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1. Einleitung und Fragestellung

1.1. Einleitung

Hundepfoten unterliegen je nach Nutzung und Lebensraum des Tieres grofleren Strapazen. Sie
besitzen funktionelle Ballen an jeder der vier gewichtstragenden Zehen und einen Hauptballen
zentral im Bereich des distalen Metapodiums. Diese haarlosen, stark keratinisierten und mit
einem subcutanen Fettpolster ausgestatteten Ballen haben eine stoddmpfende Wirkung und
sind Reibung ausgesetzt. Zusammenhangstrennungen der Ballen wie Ulcera, penetrierende
Wunden, Abrasionen, chemische oder thermische Verletzungen sind keine Seltenheit und
miissen oft chirurgisch versorgt oder mit Verbdnden behandelt werden (Marghitu et al. 2003).
Bei Arbeits- und Sporthunden zdhlen Pfotenverletzungen mit zu den hiufigsten Traumen.
Hundeschuhe konnen hier eine Schutzfunktion erfiillen und die Zahl der Pfotenverletzungen
reduzieren (Shorter und Brown 2019). Da diese auch iiber ldngere Zeitrdume getragen werden,
ist es wichtig, die physiologische Belastung der Extremititen im Bewegungszyklus zu
gewihrleisten. Auch in der Rehabilitation, vor allem bei nervalen Erkrankungen wie
beispielweise bei der degenerativen Myelopathie, einer chronisch progressiven
Nervendemyelinisierung, bei der es von spontanem Uberkdten bis hin zu Paraparese der
Hinterhand kommen kann, kdnnen begleitend neben physiotherapeutischen Malnahmen wie
Training auf dem Unterwasserlaufband und passiven Bewegungsiibungen, Pfotenschuhe als

Abrasionsschutz eingesetzt werden. (Challande-Kathmann 2009)

1.2. Pfotenschuhe - Pawz Rubber dog Boots®

Pawz ® Rubber Dog Boots (Abb. 1) sind biologisch abbaubare Pfotenschuhe fiir Hunde aus
Naturkautschuk. Sie versprechen ein groBtmogliches Naturgefithl, da keine Polsterung
eingearbeitet ist und so ein physiologischer Bewegungsablauf nicht behindert werden soll. So
soll der Hund den Untergrund optimal spiiren und eine sichere Fortbewegung gewihrleistet

werden. (Pawz Dog Boots LLC.)


https://www.pawzdogboots.com/

Abbildung 1: Pawz® Rubber Dog Boots

1.3. Fragestellung

Da es bisher nur wenige Studien iiber die Auswirkungen von Hundeschuhen auf die GRF
(ground reaction forces) gibt (Shorter und Brown 2019; Marghitu et al. 2003), befasst sich diese
Diplomarbeit mit der Verdnderung der GliedmaBenbelastung der gesamten Extremitit beim
Tragen von Pawz ® (Pawz Dog Boots LLC.) Pfotenschuhen. Weiters soll in dieser Studie
mittels objektiver Messmethoden untersucht werden, ob eine Verdnderung ausgewdhlter COP-
Parameter der Pfoten durch Tragen von Pawz ® Rubber Dog Boots stattfindet. Solche
Verinderungen in der GliedmaBenbelastung kénnen moglicherweise zu einer Uberbelastung

von muskuloskeletalen Strukturen fiithren (Shorter und Brown 2019).

1.4. Hypothese

Das Tragen von Pawz® Rubber Dog Boots an einzelnen oder mehreren Gliedmafen fiihrt trotz
vorheriger Gewdhnung zu einer messbaren Verdnderung der Bodenreaktionskrifte der
gesamten Extremitét sowie zu einer Verdnderung ausgewihlter COP-Parameter wie der COP-

Area, der kranio-kaudalen und medio-lateralen COP-Exkursion der Pfote beim Hund.

1.5. Literaturiibersicht

Die subjektive Beurteilung des Gangzyklus bei Hunden wird seit vielen Jahren praktiziert.
Dennoch sind auch dem geiibtesten Beurteiler Grenzen bei der Beurteilung durch das
menschliche Auge gesetzt, wohingegen moderne kinetische und kinematische Messmethoden
hunderte Daten erfassen, analysieren und speichern konnen (Gillette und Angle 2008).

Kinesiologie beschreibt die Bewegungslehre und kann unterteilt werden in Kinematik und



Kinetik, wobei letztere sich mit dem Zusammenhang zwischen der Bewegung und der sie

bildenden Krifte beschéaftigt (DeCamp 1997).

Eine wesentliche Methode der objektiven Ganganalyse stellt die Messung der
Bodenreaktionskrifte dar (ground reaction forces, GRF). Diese Krifte entstehen durch die
Pfotenbelastung in der Standphase des Bewegungszyklus. Kraftmessplatten sind in der Lage
drei orthogonale Krifte (vertikal F,, craniocaudal Fy und mediolateral Fx) zu bestimmen, wobei
meist die vertikalen GRF herangezogen werden, um eine pathologische Belastung einer oder
mehrerer Extremititen zu verifizieren, da bei Lahmheit diese Werte vermindert sind (DeCamp

1997).

Die Bewegungsanalyse mittels Druckmessplatten ist ein bewéhrtes Instrument in der
Ganganalyse sowohl gesunder wie auch lahmer Hunde und Katzen (Fahie et al. 2018; Carrillo
et al. 2018; Braun et al. 2019; Moreira et al. 2020), aber auch zur objektiven Messung des
Therapieerfolgs nach operativen Eingriffen (Little et al. 2016; Schnabl-Feichter et al. 2020a).

Gesunde und kranke Hunde:

Weiters ist mit dieser Messmethode moglich, die Druckverteilung innerhalb der Pfoten
wihrend der Standphase zu evaluieren, um auf diese Weise eine Verdnderung der Pfoten-
Belastung bei lahmen Tieren und mdgliche Gewichtsverlagerungen auf die {brigen
Extremitdten festzustellen. Um die GFR in den Pfoten 20 gesunder Labrador Retriever zu
untersuchen, teilten Schwarz et al. (2017) die Pfotenkontaktfliche in vier Quadranten und
kamen zu dem Ergebnis, dass die Vorderextremitdten (VE) generell hohere PFz- (peak vertical
force, maximale vertikale Kraft) und [Fz-Werte (vertical impulse, vertikaler Impuls) aufwiesen
sowie TPFz (time of occurance of PFz) in den Hinterextremititen (HE) friiher als in den VE
erreicht wurde. In den kranialen und lateralen Quadranten wurden héhere PFZ- und [Fz-Werte

erzielt als in den kaudalen und medialen Quadranten.

Moreira et al. (2020) konnten ebenfalls in einer Studie aufzeigen, dass durch Coxarthrose
verursachte Lahmheiten mit Verdnderungen in der GliedmaRBenbelastung nicht nur zwischen
den einzelnen Extremitdten, sondern auch innerhalb der Pfoten einhergehen. Hierfiir wurden 23
erkrankte Probanden mit 23 orthopddisch gesunden Hunden verglichen. Bei den erkrankten

Hunden wurden niedrigere PFz-Werte in den betroffenen Extremititen und eine



Gewichtsverlagerung hin zu den kaudalen Quadranten der VE festgestellt. [Fz wies ebenso
niedrigere Werte in den beiden kranialen Quadranten der erkrankten Extremitdt auf, was durch
Umverteilung auf die kaudalen Quadranten aller nicht betroffenen Extremititen ausgeglichen
wurde. Die TPFz wurde sowohl in der Kontroll- wie auch in der an Coxarthrose erkrankten

Gruppe in den kaudalen Quadranten frither erreicht als in den kranialen.

Braun et al. (2019) beschiftigten sich mit Untersuchung der GRF in den in Quadranten geteilten
Pfoten von an Cubarthrose erkrankten Hunden beim Gehen {iber eine Druckmessplatte und
stellten fest, dass PFz und [Fz in der betroffenen VE signifikant geringere Werte ergaben als
in den iibrigen Extremitidten und es zu einer Gewichtsverlagerung hin zu den kaudalen
Quadranten der kontralateralen VE und den kaudo-medialen Quadranten beider HE kam.
Weiters wurde eine kompensatorische Erhohung der [Fz-Werte im kaudo-lateralen Quadranten

der kontralateralen HE beobachtet.
Katzen:

Bei Katzen werden neben Gang- (Schnabl-Feichter et al. 2017; Schnabl-Feichter et al. 2018)
auch Sprunganalysen mittels Druckmessplatten durchgefiihrt (Stadig und Bergh 2015).
Schnabl-Feichter et al. (2018) verglichen in einer Studie die GRF von Europdisch Kurzhaar-
Katzen (EKH) und Main Coon-Katzen mittels Druckmessplatte und konnten zeigen, dass
Schrittlange, Pfotenkontaktfliche und Korpergewicht in der Gruppe der Main Coon-Katzen
deutlich hohere Werte erzielten. Dies wurde auf deren groferen Korperbau zuriickgefiihrt.
Weiters konnte evaluiert werden, dass in beiden Gruppen sowohl PFz als auch IFz signifikant
hohere Werte in den VE aufwiesen. Nach Normierung der Werte (% Korpergewicht KG, %
Gesamtkraft, total force TF) konnte kein signifikanter Unterschied zwischen den Rassen in den

VE oder HE festgestellt werden

In einer weiteren Studie untersuchten Schnabl-Feichter et al. (2017) bei 15 EKH das
Konfidenzintervall (KI) fiir die GRF, gemessen mittels Druckmessplatte, an drei verschiedenen
Tagen und kamen zu dem Ergebnis, dass ein kleines KI fiir PFz und IFz normiert zu % KG und
PFz normiert auf die % TF eine zuverldssige Aussagekraft besitzen, wohingegen das KI fiir [Fz

normiert zu % KG mit einem mittleren KI von 13,27% mit Vorsicht interpretiert werden muss.

Center of Pressure (COP):
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Ein in der veterindrmedizinischen Ganganalyse relativ neuer Parameter, der bislang vor allem
in der Humanmedizin erhoben wird um unter anderem Abweichungen in der Balance zu
detektieren, ist der Center of Pressure (COP). Dieser beschreibt jene Stelle, an der der
momentane GRF-Vektor wirkt. Betrachtet man den COP wihrend des Gehens, entsteht durch
die stetige Anderung seiner Position wihrend des Bodenkontakts der sogenannte COP-Pfad.
Dessen Verlauf kann anhand verschiedener COP-Parameter beschrieben werden (Reicher et al.

2020).

Reicher et al. (2020) erhoben COP-Daten fiir alle vier Extremititen bei 24 an Cub- und 19 an
Coxarthrose erkrankten Probanden und verglichen diese mit 20 orthopadisch gesunden Hunden.
In der Gruppe der Cubarthrose-Probanden zeigte sich eine Erh6hung der kranio-kaudalen COP-
Exkursion der lahmen Extremitéit sowie eine gesteigerte medio-laterale COP-Exkursion der
ipsilateralen HE. Zusitzlich stieg die COP-Flache in beiden HE. Bei den an Coxarthrose
erkrankten Hunden wurde als Hauptverdnderung eine Erhohung der medio-lateralen COP-

Exkursion und der COP-Fliache beider HE beobachtet.
Besondere Belastungen:

Es ist ebenfalls mittels Druckmessplatten moglich, den Gang wéhrend besonderer Belastungen,

wie dem Tragen von Gewichten oder Gehen iiber Schrigen, zu analysieren.

So untersuchten Bockstahler et al. (2016) die Anderung der GRF bei zehn orthopédisch
gesunden Labrador Retrievern wihrend des Tragens von Dummies, wie es liblicherweise bei
Apportier-Trainings praktiziert wird. Hierbei wurden die Probanden ohne und anschlieend mit
unterschiedlich schweren Dummies im Maul iiber eine Druckmessplatte gefiihrt. PFz und IFz
zeigten einen signifikanten Anstieg in den VE und eine Verringerung in den HE mit steigendem
Gewicht der Dummies. Es konnte keine Verdnderung der kontralateralen GliedmaRBenbelastung

wiéhrend des Tragens der Gewichte festgestellt werden.

