau
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Gewebsphysiologie - Alles im Griff? perBalgrist

fotolia.com
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perBalgrist

fotolia.com
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