Gehen Hunde auf einer Schrige, konnte Strasser et al. (2014) zeigen, dass in der bergauf
stehenden HE niedrigere GFR-Werte und in der bergabwirts zeigenden VE hohere PFz- und

IFz-Werte erzielt wurden verglichen mit Hunden, die iiber eine ebene Druckmessplatte gingen.

Hilfsmittel/Pfotenschuhe/Schuhersatz:
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Ebenso werden Analysen mittels Druckmessplatten erfolgreich fiir die Messung der
Auswirkung verschiedener Hilfsmittel an Hundepfoten auf die GRF durchgefiihrt, wie
beispielsweise fiir ToeGrips® (Roush et al. 2017; Langthaler 2018). In beiden Studien wurden
Kautschukringe an den Krallen gewichtstragender Zehen orthopddisch gesunder Hunde
angebracht und nach entsprechender Eingewohnungszeit iiber eine Druckmessplatte gefiihrt.
Roush et al. beobachteten eine signifikante Verringerung der PFz in beiden HE, Langthaler
konnte nur eine Tendenz feststellen. Ebenso wurde in ersterer Studie eine Verldngerung der
SPD in allen Extremitidten sowie eine Erhohung der IFz in beiden VE und der rechten HE
gemessen, wohingegen Langthaler eine Reduktion der IFz in beiden HE und keine signifikante

Verdnderung der SPD beobachtete.

In einer Studie von Marghitu et al. (2003) wurden Drucksensoren an den gewichtstragenden
Ballen der rechten Kdrperseite von sechs Hunden angebracht, um so nicht nur die GRF sondern
auch den Druck jedes einzelnen Ballen zu ermitteln. Es zeigte sich, dass die Ballen der
Phalangen III und V mehr Druck wihrend der Standphase beim Gehen ausgesetzt sind als die
Ballen der Phalangen II und IV. Dies liefert unter Anderem wertvolle Erkenntnisse fiir eine

moglichst gewebsschonende Wundversorgung von Ballenverletzungen mit Verbanden.

Shorter und Brown (2019) untersuchten in einer Cross-Over-Studie mit sechs Beagle die
Auswirkung Hundeschuhen auf die GRF. Um Pfotenschuhe nachzuahmen, wurde den
Probanden ein Ethylen-Vinyl-Acetat-Pad an allen Pfoten befestigt und man lie sie nach einer
kurzen Eingewohnungszeit liber eine Kraftmessplatte traben. Dabei wurde kein signifikanter
Unterschied der Standphasendauer, des vertikalen Impulses und der maximalen vertikalen Kraft
zwischen den Messungen mit Hundeschuhen und ohne festgestellt. Jedoch zeigte sich ein
starkerer Anstieg der Kraft-Zeit-Kurve zu PFz (peak vertical instantaneous loading rate) bei
den beschuhten Probanden mit p < 0,05. Daraus schlussfolgerten Shorter und Brown, dass
Hundeschuhe durchaus eine Schutzfunktion vor Umwelteinfliissen erfiillen konnen, jedoch eine
Abweichung in der Belastung beim Tragen von Hundeschuhen moglicherweise in einer

Uberbeanspruchung des umgebenden Gewebes resultieren kann.
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Schuhe in der Humanmedizin:

In der Humanmedizin wurde der Effekt verschiedener Schuharten auf die GRF schon vielfach
erfolgreich untersucht. Zhang et al. (2013) beispielsweise analysierten unter anderem die GRF
beim Barful3-Gehen sowie beim Tragen von Sandalen, Flip-Flops und Turnschuhen bei zehn
Minnern ohne Vorgeschichte auf orthopaddische Erkrankungen der distalen Extremititen
mittels Kraftmessplatte. Die Messungen ergaben eine signifikant geringere Standphasendauer
barful} verglichen mit allen untersuchten Schuharten sowie ein flacherer Anstieg der Kraft-Zeit-
Kurve zum PFz (loading rate of Ist peak vertical GRF) der Schuhe verglichen zu barfuf,
Sandalen und Flip-Flops, Die Autoren schlussfolgerten, dass dies auf die dickere und

gepolsterte Sohle der Sportschuhe zuriickzufiihren ist.

In einer humanmedizinischen Studie von Burnfield et al. (2004), in der mittels speziellen
Drucksensoren, die an der plantaren FuBfliche der Probanden, bzw. in den Schuheinlagen
angebracht waren, wurde ein signifikanter Unterschied zwischen barfiifigen und Schuhe
tragenden Menschen im gemessenen plantaren Druck sowie der pressure contact area ermittelt.
So wurden beispielsweise, verglichen mit Schuhen, barful im Bereich der Ferse ein hoherer

Mitteldruck und eine kleinere Kontaktflaiche mit dem Boden gemessen.
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2. Material und Methode

Die Studie wurde von der Ethik- und Tierschutzkommission der Veterindrmedizinischen
Universitit Wien im Hinblick auf ihre Ubereinstimmung mit der Good Scientific Practice und

den einschldgigen nationalen Rechtsvorschriften gepriift und befiirwortet. (ETK-103/06/2019)

2.1. Hunde

Fiir diese Pilotstudie wurden Bodenreaktionskrifte fiinf gesunder Labrador Retriever (Abb. 2)
gemessen. Jeder Hund wurde in den Raumlichkeiten der Ambulanz fiir physikalische Medizin
und Rehabilitation der Veterindrmedizinischen Universitit Wien einer orthopidischen und
neurologischen Untersuchung nach Baumgartner (2014) unterzogen, um eine unerkannte
Erkrankung des Bewegungsapparates auszuschlieBen. Nur wenn orthopadischer und
neurologischer Untersuchungsgang unauffillig sowie die gemessene GliedmalBenbelastung in
der Norm (Symmetrieindex SI <3 %) waren, wurde der Hund in die Studie aufgenommen (siehe

unten).

Tabelle 1 zeigt Alter, Geschlecht und Korpermasse der erfassten Hunde. Die in der
vorliegenden Arbeit gemessenen Hunde wurden mit den Nummern eins bis fiinf
gekennzeichnet und sind in allen Tabellen und Abbildungen ident. Die Daten zu den jeweiligen

Tieren befinden sich in Tabelle 1.

Tabelle 1: Rasse, Alter, Geschlecht und Koérpermasse der gemessenen Hunde

Alter in Jahren Geschlecht Korpermasse in

Kilogramm (kg)
Hund 1 4,5 weiblich 25,20
Hund 2 6,8 weiblich 27,65
Hund 3 6,8 weiblich 23,50
Hund 4 1,5 weiblich 31,00

Hund 5 33 weiblich 24,00
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Mittelwert + 4,6 £2,3 26,27 £3,1

Standardabweichung

Das durchschnittliche Alter der Hunde lag bei 4,6 + 2,3 Jahren und die mittlere Kérpermasse
betrug 26,27 + 3,1 kg.

2.2. Material
Pawz ® Rubber Dog Boots

Diese in sieben GroBen erhiltlichen Pfotenschutzschuhe wurden von Michael und Gary
Friedland in den USA 2005 entwickelt. Sie bestehen aus wiederverwendbaren Naturprodukten
und erlauben es den Hunden, beim Gehen den Untergrund zu spiiren und sollen so fiir ein

sicheres Fortbewegen sorgen.

Durch ihre wasserdichte Eigenschaft sind sie vielseitig einsetzbar wie beispielsweise bei

Schnee, Eis, Salz, Pestiziden, Pfotenverletzungen oder Allergien (Pawz Dog Boots LLC.).

Abbildung 2: Proband eins im Messlabor mit
Pawz (R) Rubber Dog Boots
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Abbildung 3 zeigt eine vom Hersteller zur Verfiigung gestellte GroBentabelle inklusive
Messschema, um die optimale Passgrofle der Pfotenschuhe zu ermitteln. Hierbei soll vom
caudalsten Punkt des Hauptballen bis zur Spitze der langsten Kralle gemessen werden. Bei jeder
Schuhgréfe werden ebenfalls beispielhaft Rassen aufgefiihrt, die eine solche Pfotengrof3e

besitzen kdnnen. Der Hersteller warnt vor unbeaufsichtigtem Gebrauch sowie lingerem Tragen

der Schuhe.

Bernese Bulidog . r Spansel
Bullmastiff U\RGE Chaw Chow &
Great Dane nm tod’ Daberman MEDIUM almation
Old English Engish Satter panziod Tibetan Temier
Sainl Bermard German Shepard Wira Fox Terriar
Rottwieler Golden Raftriever Boxer

Labrador Vizla

Husky Border Collle

SMALL X-SMALL XX-SMALL Taev

pawzto 2" pawz o2 pawzio 1. " pawzto 1"
2 2

Beagk Dachshund Affenpinscher Brussals Griffon
Boston Temier Havanese Chihuahua Maltese
Fox Tamiar Minl Pinscher Italian Grayhound Pomeranian
French Bulldog Pekingasa Pappllion Toy Fox Terrior
Shetland Poodla Silky Terrier Teacup Poodle
Shiba Inu > Pug Yorkia r Teacup Yorkie
Schnauzer » Shih Tzu 1

Jack Russell Cavalier & ii Q

Abbildung 3: Grofientabelle Pawz (R) Rubber Dog Boots (Pawz Rubber Dog Boots, LCC.)

Druckmessplatte

Die verwendete Druckmessplatte (FDM Type 2 der Firma Zebris Medical GmbH, Deutschland,
Abb. 4) hat eine Grofe von 203 x 54,2 cm und misst den Druck der Hundepfoten mittels 15.360
piezoelektrischen Sensoren und einer Abtastrate von 100 Hertz. Um einen ungehinderten
Bewegungsablauf der Probanden zu gewéhrleisten, wurde der Niveauunterschied zwischen
Druckmessplatte und Boden mit Spanplatten beglichen und dieser gesamte Bereich mit einer

schwarzen, rutschfesten Gummimatte ausgelegt.
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Abbildung 4: Druckmessplatte im Versuchssetting

2.3. Methode

Uberpriifung der Einschlusskriterien und Gewohnung an den Messvorgang:

Nach der Durchfiihrung der orthopddischen und neurologischen Untersuchung nach
Baumgartner (2014) wurde dem Probanden und Besitzer Zeit gegeben, sich mit dem
Bewegungsanalyselabor und der Druckmessplatte vertraut zu machen, das weitere Vorgehen

erléutert sowie eine schriftliche Einverstdndniserklarung zur Teilnahme an der Studie eingeholt.

Es folgte eine Leermessung des Tieres im Schritt und Trab, wobei es mehrfach an der Leine
iber eine Druckmessplatte gefiihrt wurde. Hierbei wurde vor allem auf eine gerade Kopf-Hals-
Haltung des Hundes sowie ein gleichmiBiges Tempo wihrend den Messungen geachtet. Nur
wenn orthopadischer und neurologischer Untersuchungsgang unauffillig sowie die gemessene
GliedmaBenbelastung in der Norm (SI <3 %) waren, wurde der Hund in die Studie

aufgenommen.

Nun bekamen die Besitzer vier Pawz ® Rubber Dog Boots in passender Grof3e fiir mindestens
eine Woche mit nach Hause. Sie wurden gebeten, in dieser Zeit ihrem Hund die Pawz® Rubber
Dog Boots immer wieder anzuziehen und ihm Zeit zu geben, sich daran zu gewdhnen. Dies
sollte nach Mdglichkeit des Besitzers so oft wie moglich geschehen, jedoch wurde jede der
folgenden Konstellationen mindestens einmal zu Hause bzw. beim Spazierengehen vom Hund

getragen:

- a: an beiden VorderfiiBen Pawz ® Rubber Dog Boots
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- b: an beiden HinterfiiBen Pawz ® Rubber Dog Boots

- c: an allen 4 FiiBen Pawz ® Rubber Dog Boots

- d: an einem Vorderful} einen Pawz ® Rubber Dog Boot
- e: an einem Hinterfu3 einen Pawz ® Rubber Dog Boot
Versuchsmessungen:

Erst nach dieser EingewOhnungszeit von mindestens einer Woche fanden die eigentlichen
Versuchsmessungen statt. Hierfiir wurde erneut eine Leermessung durchgefiihrt, welche bei der
statistischen Auswertung zum Vergleich herangezogen wurde. Bei dieser durfte ebenfalls keine
Abweichung der SI zwischen den kontralateralen Extremititen > 3 % gemessen werden um
sicherzustellen, dass alle gemessenen Tiere am Tag der Messung tatsdchlich lahmbheitsfrei sind.
Anschlieend wurden die Messungen mit den Pawz ® Rubber Dog Boots nach dem Schema in
Tabelle 2 durchgefiihrt, um Verfdlschungen durch einen Gewohnungseffekt im Zuge der

Versuchsmessungen zu verhindern.

Tabelle 2: Messchema

Hund 1 0 a b c d e
Hund 2 0 e a b c d
Hund 3 0 d e a b C
Hund 4 0 c d e a b
Hund 5 0 b c d e a

- 0: Leermessung

- a: an beiden Vorderextremitdten Pawz ® Rubber Dog Boots
- b: an beiden Hinterextremitdten Pawz ® Rubber Dog Boots
- c¢: an allen Extremitdten Pawz ® Rubber Dog Boots

- d: an der linken Vorderextremitét ein Pawz ® Rubber Dog Boot
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- e: an der rechten Hinterextremitét ein Pawz ® Rubber Dog Boot

Zwischen den einzelnen Messungen lagen jeweils Pausen von fiinf bis zehn Minuten, in denen
der Hund die nachfolgende Schuh-Konstellation trug, um sich kurz im Messlabor ,,eingehen*
zu konnen. Bei jeder Messung wurde der Hund im Schritt und Trab mehrfach tiber die
Druckmessplatte am Boden gefiihrt, bis eine ausreichende Anzahl auswertbarer Schritte
gewihrleistet war. Im Durchschnitt wurde pro Messung einer Schuhkonstellation der Proband
15 Mal iiber die Druckmessplatte gefiihrt. Daraus konnten in jeder Aufzeichnung sechs bis 18
gesamte Bewegungszyklen ausgewertet werden. Es wurden lediglich jene Durchgidnge zur
Auswertung herangezogen, in denen der Hund den Kopf gerade trug und mit gleichméfBigem

Tempo tliber die Druckmessplatte lief.

Um bei der Datenauswertung die gemessenen Werte der richtigen Extremitét des jeweiligen
Probanden zuordnen zu kdnnen, wurde jeder Messdurchgang mit einer Kamera der Marke

Panasonic, Modell NV-MX500, gefilmt.
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Alle evaluierten Parameter sind in Tabelle 3 dargestellt.

Tabelle 3: Evaluierte Parameter

Parameter

Abkiirzung

Einheit

Kurze Beschreibung

Maximale vertikale

Kraft

(dieser Parameter wurde
normiert und in Prozent
der Gesamtkraft

ausgedriickt, siche unten)

PFz

Newton (N)

Maximale Kraft in z-

Richtung

Vertikaler Impuls

(dieser Parameter wurde
normiert und in Prozent
der Gesamtkraft

ausgedriickt, siche unten)

IFz

N*s (Sekunde)

Impuls in z-Richtung

Time PFz

(dieser Parameter wurde
in % der
Standphasendauer

ausgedriickt)

TPFz

Die Zeit, in der PFz

erreicht wird

Standphasendauer

(dieser Parameter wurde
als %-Anteil der Gesamt-

SPD angegeben)

SPD

Zeitspanne, in  der

Bodenkontakt besteht

Flache

Flache mit Krafteinwir-

kung
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Schrittlinge SL m Distanz zwischen der
Mitte der FuBungsfli-
chen dieser und der

nichsten Fuung

Geschwindigkeit \% m/s Schrittlange/Schrittdauer
(Start der FuBung bis

zum Start der nichsten

FuBung)

Kranio-kaudale crancaud mm Auslenkung des COP
Auslenkung des nach kranio-caudal

Ccop

Medio-laterale medlat mm Auslenkung des COP
Auslenkung des nach medio-lateral

Ccop

COP-Area Area mm? Fliche, welche alle

Punkte des COP

einschliefBt

Weiters wurden die erhobenen Daten von PFz und IFz mittels nachstehender Formel (hier am
Beispiel von PFz der linken Vorderextremitdt) normiert und als prozentueller Anteil der TF

ausgedriickt.

(PFzVL)

Y =
PFzvi (A)) 100 x (PFzVL+ PFzVR+PFzHR+PFz HL)

PF,vivr maximale vertikale Kraft vorne links/vorne rechts

PF rmr maximale vertikale Kraft hinten links/hinten rechts
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Die SPD beschreibt jene Zeitspanne, in der die Pfote Bodenkontakt hat und wird als
prozentueller Anteil der Gesamt-SPD angegeben. TPFz (%) gibt an, zu welchem Zeitpunkt der
SPD (S) der PFz (%) erreicht wird. Die Angabe erfolgt dabei in Prozent der SPD.

Ein weiterer sensitiver Parameter, um auch subtile Lahmheiten zu detektieren, ist der
Symmetrieindex (SI) (Aristizabal Escobar et al. 2017). Dieser beschreibt den prozentuellen
Grad der Abweichung der Symmetrie bei den Vorder- sowie bei den Hinterextremitdten
(Schnabl-Feichter et al. 2020b). Der SI wurde in % fiir PFz und IFz mittels folgender Formel

berechnet, hier am Beispiel von IFz:

(IFzl — IFzr)
(IFzl + IFzr)

Shirz (%) = abs x ( )x 100

Shirz  Symmetrieindex des vertikalen Impulses eines GliedmaBenpaares
IFzi  vertikaler Impuls der linken Vorder- bzw. Hintergliedmaflen
IFz:  vertikaler Impuls der rechten Vorder- bzw. Hintergliedmafien

abs absolut

Die COP-Area wurde mittels nachstehender Formel normiert:

Area (%) = 100/ Mittel A x COP-Area

Mittel A mittlere Pfotenkontaktfliche eines Beines in mm?

COP-Area COP Fliche des jeweiligen Beines in mm?

Abbildung 5 zeigt neben der Pfotenkontaktfliche die medio-laterale (a) und kranio-kaudale (b)
COP-Exkursion, die den COP-Pfad bilden. Die medio-laterale COP-Exkursion wurde als
prozentueller Anteil der maximalen Weite und die kranio-kaudale COP-Exkursion als

prozentueller Anteil der maximalen Liange der Pfotenkontaktfliche angegeben.
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Abbildung 5: Pfotenkontaktfléiiche mit dem
COP-Pfad (Reicher et al. 2020)

2.5. Statistik

Nach Abschluss der Messungen wurden die Daten mit Hilfe der Software Pressure Analyser

4.3.2.0 ausgewertet und anschlieBend in Excel importiert.

Jeder Parameter wurde mit einem linearen gemischten Modell ausgewertet. Die Annahme der
Normalverteilung der Daten wurde mit dem Shapiro-Wilk-Test iiberpriift. Im Modell wurden
die unterschiedlichen Bedingungen sowie die GliedmaBen als Faktoren aufgenommen. Fiir den
Vergleich der Bedingungen zur Leermessung wurden Posthoc-Test mit Sidak‘s Alphafehler-
Korrektur vorgenommen. Die Analysen wurden mit der Software IBM SPSS v24 durchgefiihrt.

Fiir jeden Vergleich wurde ein p-Wert unter 5 % (p < 0.05) als signifikant angenommen.
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3. Ergebnisse

Jeder Kreis in den untenstehenden Abbildungen symbolisiert eine Extremitét (VL-vorne links,
VR-vorne rechts, HL-hinten links, HR-hinten rechts), in welchem die Mittelwerte =+
Standardabweichung der jeweiligen Konditionen in entsprechender Farbe aufgelistet sind. Die
Pfeile zwischen den Kreisen zeigen signifikante Unterschiede zwischen den Beinen einer
jeweiligen Kondition. Die Pfeilspitze deutet jeweils in Richtung des niedrigeren Wertes. Jene
Werte knapp auBlerhalb des Signifikanzbereiches (p > 0,05 < 0,06) im Vergleich der einzelnen
Extremitéten flir die jeweilige Kondition wurden in allen graphischen Darstellungen mit einem
strichlierten Pfeil, wie z.B. in Abb. 10 veranschaulicht, dargestellt, wobei die Pfeilspitze

ebenfalls zum niedrigeren Wert zeigt.

Die Pfeile innerhalb der jeweiligen Kreise stellen einen signifikanten Unterschied zwischen der
Leermessung und der in der Farbe angefiihrten Kondition bei dem jeweiligen Bein dar. Die
Richtung des Pfeiles beschreibt ob ein Sinken oder Ansteigen des jeweiligen Wertes im

Vergleich zur Leermessung stattgefunden hat.

Mittelwert + Standardabweichung der Symmetrieindices sind fiir PFz (%) und IFz (%) im
Schritt und Trab tabellarisch (Tab. 4, Tab. 5, Tab. 6, Tab. 7) dargestellt, wobei fett gedruckte
Werte einen signifikanten Unterschied zwischen den Symmetrieindizes der VE und HE
innerhalb einer Kondition anzeigen. Der Stern (*) bedeutet, dass ein signifikanter Unterschied

der VE oder HE zwischen den Konditionen festgestellt wurde.

3.1. Maximale vertikale Kraft, PFz (%)
Schritt:

Beim Gehen ohne Schuhe, sowie in allen Konditionen in denen Schuhe getragen wurden,
zeigten die Hunde signifikant hohere Werte in beiden Vorderbeinen fiir PFz (%) sowohl im
Schritt als auch im Trab (Abb. 6 und Abb. 7). Die p-Werte fiir PFz (%) finden sich in Tab. 8
und 9. Zwischen den kontralateralen GliedmaB3enpaaren bestand keine signifikante Differenz.
Weiters gab es keinen signifikanten Unterschied zwischen der Leermessung und allen
beschuhten Konditionen im PFz (%) im Schritt. Wie in Tab. 4 dargestellt, d&nderte sich der SI
PFz (%) weder fiir die VE noch fiir die HE, wenn Schuhe getragen wurden. In der Konditionen

ohne Schuhe zeigte sich kein signifikanter Unterschied des SI PFz (%) zwischen Vorder- und
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Hinterbeinen, dies édnderte sich auch nicht, wenn Schuhe getragen wurden. Die Signifikanzen

des Symmetrieindex fiir PFz (%) sind in Tab. 11 und Tab. 12 dargestellt.

PFz % SCHRITT

“ 45V+L131 WR Tabelle 4: Symmetrieindex-PFz (%)
2 il Mittelwert + Standardabweichung Schritt

29,78

30,35+ 1,27

30,00+ 1,66

30,35+ 147 Gangart Kondition  VE/HE SI PFz %
Schritt Ohne HE 0,5240,25
VE 1,12+0,96
' allevier  HE 0,8610,81
I I \ VE 1,12+41.36
v v beide hinten HE 1,9241,24
VE 1,08+0,98
o i beide vorne HE 1,53+1,81
19,77 £ 1,40 19,61+ 1,63 VE 1,2340,68
2051 oL gt links vorne  HE 0,8210,73
19,81+ 1,38 VE 1,8641,20
19,89 + 1,40 rechts hinter HE 1,83+1,23
VE 1,27+0,79

ohne Schuhe - Leermessung

an allen vier Extremitaten Schuhe
an beiden HE Schuhe

an beide VE Schuhe

an rechten HE Schuh

Abbildung 6: PFz (%) Schritt

Trab:

Die Verteilung des PFz (%) zwischen den Extremitdten im Trab wies in allen Konditionen die
gleichen Ergebnisse wie im Schritt auf. Allerdings zeigte sich, dass beim Tragen eines Schuhs
links vorne der PFz (%) der linken VE sank, dies fithrte auch zu einem signifikanten
Unterschied zwischen den Vorderbeinen. Auch der PFz (%) der rechten HE stieg signifikant in

dieser Messsituation verglichen mit der Leermessung (Abb. 7).

Des Weiteren konnte beim Symmetrieindex des PFz (%) im Trab eine signifikante Differenz
zwischen den vorderen und hinteren GliedmalB3enpaaren in der Leermessung gemessen werden.
Im Vergleich der Konditionen ,,ohne Pfotenschuhe* und ,,links vorne* stieg der SI PFz (%) der

VE signifikant in der beschuhten Kondition an. Verglich man die Konditionen ,,beide vorne*
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und ,,links vorne* kam es ebenfalls zu einem signifikanten Anstieg in beiden VE in der letzteren

Kondition (Tab. 5).

VL
31,26 +0,47

19,84 40,92

PFz % TRAB

ohne Schuhe - Leermessung
an allen vier Extremitaten Schuhe

an beiden HE Schuhe
an beide VE Schuhe

an rechten HE Schuh

VR
31,20+ 0,64
154

18,84 £ 0,53

Tabelle 5: Symmetrieindex PFz (%)
Mittelwert + Standardabweichung Trab

Gangart  |Kondition |VE/HE |si PFz %
Trab Ohne HE 1,6910,48
VE 0,54+0,39 *
alle vier HE 0,98+1,29
VE 1,03x0,48
beide hinten HE 1,34+0,86
VE 0,93x0,96
beide vorne HE 1,14+1,10
VE 0,58+0,40 *
links vorne  HE 1,60+0,89
VE 2,28+0,622 *
rechts hinter HE 1,26+1,05
VE 0,97+0,99

Abbildung 7: PFz (%) Trab

3.2. Vertikaler Impuls, IFz (%)

Schritt:

In allen Konditionen wiesen die VE signifikant hohere Werte als die HE fiir [Fz (%) sowohl im

Schritt als auch im Trab auf. Hier kam es auch im IFz (%) zu keiner Anderung, wenn Schuhe

getragen wurden.

Obwohl kein signifikanter Unterschied zwischen der Leermessung und der Kondition ,,links

vorne ein Pfotenschuh® im IFz (%) im Schritt festgestellt werden konnte, verringerte sich dieser

in der linken VE in besagter Kondition, was zu einem signifikanten Unterschied zwischen dem

GliedmaBenpaar fiihrte. (Abb. 8).

Es konnte kein signifikanter Unterschied des IFz (%) im Schritt der Konditionen untereinander

festgestellt werden. Knapp auBBerhalb des Signifikanzniveaus stellte sich der [Fz (%) zwischen
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den Konditionen ,,an beiden VE Pfotenschuhe® und ,,an der linken VE ein Schuh* bei der

rechten VE dar.

Fiir den Symmetrieindex IFz (%) im Schritt konnten in keiner Messsituation signifikante

Unterschiede festgestellt werden (Tab. 6). Die Signifikanzen des SI-1Fz (%) sind in Tab. 15 und

16 ersichtlich.

IFz % SCHRITT

VL
31,64 0,45

ohne Schuhe - Leermessung

an allen vier Extremitdten Schuhe
an beiden HE Schuhe

an beide VE Schuhe

an rechten HE Schuh

VR
32,251 048

+0,91

17,85+
18,36 +0,53

17,8110,45

Tabelle 6: Symmetrieindex IFz (%)
Mittelwert + Standardabweichung Schritt

Gangart Kondition  VE/HE Sl IFz (%)
Schritt Ohne HE 0,8210,45
VE 1,19+1,13
alle vier HE 1,13+0,67
VE 1,66£1,41
beide hinten HE 1,51+1,12
VE 1,10£1,61
beide vorne HE 0,59+0,52
VE 1,31+£0,89
links vorne HE 1,76+1,09
VE 3,84+£2,02
rechts hinter HE 0,94+0,12
VE 1,97+1,66

Abbildung 8: IFz (%) Schritt

Trab:

Der IFz (%) wies im Trab die gleiche Verteilung zwischen den Extremitédten wie im Schritt auf.

In der rechten VE konnte nun aber eine signifikante Steigerung des IFz (%), wenn links vorne

ein Pfotenschuh getragen wurde, im Vergleich zur Leermessung gemessen werden. Dies fiihrte

zu einem signifikanten Unterschied zwischen den beiden VE (Abb. 9).
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Knapp auBlerhalb des Signifikanzbereiches befanden sich die IFz (%)-Werte fiir die rechte VE
zwischen den Konditionen ,,.Schuhe an beiden VE*“ und ,.,ein Schuh an der linken VE* sowie
zwischen der Leermessung und wenn am rechten Hinterbein ein Schuh getragen wurde. Die p-

Werte sind in Tab. 17 und 18 dargestellt.

Wurden an beiden HE Schuhe getragen, kam es beim SI-IFz (%) im Trab zu einem Sinken der
Werte in der HE und einem Steigen in der VE, was in einem signifikanten Unterschied zwischen

den GliedmaBenpaaren resultierte (Tab. 15).

IFz % TRAB

. 4:&359 i Tabelle 7: Symmetrieindex IFz (%)
! Mittelwert + Standardabweichung Trab

i 32,07 £0,39

31,43

Gangart Kondition  VE/HE SIIFz (%)
Trab Ohne HE 1,61+0,99
VE 1,24+0,67
alle vier HE 1,63#1,05
VE 1,2+1,66
beide hinten HE 1,16%1,21
VE 1,75%1,03
beide vorne HE 1,09+0,97
VE 1,25+0,98
ARSEE0E links vorne HE 1,99+0,82
17,6310,71 17582074 / VE 2,63+1,57
rechts hinter HE 1,61+0,93
VE 1,27+1,48

ohne Schuhe - Leermessung

an allen vier Extremitdten Schuhe
an beiden HE Schuhe

an beide VE Schuhe

an rechten HE Schuh

Abbildung 9: IFz (%) Trab

3.3. Time PFz, TPFz (%)
Schritt:

Wie in Abb. 10 ersichtlich, wurde in den VE in allen Konditionen TPFz (%) spéter erreicht als
in den HE, wobei in den Konditionen ,,an allen vier Extremitidten Pfotenschuhe®, ,,an beiden
VE Pfotenschuhe®, ,,an der linken VE ein Pfotenschuh® und ,, an der rechten HE ein

Pfotenschuh® dieser Unterschied auch signifikant war. Zwischen den kontralateralen
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GliedmaBenpaaren bestand kein Unterschied. Im Vergleich der Konditionen untereinander

konnte ebenfalls kein signifikanter Unterschied festgestellt werden.

Knapp auBlerhalb des Signifikanzbereich stellten sich die TPFz (%)-Werte im Schritt zwischen
der linken HE und der rechten VE in der Leermessung sowie bei der Kondition ,,an beiden HE
Schuhe* zwischen der rechten VE und der linken HE sowie der linken VE und rechten HE dar.
Die Signifikanzen sind in Tab. 19 und 20 fiir TPFz % aufgelistet.

TPFz % SCHRITT

VL
35,13+9,03

075 +3 37

79,524,851 347 11
32,00+8,24 | 3358776
31,91£537 35,90+7,73

HL HE,
2437+7,22 22,74+ 461
2032+1,9 21,30+ 3,12

1,53 3,55 23,08+ 4,37
22,38 £4,03 21,93+3,13
22,76 +3,46 21,78+ 2,82

ohne Schubhe - Leermessung

an allen vier Extremitaten Schuhe
an beiden HE Schuhe

an beide VE Schuhe

an rechten HE Schuh

Abbildung 10: TPFz (%) Schritt

Trab:

Es konnten weder im Vergleich der Konditionen untereinander noch im Vergleich der einzelnen
Extremitdten fiir die jeweilige Kondition signifikanten Unterschiede der TPFz (%) im Trab

festgestellt werden (Abb. 11)
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TPFz % TRAB
VL VR
43,12+1,54 / 4229+1,19
25 42,82 +1,45
4311174 N, %849£136
N
HL
42454375
4503+3,08
4276+3,54
4304+2,28 4258 +32,16
ohne 5chuhe - Leermessung
an allen vier Extremitdten Schuhe
an beiden HE Schuhe
an beide VE Schuhe
an rechten HE Schuh

Abbildung 11: TPFz (%) Trab

3.4. Standphasendauer, SPD (s)
Schritt:

In allen Konditionen hatten die VE ldngeren Bodenkontakt als die HE, jedoch kam es im Schritt
nie zu einem signifikanten Unterschied. So konnten weder im Vergleich der Konditionen
untereinander noch im Vergleich der einzelnen Extremitdten fiir die jeweilige Kondition

signifikanten Unterschiede der SPD (s) im Schritt festgestellt werden (Abb. 12).
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0,51 0,09
0,43+ 0,08

0,51+0,09

0 ,08
0,46+ 0,07

0,47 0,08

SPD in sek. SCHRITT

0, 08
0,50+ 0,08

0,52£0,09

0,46+0,0

0,47 +0,08

ohne Schuhe - Leermessung
an allen vier Extremitdten Schuhe
an beiden HE S5chuhe

an beide VE Schuhe

an rechten HE Schuh

Abbildung 12: SPD (s) Schritt

Trab:

Wie in Abb. 13 ersichtlich, war die SPD (s) in den VE in allen Konditionen im Vergleich mit
den HE erhoht, wobei in den Konditionen ,,an allen vier Extremititen Pfotenschuhe®, ,,an
beiden VE Pfotenschuhe®, ,,an beiden HE ein Pfotenschuh* und der Leermessung eine
signifikant ldngere Standphasendauer (s) verzeichnet werden konnte. Weder zwischen den
kontralateralen GliedmaBen noch im Vergleich der jeweiligen Konditionen untereinander

konnte eine signifikante Differenz der SPD (s) festgestellt werden. Die p-Werte finden sich in
Tab. 21 und 22.
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SPD in sek. TRAB

VL

0,24+0,02

0,26 £ 0,03 0,26

0,26 0,03 [ 0,26 £0,02

0,25 £0,02 | 0,26+0,03

0,26+0,03 0,26+0,03

HR

0,21+0,02
0,22 +0,02
0,22 +0,02
0,22 +0,02

0,22+0,03

ohne Schuhe - Leermessung
an allen vier Extremitdten Schuhe
an beiden HE Schuhe

an beide VE Schuhe

an rechten HE Schuh

Abbildung 13: SPD (s) Trab

3.5. Schrittlinge, SL (m)
Weder im Vergleich der Konditionen untereinander noch im Vergleich der einzelnen
Extremititen fiir die jeweilige Kondition wurden signifikanten Unterschiede der SL (m) in den
verschiedenen Tempi beobachtet (Abb. 14 und 15). Die Signifikanzen kénnen Tab. 23 und 24

entnommen werden.
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SL in m SCHRITT

VL
/ 0,80+ 0,05 I
[ 0,81+ 0,08 [ |
| 0,79 0,06 |

081008

HL
[ 0,80+ 0,07 |
\ 0,46+ 0,07 |

0,81+ 0,05

ohne Schuhe - Leermessung

an allen vier Extremitéten Schuhe
an beiden HE Schuhe

an beide VE Schuhe

an rechten HE Schuh

0,20 0,05

0,81+ 0,07
o, 06
0,80 0,07
0,79 0,06

0,81 0,06

e

"

0,814 0,06
0,80+ 0,04 /

0,81£ 0,06
0,20 £ 0,04
0,80 £ 0,08
0,79 0,06

0,20 £ 0,06

Abbildung 14: SL (m) Schritt
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SL in m TRAB
WL i VR
1,05 0,04 1,06 £ 0,05
1,01+ 0,04 1,0 5
1,01+0,06 | 0%
0,93 £0,06
1,01 £0,07 . 1,02:0,07
/
0,74
1,00 £ 0,05
0831041 0,95 £0,06
ohne 5chuhe - Leermessung
an allen vier Extremitéten Schuhe
an beiden HE Schuhe
an beide VE Schuhe
an rechten HE Schuh

Abbildung 15: SL (m) Trab

3.6. Pfotenkontaktfliche, A (cm?)
Schritt:

Wie in Abb. 16 ersichtlich wies die Pfotenkontaktfliche im Schritt an den VE eine groBBere
Flache auf als an den HE, wobei dieser Unterschied in allen Konditionen, aul3er wenn an beiden
VE Pfotenschuhe getragen wurden, signifikant war. Zwischen den kontralateralen GliedmafB3en
sowie zwischen den einzelnen Konditionen untereinander konnte keine signifikante Differenz

festgestellt werden.
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A in cm2 SCHRITT

/ VL S VR
44,27 £2,83 50,83 + 2,45
A 2,57 1 { 2
51,1 5
50,20+ 2,85

4518+ 2,87 / 51,48+ 345
" P
. ~ -
v
# i b i g
HL HR

3763 £3,83
| 3778 +3,60 \
i 36,96 + 4,47 |
\ 39,08+494 38,14 £ 3,88 [

3810+ 544 b N 395:425

ohne Schuhe - Leermessung

an allen vier Extremitaten Schuhe
an beiden HE Schuhe

an beide VE Schuhe

an rechten HE Schuh

Abbildung 16: A (cm2) Schritt

Trab:

Im Trab wies die Pfotenkontaktfliche in den VE ausnahmslos eine signifikant grof3ere Flache
als in den HE auf. Zwischen den kontralateralen GliedmaBlen sowie zwischen den einzelnen
Konditionen untereinander konnte keine signifikante Differenz festgestellt werden. Alle p-

Werte der Pfotenkontaktflache finden sich in Tab. 25 und 26.
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Ain cm2 TRAB
e ",
VR
50,93 £ 2,45
50,35 + 3,02
51,56+3,23 | | 51,10+ 3,75
50,0319 f 50,20+ 2,85
LY 51.37+2 71 / 514B+345
HL

43,80+ 2,98

4173+442

42,02+ 2,88
43,34+ 4,59 42,58 + 3,05
42,95+371 / kY 41,86+3,45

ohne Schuhe - Leermessung

an allen vier Extremitéten Schuhe
an beiden HE Schuhe

an beide VE Schuhe

an rechten HE Schuh

Abbildung 17: A (¢cm2) Trab

3.7. Geschwindigkeit, v (m/s)
Bei der Messung der Geschwindigkeit wurden weder im Vergleich der Konditionen
untereinander noch im Vergleich der einzelnen Extremititen fiir die jeweilige Kondition
signifikanten Unterschiede der Geschwindigkeit in den verschiedenen Tempi beobachtet (Abb.
18 und 19). Die Signifikanzen sind in Tab. 27 und 28 aufgelistet.
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win m/s SCHRITT

— T
VL VR \\
117 +0,23 1142023
1,08 \ | 1,07 +0,12
| 111+0,28 | | 1,10+0,25
1,09:0,22 | | 1,09£0,25
0,92 +0,48 0,50+0,52
s
HL HR
1,15+0,23 { 1,153+ 0,22
| 1,08+0,11 \ 1,05+0,10
| 1.08+0,24 | 0+0,27
| 1,00£0.23 \ 1,08+0.25
1 0,89+ 0,44 0,90+0,52 /
N s
ohne Schuhe - Leermessung
an allen vier Extremitédten Schuhe
an beiden HE Schuhe
an beide VE Schuhe
an rechten HE Schuh
Abbildung 18: v (m/s) Schritt
v in my/s TRAB
VL VR
/ 2,21+0,18 224+0,13 \
{ 2,04+0,.27 | | 2,00£0,25
| 205021 | | 155%0,16
| 205%0,31 | 2,05£0,28
2,04+0,28 / 2,08+ 0,35
i s
/
py . R 9
HL HR ™
/ 2,23+0,19 A\ 2,16£ 0,19
2,07 0,27 \ ( 2042029
1,84 +0,1 1,98+ 0,27
2,05£0,26 | 2,06+ 0,32
207+0,35 1,96+0,30

ohne Schuhe - Leermessung

an allen vier Extremitdten Schuhe
an beiden HE Schuhe

an beide VE Schuhe

an rechten HE Schuh

Abbildung 19: v (m/s) Trab
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3.8. Kranio-kaudale Exkursion des COP (%)

Weder im Schritt noch im Trab wurde eine signifikante kranio-kaudale Auslenkung des COP
sowohl im Vergleich der Konditionen untereinander als auch im Vergleich der einzelnen
Extremitdten fiir die jeweilige Kondition festgestellt (Abb. 20 und 21). Die zugehorigen p-
Werte finden sich in Tab. 29 und 30.

COP kraniokaudale Exkursion in % SCHRITT

2530£492

2529+3,79

HL
21,44+ 2,43

ohne Schuhe - Leermessung

an allen vier Extremitéten Schuhe
an beiden HE Schuhe

an beide VE Schuhe

an rechten HE Schuh

Abbildung 20: COP-kranio-kaudale Exkursion (%)
Schritt
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COP kraniokaudale Exkursion in % TRAB

WL VR
19,73 +163 2065+ 181

17,70 3_;
1837+377

18,10+ 4,47

1823+431 17,95+3,53

ohne Schuhe - Leermessung

an allen vier Extremitaten Schuhe
an beiden HE Schuhe

an beide VE Schuhe

an rechten HE Schuh

Abbildung 21: COP-kranio-kaudale Exkursion (%) Trab

3.9. Medio-laterale Exkursion des COP (%)

Schritt:

Im Vergleich zur Leermessung stieg die medio-laterale COP-Exkursion in der rechten VE in
der Kondition ,,an beiden HE ein Pfotenschuh® signifikant. Dies fiihrte zu einem signifikanten
Unterschied zwischen den kontralateralen Extremitidten.Ebenso kam es zu einem signifikanten
Anstieg der medio-lateralen COP-Auslenkung in der Kondition ,,an allen Extremitéten

Pfotenschuhe® in der linken VE verglichen mit der Leermessung (Abb. 22).

Vergleicht man die einzelnen Extremititen fiir die jeweilige Kondition wurden keine
signifikanten Unterschiede zwischen Vorder- und Hinterextremitéten gemessen aufler zwischen

der linken VE und beiden HE in der Leermessung.
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COP mediolaterale Exkursion in 2 SCHRITT

WL
434 +058
St -
4,55 +0,83
LES+141 J 69t 157
HL F HR

528X 067 535+138

| 51
5,42+ 0,62 587+14

5,70+ 0,59 y 562%139

ohne Schuhe - Leermessung

an allen vier Extremitaten Schuhe
an beiden HE Schuhe

an beide VE Schuhe

an rechiten HE chuh

Abbildung 22: medio-laterale Exkursion des COP (%)
Schritt

Trab:

Im Trab konnte weder im Vergleich der Konditionen untereinander noch im Vergleich der
einzelnen Extremitéiten fiir die jeweilige Kondition signifikanten Unterschiede der medio-
lateralen COP-Exkursion festgestellt werden (Abb. 22). Die Signifikanzen finden sich in Tab.
31 und 32.
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COP mediolaterale Exkursion in % TRAB

L il VR
418103 3 / 4,30+0,54

-k

4,94+2,38 4,18+ 105

447£0,93

449101 5,26+2,30

ohne Schuhe - Leermessung
an allen vier Extremitéten Schuhe
an beiden HE Schuhe

an beide VE Schuhe

an rechten HE Schuh

Abbildung 23: medio-laterale Exkursion COP (%) Trab

3.10. COP-Area (%)
Schritt:

Die COP-Area (%) fiir die Gangart Schritt ist in Abb. 24 und Trab in Abb. 25 dargestellt. Es
kam in allen beschuhten Konditionen zu einem Anstieg in beiden VE verglichen mit der
Leermessung. Dieser Unterschied war an der linken VE, wenn an allen Extremititen
Pfotenschuhe getragen wurden, sowie wenn an der rechten HE ein Schuh getragen wurde,
verglichen mit der Leermessung auch signifikant. Weiters kam es bei der rechten VE in den
Konditionen ,,an allen Extremititen, ,,an beiden HE*“ und ,,an der linken VE Pfotenschuhe*

verglichen mit der Leermessung zu einer signifikantem Anstieg der COP-Area.

Knapp auBlerhalb des Signifikanzbereiches lagen die Werte fiir die Konditionen ,,an beiden VE

Schuhe* und ,,an der rechten HE ein Schuh* und der Leermessung.
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Die rechte VE wies signifikant hohere Werte der COP-Area auf verglichen mit den beiden HE,
wenn an der linken VE ein Schuh getragen wurde. Trugen die Probanden an beiden HE Pawz®-
Schuhe, wurde ein signifikanter Unterschied der COP-Area im Schritt zwischen den beiden VE
gemessen mit einem Anstieg in der rechten VE. Wenn an allen Extremitdten Schuhe getragen
wurden, konnte eine Tendenz zwischen der linken HE und VE festgestellt werden mit héheren

Werten in der VE.

COP-area in % SCHRITT

L
0,83+0,15

t Li2:01 I
—
TR
1,08+0,19 1,11+0,23
v
HR
0,92+0,27
0,93+0,21
05
0,9
0,89£0,13 0,87+0,24

ohne Schuhe - Leermessung
an allen vier Extremitdten Schuhe
an beiden HE Schuhe

an beide VE Schuhe

an rechten HE Schuh

Abbildung 24: COP-Area (%) Schritt
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Trab:

Im Trab konnte kein signifikanter Unterschied der COP-Area im Vergleich der einzelnen
Extremititen untereinander und im Vergleich der Konditionen untereinander beobachtet

werden. Die p-Werte sind in Tab. 33 und 34 abgebildet.

COP-area in % TRAB

VL VR \
061%£0,18 / 0,66+ 0,16 \

054 Z

0,69 &
0,60%£0,22
078£0,43
o
HL ] HR

0,59£0,26

0,

0,680,139

0,66+ 0,28 | | 0,68+
0,58+0,22 \ 0722011
0,60+ 0,23 / 0,6820,25

ohne Schuhe - Leermessung

an allen vier Extremitdten Schuhe
an beiden HE Schuhe

an beide VE Schuhe

an rechten HE Schuh

Abbildung 25: COP-Area (%) Trab
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3.11. Zusammenfassung der Ergebnisse
In Tabelle 8 bis 10 sind nochmals alle signifikanten Differenzen im Vergleich der
Konditionen untereinander und der einzelnen Extremitéten fiir die jeweilige Kondition fiir

einen anschaulichen Uberblick dargestellt.

Signifikante Unterschiede im Vergleich der einzelnen Extremitéten fiir die jeweilige
Kondition sind mit gleichen Buchstaben (z.B. A/a) gekennzeichnet wobei der kleine
Buchstabe den niedrigeren Wert und der Gro8buchstabe den hoheren reprisentiert. Es kam
zum Bespiel bei der Kondition ,,an allen vier Extremitéten ein Pfotenschuh zu einem
signifikanten Unterschied des IFz (%) zwischen der linken VE und der rechten HE (B/b) mit
dem hoheren Wert in der linken VE.

Signifikante Unterschiede der Konditionen untereinander sind mit Additions- bzw.
Substraktionszeichen markiert, wobei ,,+* den hoheren und ,,-“ den niedrigeren Wert anzeigt.
So kam es beispielsweise zu einem Anstieg des PFz (%) im Trab in der rechten VE zwischen

der Leermessung und der Kondition ,,links vorne ein Pfotenschuh* (Tab. 9).

Schrittlinge (m), Geschwindigkeit (m/s) und kranio-kaudale COP-Exkursion zeigten weder im
Schritt noch im Trab eine signifikante Verdnderung zwischen der Leermessung und den
beschuhten Konditionen, wohingegen TPFz (%), COP-Area (%) und medio-laterale COP-
Exkursion (%) nur im Trab und die Standphasendauer (s) lediglich im Schritt keine

signifikanten Verdnderungen zeigten.

Vergleicht man die einzelnen Konditionen mit der Leermessung, zeigte sich, dass wenn
Hunde an der linken VE einen Pfotenschuh trugen, ein Sinken des PFz (%) in der linken VE
im Schritt, was zu einer signifikanten Differenz zwischen beiden VE fiihrte und einen
signifikanten Anstieg in der rechten HE des PFz (%) ausloste. Der SI PFz (%) der VE im Trab
stieg signifikant in dieser Kondition verglichen mit der Leermessung. Beim IFz (%) kam es in
dieser Kondition in beiden Tempi zu einem signifikanten Unterschied zwischen beiden VE,
wobei im Trab auch ein Anstieg in der rechten VE im Vergleich zur Leermessung beobachtet
wurde. Im Schritt kam es zu einer signifikanten Steigerung der COP-Area in der rechten VE,

was zu einem signifikanten Unterschied zwischen rechter VE und beiden HE fiihrte.
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Bei der Kondition “an allen Extremitéten ein Pfotenschuh® kam es in der COP-Area (%) im
Schritt in beiden VE zu einem signifikanten Anstieg im Vergleich mit der Leermessung.
Ebenso kam es zu einem signifikanten Anstieg der medio-lateralen COP-Auslenkung in der
Kondition ,,an allen Extremitéten Pfotenschuhe® in der linken VE verglichen mit der

Leermessung.

Bei der Kondition ,,beide HE ein Pfotenschuh® wurde in der medio-lateralen COP-Exkursion
(%) im Schritt und der COP-Area (%) im Schritt in der rechten VE eine signifikante
Steigerung der Werte im Vergleich zur Leermessung beobachtet. Der Symmetrieindex des
vertikalen Impulses zeigte im Trab in dieser Kondition ein Sinken in den HE und ein Steigen
in den VE, was in einem signifikanten Unterschied zwischen den Gliedmaf3enpaaren

resultierte.

Fiir die Kondition ,,an der rechten HE ein Pfotenschuh* konnte nur in der COP-Area (%) im
Schritt in der linken VE eine signifikante Steigerung im Vergleich zur Leermessung
festgestellt werden, wohingegen es bei der Kondition ,,beide VE Pfotenschuhe* zu keiner
signifikanten Anderung im Vergleich mit der Leermessung bei allen evaluierten Parametern

kam.

Bei dem Messdurchgang ohne Pfotenschuhe konnte beim Symmetrieindex des PFz (%) im
Trab eine signifikante Differenz zwischen den vorderen und hinteren GliedmaBenpaaren
gemessen werden. Verglich man die Konditionen ,,beide vorne* und ,,links vorne* kam es

ebenfalls zu einem signifikanten Anstieg in beiden VE in der letzteren Kondition (Tab. 5).
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Tabelle 8: Zusammenfassung der Signifikanzen der Bodenreaktionskrifte im Schritt

Kondition |Extremitdt PFz (%) IFz (%) TPFz (%) SPD (s) SL (m) A (cm2) v (m/s)
ohne VL A B A B B A B

VR C D C D c (D) C

HL a a d (d) a

HR b ¢ b ¢ b ¢ B &
alle vier VL AB AB AB A B

VR E CD C D E

HL a a d a d a

HR C b ¢ b ¢ h; «
beide hinten VL AB A B A (B) AB

VR I C D (D) C

HL a a d a (d) a

HR b ¢ b ¢ (b) b &
beide vorne VL AB AB AB B

VR E C D C D E

HL a a d a d

HR b ¢ b ¢ b ¢ b ¢
links vorne VL AB A B AB AB

VR C C D C D (8]

HL a a d a d a

HR b ¢ b ¢ b ¢ B &
rechts hinte VL AB AB AB A B

VR E CD C D E

HL a a d a d a

HR b ¢ b ¢ b ¢ h: «

Signifikante Unterschiede im Vergleich der einzelnen Extremitdten fiir die jeweilige Kondition sind mit gleichen
Buchstaben (z.B. A/a) dargestellt wobei der kleine Buchstabe den niedrigeren Wert und der GrofSbuchstabe den
hoheren représentiert. Signifikante Unterschiede der Konditionen untereinander sind mit Additions- bzw.

Substraktionszeichen markiert, wobei ,,+*“ den hoheren und ,,-“ den niedrigeren Wert anzeigt.

VL — vorne links, VR - vorne rechts, HL — hinten links, HR — hinten rechts, Pfz (%) — maximale vertikale Kraft
in %, IFz (%) — vertikaler Impuls in %, TPFz (%) — in %, SPD (s) — Standphasendauer in Sekunden, SL (m) —
Schrittlinge in Meter, A (¢cm?) — Pfotenkontaktfliche in Quadratzentimeter, v (m/s) — Geschwindigkeit in Meter

pro Sekunde
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Tabelle 9: Zusammenfassung der Signifikanzen der Bodenreaktionskrifte im Trab

Kondition |Extremit&t |PFz (%) IFz (%) TPFz (%) SPD (s) SL (m) A [cm2) v (m/s)
ohne VL AB AB AB AB

VR cC D cCD - £ €

HL a d a d a a

HR b ¢ b ¢ b € b ¢
alle vier VL AB AB AB AB

VR cC D cCD (B €

HL a d a d a a

HR b ¢ b ¢ bl g b ¢
beide hinten VL A B AB AB AB

VR cCD cCD 85 &

HL a d a d a a

HR b © b ¢ b ¢ b ¢
beide vorne VL AB AB AB A B

VR CcC D cCD € &

HL a d a d a a

HR b ¢ b ¢ bt B b ¢
links vorne VL AB AB e B AB

VR cC D CDEH+ £ &

HL a d a d a

HR b ¢ b ¢ b € b ¢
rechts hinte VL AB AB AB AB

VR cC D cCD G €

HL a d a d a a

HR b ¢ b ¢ b g b ¢

Signifikante Unterschiede im Vergleich der einzelnen Extremitéten fiir die jeweilige Kondition sind mit gleichen
Buchstaben (z.B. A/a) dargestellt wobei der kleine Buchstabe den niedrigeren Wert und der Groflbuchstabe den
hoheren représentiert. Signifikante Unterschiede der Konditionen untereinander sind mit Additions- bzw.

Substraktionszeichen markiert, wobei ,,+* den hoheren und ,,-“ den niedrigeren Wert anzeigt.

VL — vorne links, VR - vorne rechts, HL — hinten links, HR — hinten rechts, Pfz (%) — maximale vertikale Kraft
in %, IFz (%) — vertikaler Impuls in %, TPFz (%) — in %, SPD (s) — Standphasendauer in Sekunden, SL (m) —
Schrittlinge in Meter, A (cm?) — Pfotenkontaktfléiche in Quadratzentimeter, v (m/s) — Geschwindigkeit in Meter

pro Sekunde
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Tabelle 10: Zusammenfassung der Signifikanzen COP im Schritt und Trab

Schritt

Trab

Kondition

Extremitat

crancaud (%)

medlat (%)

COP-area (%)

crancaud (%

medlat (%)

COP-area (%)

ohne

VL
VR
HL
HR

ab

A

alle vier

VL
VR
HL
HR

(A) +

(a)

beide hinten

VL
VR
HL
HR

beide vorne

VL
VR
HL
HR

links vorne

VL
VR
HL
HR

rechts hinte

VL
VR
HL

HR

Signifikante Unterschiede im Vergleich der einzelnen Extremititen fiir die jeweilige Kondition
sind mit gleichen Buchstaben (z.B. A/a) dargestellt wobei der kleine Buchstabe den niedrigeren
Wert und der Grofbuchstabe den hdheren reprasentiert. Signifikante Unterschiede der
Konditionen untereinander sind mit Additions- bzw. Substraktionszeichen markiert, wobei ,,+*
den hoheren und ,,-*“ den niedrigeren Wert anzeigt.

crancaud (%) — kranio-kaudale Exkursion des COP in %, medlat (%) — medio-laterale Exkurison
des COP in %, COP-area (%) — COP-Area in %
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4. Diskussion

Da es fiir Hunde aus unterschiedlichsten Griinden, sei es flir den Sport oder aus medizinischer
Sicht, notwendig werden kann, Pfotenschuhe zu tragen, ist es wichtig, Veranderungen in der

Belastung der Hundebeine zu erkennen, wenn diese getragen werden.

Die Hypothese, dass das Tragen von Pawz® Rubber Dog Boots an einzelnen oder mehreren
GliedmaBlen trotz vorheriger GewOhnung zu einer messbaren Verdnderung der
Bodenreaktionskrifte der gesamten Extremitdt sowie zu einer Verdnderung der COP-Area, der
kranio-kaudalen und medio-lateralen COP-Exkursion der Pfote beim Hund fiihrt, konnte mit
dieser Studie zum Teil bestétigt werden. Inwieweit diese Verdnderungen eine klinische

Relevanz besitzen, muss in nachfolgenden Studien weiter erforscht werden.

Shorter und Braun (2019) konnten in ihrer Studie keinen signifikanten Unterschied der
Standphasendauer, des vertikalen Impulses und der maximalen vertikalen Kraft zwischen den
Messungen mit Hundeschuhen im Trab feststellen. In unserer Studie konnte ebenfalls kein
signifikanter Unterschied zwischen den Konditionen ,,an allen vier Pfoten Pawz® Schuhe* und
,,ohne Pfotenschuhe* in der SPD (s), IFz (%) und PFz (%) im Trab festgestellt werden. Jedoch
wies die VE signifikant hohere Werte fiir PFz (Abb.6, Abb.7) und IFz (Abb.8, Abb.9) in Schritt
und Trab und fiir die Pfotenkontaktfliche (Abb.17) nur im Trab in allen Konditionen als die
HE auf. Bei der Kondition ,,an der linken VE ein Pfotenschuh* erzielte die rechte VE signifikant
hohere PFz-Werte als die linke. In der contralateralen HE kam es zu einem signifikanten
Anstieg des PFz im Vergleich zu der Leermessung, in der linken VE dagegen sank der PFz
signifikant. Dieser Unterschied konnte nur im Trab festgestellt werden. Fiir IFz konnte sowohl
im Schritt als auch im Trab ein signifikanter Unterschied zwischen beiden VE festgestellt
werden, wenn links vorne ein Schuh getragen wurde. Im Trab kam es des Weiteren zu einer

signifikanten Erh6hung des IFz im Vergleich zur Leermessung in der ipsilateralen VE.

Shorter und Braun (2019) fiihrten nur Messungen im Trab und nur mit Pfotenschuhersatz an
allen vier Extremititen gleichzeitig durch, daher wiren weitere Studien mit Pfotenschuhen an
nur einer oder zwei Extremitéten sinnvoll da in der Praxis auch unterschiedlichen Griinden auch
nur ein oder wenige Pfotenschuhe getragen werden konnen. Des Weiteren handelte es sich in

deren Studie um zwei Millimeter dicke Ethylen-Vinyl-Acetat-Pads, die mit selbsthaftender
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Bandage bis zum Carpus an der Pfote befestigt wurden. Da dieser Schuhersatz weiter nach
proximal als die Pawz® Rubber Dog Boots reicht und eine Sohle besitzt, unterscheidet er sich

von den in unserer Studie verwendeten Pfotenschuhen.

Da es bei der Pfotenkontaktfliche keine signifikanten Unterschiede zwischen der Leermessung
und beschuhten Konditionen gab, kann davon ausgegangen werden, dass die Pawz® Dog Boots
so eng an der Pfote anliegen, dass keine Anderung der Pfotenkontaktfliche gemessen werden
konnte. Das Tragen von diesen Pfotenschuhen zeigte ebenfalls keinen Einfluss auf die
Geschwindigkeit sowie die Schrittlinge der Tiere. Da es eine Vielzahl verschiedener
Pfotenschuhe fiir Hunde mit unterschiedlichen Profilen und Sohlendicken gibt, wéren weitere

Studien, die verschiedene Typen von Pfotenschuhe vergleichen, interessant.

Im Schritt konnte keine Anderung des Symmetrieindex fiir PFz (%) oder IFz (%) gemessen
werden, damit zeigten die Probanden beim Tragen von Schuhen im Schritt gleiche Werte wie
gesunde Hunde. Erst im Trab konnten Unterschiede in einigen Konditionen verglichen mit der

Leermessung festgestellt werden.

Da Hunde Pfotenschuhe an nur einer Extremitédt meist aus medizinischen Griinden und dadurch
auch nur fiir eine begrenzte Zeit, beispielsweise bis eine Wunde abgeheilt ist, tragen, bleibt die
Frage offen, ob diese Abweichungen in der Belastung der Extremitéten in dieser Zeit tatsdchlich

Auswirkungen auf das weitere Leben des Hundes besitzen.

Reicher et al. (2020) konnte bei der Messung des kranio-kaudalen COP-Exkurses bei gesunden
Hunden im Schritt einen signifikanten Unterschied zwischen der linken HE und beiden VE mit
hoheren Werten in den VE verzeichnen. In dieser Studie wiesen im Schritt ebenfalls die VE
eine hohere COP-Auslenkung in der Kondition ,,ohne Pfotenschuhe* sowie in allen beschuhten
Konditionen auf, jedoch war dieser Unterschied nicht signifikant. Im Trab war dieser

Unterschied noch geringer als im Schritt und ebenso nicht signifikant.

Fiir die medio-laterale COP-Exkursion wurden in der Studie Reicher et al. (2020) signifikant
hohere Werte in beiden VE bei gesunden Hunden im Schritt festgestellt. Dies konnte in dieser
Studie nicht bestétigt werden, hier kam es in der Messung ohne Pfotenschuhe zu signifikant
hoheren Werten in den HE als in der linken VE. Fiir die rechte VE waren die Ergebnisse nicht

signifikant. Im Trab kam es in der rechten HE in allen Konditionen zu hoheren Werten der
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medio-lateralen COP-Auslenkung, jedoch war der Unterschied zu gering, um zu einem

signifikanten Ergebnis zu fiihren.

Bei der Messung der COP-Area kam Reicher et al. (2020) zu den Ergebnis, dass im Schritt die
HE signifikant niedrigere Werte in gesunden Hunden aufweisen. In dieser Studie kam es in der

Leermessung zu hoheren Werten in den HE im Schritt jedoch ohne signifikanten Unterschied.

Wurde an der rechten HE ein Schuh getragen, kam es zu einer signifikanten Steigerung
verglichen mit der Leermessung an der kontralateralen VE. Wurde an der linken VE ein
Pfotenschuh getragen, so konnte an der kontralateralen VE eine signifikante Steigerung der
COP-Area verglichen mit der Kondition ,,ohne Pfotenschuhe® gemessen werden. Daher
scheinen Pfotenschuhe einen gewissen Einfluss auf verschiedene COP-Parameter zu haben, in
wie weit diese Auswirkungen einen klinischen Einfluss auf betroffene Hunde hat miissen

weitere Studien zeigen.

Reicher et al. (2020) verwendete fiir ihre Messungen der gesunden Hunde eine heterogene
Hundegruppe bestehend aus 20 Individuen. Ob die aufgetretenen Differenzen der Ergebnisse
zwischen den Studien an einer unterschiedlichen Probandenzahl oder einer heterogenen
Gruppenzusammensetzung liegt, muss in nachfolgenden Studien untersucht werden. Da
Reicher et al. (2020) diese Messungen im Schritt durchfiihrte, wéiren weitere Studien in
unterschiedlichen Gangarten erstrebenswert, um mehr COP-Daten gesunder Hunde zu

sammeln und einen Pool von Werten gesunder Tiere zu schaffen.

Da in dieser Studie nur geringe Abweichungen zwischen dem Tragen von Pfotenschuhen und
dem Gehen ohne festgestellt wurden, kann das Tragen von Pawz® Rubber Dog Boots
zumindest fiir kiirzere Zeiten empfohlen werden. Ob sich bei langfristiger Benutzung
Abweichungen in der Extremititenbelastung mit weiteren Auswirkungen auf die orthopidische

Gesundheit des Hundes zeigen, muss in weiteren Studien erforscht werden.

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass auf Grund der geringen Probandenzahl die Ergebnisse
diese Studie eine begrenzte Aussagekraft besitzen. Des Weiteren wurde nur eine Sorte
Pfotenschuhe getestet. Ob die Dicke der Sohle, Stabilitdt des Schuhes und Grofe der
Kontaktfliche des Schuhs mit dem Boden zu variierenden Ergebnissen in den

Bodenreaktionskriften sowie COP-Parametern fiihren, muss weiter untersucht werden. Daher
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bedarf es weiterer Studien mit verschiedene Arten von Pfotenschuhen und groBerer
Probandenzahl bzw. verschiedener Rassen um zu evaluieren, ob das Tragen von Pfotenschuhen
tétsachlich zu relevanten Auswirkungen auf die Bodenreaktionskréfte sowie COP-Parametern

beim Hund fiihren.
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5. Zusammenfassung

5.1. Deutsche Zusammenfassung
Hundeschuhe werden oft im Alltag eingesetzt, sei es zum Schutz der Pfoten gegen Streusalz,
Schnee oder auch als Schutz bei Pfoten- oder Krallenverletzungen. Da sie vor allem bei
Ersterem oft iiber lingere Zeitrdume getragen werden, ist es wichtig, die physiologische

Belastung der Extremititen im Bewegungszyklus zu gewéhrleisten.

Laut unserer Hypothese fiihrt das Tragen von Pawz® Rubber Dog Boots an einzelnen oder
mehreren GliedmaBlen trotz vorheriger Gewohnung zu einer messbaren Verdnderung der
Bodenreaktionskréfte der gesamten Extremitit sowie zu einer Verdnderung ausgewdhlter COP-

Parameter der Pfote beim Hund.

Fiinf Labrador Retriever wurden einer neurologischen und orthopddischen Untersuchung
unterzogen, weiters musste die gemessene GliedmafBlenbelastung in der Norm (SI < 3%) sein,
um in die Studie aufgenommen zu werden. Nach einer Eingew6hnungszeit von mindestens
einer Woche, in der die Besitzer den Hunden die Schuhe in verschiedenen Konstellationen
anzogen, wurden die Messungen mittels Druckmessplatte im Schritt und Trab nach dem

Messschema in Tab. 2 durchgefiihrt, um einen Gewohnungseffekt zu vermeiden.

Schrittlainge (m), Geschwindigkeit (m/s) und kranio-kaudale COP-Exkursion zeigten weder im
Schritt noch im Trab eine signifikante Verdnderung zwischen der Leermessung und den
beschuhten Konditionen, wohingegen TPFz (%), COP-Area (%) und medio-laterale COP-
Exkursion (%) im Trab und die Standphasendauer (s) im Schritt keine signifikanten

Veridnderungen zeigten.

Vergleicht man die einzelnen Konditionen mit der Leermessung, zeigte sich, wenn Hunde an
der linken VE einen Pfotenschuh trugen, ein Sinken des PFz (%) in der linken VE im Schritt,
was zu einer signifikanten Differenz zwischen beiden VE fiihrte und einen signifikanten
Anstieg in der rechten HE des PFz (%) ausloste. Der SI PFz (%) der VE im Trab stieg
signifikant in dieser Kondition verglichen mit der Leermessung. Beim IFz (%) kam es in
dieser Kondition in beiden Tempi zu einem signifikanten Unterschied zwischen beiden VE,

wobei im Trab auch ein Anstieg in der rechten VE im Vergleich zur Leermessung beobachtet
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wurde. Im Schritt kam es zu einer signifikanten Steigerung der COP-Area in der rechten VE,

was zu einem signifikanten Unterschied zwischen rechter VE und beiden HE fiihrte.

Bei der Kondition “an allen Extremitéten ein Pfotenschuh® kam es bei der COP-Area (%) im
Schritt in beiden VE zu einem signifikanten Anstieg verglichen mit dem Tragen keiner
Pfotenschuhe. Ebenso kam es zu einem signifikanten Anstieg der medio-lateralen COP-
Auslenkung (%) in der Kondition ,,an allen Extremititen Pfotenschuhe in der linken VE

verglichen mit der Leermessung.

Bei der Kondition ,,beide HE ein Pfotenschuh® wurde in der medio-lateralen COP-Exkursion
(%) im Schritt und der COP- Area (%) im Schritt in der rechten VE eine signifikante
Steigerung der Werte im Vergleich zur Leermessung beobachtet. Der Symmetrieindex des
vertikalen Impulses zeigte im Trab in dieser Kondition ein Sinken in den HE und ein Steigen
in den VE, was in einem signifikanten Unterschied zwischen den Gliedmafenpaaren

resultierte.

Fiir die Kondition an der ,,rechten HE ein Pfotenschuh‘ konnte nur in der COP-Area im
Schritt an der linken VE eine signifikante Steigerung im Vergleich zur Leermessung
gemessen werden, wohingegen es bei der Kondition ,,beide VE Pfotenschuhe* zu keiner

signifikanten Anderung im Vergleich zur Leermessung bei allen evaluierten Parametern kam.

Bei dem Messdurchgang ohne Pfotenschuhe konnte beim Symmetrieindex des PFz (%) im
Trab eine signifikante Differenz zwischen den vorderen und hinteren Gliedmal3enpaaren
gemessen werden. Verglich man die Konditionen ,,beide vorne* und ,,links vorne* kam es

ebenfalls zu einem signifikanten Anstieg in beiden VE in der letzteren Kondition (Tab. 5).

5.2. Summary
Dog Boots are commonly used as a protective footwear against snow, ice, hot sand, road salt
and paw injuries. In some cases they are used over a longer period of time, therefore it is

important to allow a physiological load of the limbs.

Our hypothesis was that in spite of previous habituation wearing dog boots leads on at or
more limbs to detectable changes in ground reaction forces and selected COP-parameters of

dogs’ limbs.
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Five Labrador Retriever underwent neurologic and orthopaedic examination. If the measured
load of the limbs was within normal limits and the symmetry index was < 3% they where
included in this study. To avoid habituation effect the owners had to put on their animals
Pawz® Rubber Dog Boots in different conditions for at least one week. Afterwards the dogs

where guided over a pressure plate in walk and trot as shown in tab. 2.

Stride length (m), speed (m/s) and cranio-caudal COP displacement (%) didn’t show any
difference in walk and trot between the measurements with and without dog shoes, whereas
time to peak Fz (%), COP-area (%) and mediolateral COP-displacement (%) only in trot and

stance phase duration (s) only at walk showed no significant difference.

If the condition “on the left front leg one dog shoe” is compared to the non-shod condition,
there was a decrease of PFz (%) in the left front limb in walk which led to a significant
difference between both front legs and a significant increase of PFz (%) in the right hind limb.
In trot SI PFz (%) in the front limbs had significant higher values in this condition in contrast
to wearing no dog boots. IFz (%) showed in both tempi significant differences between front
limbs, in trot there was also seen an increase in the right front leg compared to the non-shod
condition. COP-area increased significantly in walk in the right front limb which led to a

significant difference between both front limbs.

When wearing Pawz ® Rubber Dog Boots on all four limbs COP-area (%) significantly
increased in both front limbs compared to wearing no boots in walk. Further there was a
significant increase of medio-lateral COP-displacement (%) in the left front limb in this

condition compared to wearing no dog shoes.

In the condition “on both hind limbs a dog boot” medio-lateral COP-displacement (%) and
COP-area (%) in walk significantly increased in the right front limb compared to wearing no
dog shoes. SI- IFz (%) decreased in this condition in walk in the hind limbs and increased in

both front legs which led to a significant difference between front and hind limbs.

If the probands walked with a dog boot on the right hind limb only COP-area (%) in the left
front leg increased significantly in contrast to the dogs wearing no dog boots. In the condition

“on both front limbs a dog boot” there was no significant change in any parameter detectable.
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When wearing no dog boots there was a significant difference between front and hind limbs at
the SI PFz (%) in trot. Compared the conditions “on both front leg dog boots” and “on the left
front limb a dog boot” there was a significant increase in the second condition in both front

legs.
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6. Abkiirzungsverzeichnis
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10. Anhang

Im Anhang finden sich alle p-Werte fiir die evaluierten Parameter in tabellarischer Form.

10.1. Signifikanzen PFz (%)

Tabelle 11: Signifikanzen Symmetrieindex-PFz (%)

Vergleich VE/HE

Parameter  Gangart Kondition  Signifikanz

PFz Schritt Ohne 0,14

alle vier 0,6

beide hinten 0,32

beide vorne 0,65

links vorne 0,19

rechts hinter 0,36

Trab Ohne 0,02

alle vier 0,92

beide hinten 0,37

beide vorne 0,35

links vorne 0,36

rechts hinter 0,76

Tabelle 12: Signifikanzen PFz (%) Vergleich der Konditionen
untereinander

signifikanzen PFz WL VR HL HR
Schritt [Trab Schritt |Trab [Schritt [Trab Schritt |Trab
alle vier beide hinten 0,56 0,58 0,30 0,98 0,37 0,83 0,46 0,67
beide vorne 0,77 0,71 0,48 0,84 0,64 0,99 0,61 0,50
links vorne 0,93 0,32 0,36 0,27 0,56 0,55 0,69 0,55

Chne 0,56 0,17 0,34 0,69 0,37 0,52 0,51 0,25
rechtshinten | 058 060 | 021 074| 016 073 | 068 053
beide hinten |alle vier 0,56 0,58 0,30 0,98 0,37 0,83 0,46 0,67
beide vorne 0,79 0,79 070 0,82 0,69 0,83 0,82 0,69
links vorne 0,66 0,17 0,99 0,13 0,85 071 0,73 0,16
Chne 0,92 0,53 0,98 0,58 091 0,67 0,99 0,18
rechts hinten 1,00 0,98 0,83 0,66 0,50 0,90 0,74 0,73
beide vorne |alle vier 0,77 0,71 0,48 084 | 064 0,99 0,61 0,90

beidehinten | 079 079 | 070 082 | 069 083 | 082 069
links varne 08 016 | 075 o012 | 088 o054 | 091 035

Chne 0,75 0,24 0,74 0,47 0,66 0,51 0,84 0,15
rechtshinten | 080 081 | 053 054 | 035 073 | 092 052
links vorne |alle vier 093 0,32 0,36 0,27 0,56 0,55 0,69 0,55

beide hinten 0,66 0,17 0,99 0,13 0,85 0,71 0,73 0,16
beide vorne 0,86 0,16 0,75 0,12 0,88 0,54 091 0,35

Ohne 064 002 | 099 o034 080 094 | 077 003
rechtshinten | 067 017 | 085 034 | 050 081 | 099 015
Ohne alle vier 056 017 | 032 o069 037 052 | 051 025

beide hinten | 092 053 | 098 058 | 091 067 | 093 018
beidevorne | 075 024 | 074 047 | 066 051 | 084 015
links vorne 064 002 | 099 034 080 092 | 077 003
rechtshinten | 092 050 | 082 094 | 065 076 | 078 052
rechts alle vier 058 060 | 021 074 016 073 | 068 053
hinten beidehinten | 100 098 | 083 O066| 050 09 | 074 073
beidevorne | 080 081 | 053 054 | 035 073 | 092 052
links vorne 067 017 | 085 034| 050 08 | 029 Q1S
ohne 092 050 | 082 o094| 065 076 | 078 052
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Tabelle 13: Signifikanzen Symmetrieindex-PFz (%) Vergleich zwischen den Konditionen

Signifikanzen SI-PFz: Vergleich zwischen den Konditionen

Kondition
Parameter Gangart VE/HE Kondition |ohne alle vier beide hinten beide vorne links vorne rechts hinten
PFz Schritt HE ohne 1 0,63 0,99 0,69
alle vier 1 0,92 1 1 0,95
beide hinten 0,63 0,92 1 0,89 1
beide vorne 0,99 1 1 1 1
links vorne 1 1 0,89 1 0,93
rechts hinte 0,69 0,95 1 1 0,93
VE ohne 1 1 1 ¥ 1
alle vier 1 1 ¥ 1 1
beide hinten T 3 4 1 1 x
beide vorne i : i 1 1 1
links vorne 1 T 1. 1 i
rechts hinte 1 it 1 £ 1
Trab HE ohne 1 1 1 1 1
alle vier 1 1 1 1 1
beide hinten 1 1 i 1 1
beide vorne 1 1 1 1 a5
links vorne 1 1 1 it 1
rechts hinte 1 1 1 1 1
VE ohne 0,83 1 1 0,19 1
alle vier 0,83 1 0,91 0,12 1
beide hinten 1 1 1 0,41 1
beide vorne 1 0,91 1 0,02 1
links vorne 0,19 0,12 0,41 0,02 0,48
rechts hinte 1 1 1 1 0,48

Tabelle 14: Signifikanzen PFz (%) Vergleich der einzelnen Extremititen

fiir die jeweilige Kondition

Signifikanzen

PFz

Kondition Schritt |Trab Kondition Schritt |Trab
alle vier HL HR 0,72 077 links vorne HL HR 0,91 0,34
VL 0,00 000 VL 0,00 000
VR 0,00 0,00 VR 0,00 0,00
HR HL 072 077 HR HL 091 034
Vi 000 000 VL 000 000
VR 0,00 000 VR 0,00 0,00
VL HL 000 0,00 VL HL 000 000
VL 0,00 0,00 VL 0,00 0,00
VR 064 055 VR 078 001
VR HL 0,00 000 VR HL 0,00 0,00
HR 000 000 HR 000 000
VL 064 0,55 VL 078 001
beide hinten [HL HR 075 069 ochne HL HR 088 060
VL 0,00 0,00 VL 0,00 000
VR 000 000 VR 000 000
HR HL 075 0,69 HR HL 088 0,60
VL 000 000 (8 000 000
VR 0,00 0,00 VR 0,00 0,00
VL HL 000 000 WL HL 000 000
WL 0,00 0,00 WL 0,00 0,00
VR 085 097 VR 079 0387
VR HL 0,00 0,00 VR HL 0,00 0,00
HR 000 0,00 HR 000 000
WL 085 0497 WL 079 087
beide vorne (HL HR 0,68 0,66 |rechts hinten HL HR 0,55 0,66
Vi 000 000 VL 0,00 000
VR 000 000 VR 000 0,00
HR HL D6E 066 HR HL 055 066
VL 000 0,00 VL 000 000
VR 000 000 VR 000 000
VL HL 000 0,00 WL HL 0,00 000
VL 0,00 000 VL 000 000
VR 085 0388 VR 098 067
VR HL 000 000 VR HL 0,00 000
HR 000 000 HR 000 0,00
VL 085 088 VL 099 067
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10.2. Signifikanzen IFz (%)

Tabelle 15: Signifikanzen Symmetrieindex-
IFz (%) Vergleich VE/HE

Parameter  Gangart Kondition  Signifikanz
PFz Schritt Ohne 0,57
alle vier 0,59
beide hinten 0,63
beide vorne 0,2
links vorne 0,1
rechts hinter 0,23
Trab Ohne 0,51
alle vier 0,3
beide hinten 0,03
beide vorne 0,7
links vorne 0,46
rechts hinter 0,71

Tabelle 16: Signifikanzen Symmetrieindex-1Fz (%) Vergleich zwischen den Konditionen

Kondition
Parameter (Gangart VE/HE Kondition |ohne alle vier beide hinten beide vorne links vorne rechts hinten
IFz Schritt HE ohne 1. 0,99 1 0,88 T
alle vier 1 1 0,97 1 1
beide hinten i 1. 0,92 1 i1
beide vorne 0,7 0,97 0,92 0,7 0,97
links vorne 0,88 0,97 1 0,7 0,94
rechts hinte 0,94 1 1 0,97 0,94
VE ohne 1 1 1 0,47 1
alle vier 1 1 1 0,75 1
beide hinten 1 1 1 0,92 1
beide vorne 1 1 1 0,51 E &
links vorne 0,47 0,75 0,92 0,51 0,91
rechts hinte 1 1 0,91
Trab HE ohne 1 1 1 1 1
alle vier 1 1 1 1 1
beide hinten i z E 0,99 1
beide vorne i 1 i 0,92 1
links vorne 1 1 0,99 0,92 1
rechts hinte 1 1 1 4 1
VE ohne 1 1 1 0,86 1
alle vier 1 1 1 0,86 1
beide hinten 1 1 1 1 1
beide vorne 1 1 1 0,9 1
links vorne 0,9 0,87 T 0,9 0,97
rechts hinte 1 1 1 1 0,96
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Tabelle 17: Signifikanzen IFz (%) Vergleich der einzelnen Extremitiiten
fiir die jeweilige Kondition

Signifikanzen IFz

Kondition Schritt |Trab Kondition Schritt [Trab
alle vier HL HR 0,85 0,59 links varne HL HR 0,51 0,58
WL 0,00 000 VL 000 000
VR 0,00 0,00 VR 000 000
HR HL 0,85 0,59 HR HL 051 058
vL 0,00 000 VL 000 000
VR 0,00 000 VR 000 000
VL HL 0,00 0,00 VL HL 000 000
WL 0,00 000 VL 000 000
VR 0,67 088 VR 000 001
VR HL 0,00 000 VR HL 0,00 000
HR 0,00 0,00 HR 000 000
WL 0,67 088 VL 000 001
beide hinten [HL HR 0,95 0,98 chne HL HR 0,51 0,75
WL 0,00 000 VL 0,00 000
VR 0,00 0,00 VR 000 000
HR HL 095 098 HR HL 031 075
vL 0,00 000 VL 000 000
VR 0,00 000 VR 000 000
VL HL 0,00 0,00 VL HL 000 000
WL 0,00 000 VL 000 000
VR 051 077 VR 008 024
VR HL 0,00 0,00 VR HL 000 000
HR 0,00 0,00 HR 000 000
WL 051 077 VL 008 024
beide vorne |HL HR 0,78 0,80 | rechts hinten HL HR 0,88 0,92
WL 0,00 000 VL 0,00 000
VR 0,00 0,00 VR 000 000
HR HL 078 080 HR HL 0,88 092
vL 0,00 0,00 VL 000 000
VR 0,00 000 VR 000 000
VL HL 0,00 0,00 VL HL 000 000
WL 0,00 000 VL 000 000
VR 0,17 090 VR 046 066
VR HL 0,00 000 VR HL 000 000
HR 0,00 0,00 HR 000 000
WL 0,17 090 VL 046 066

Tabelle 18: Signifikanzen IFz (%) Vergleich der Konditionen untereinander

Signifikanzen IFz VL VR HL HR
Schritt |Trab schritt. |Trab schritt |Trab schritt. |Trab
alle vier beide hinten 0,82 0,82 0,51 0,80 0,60 0,99 0,54 0,41
beide vorne 0,41 0,60 0,92 0,23 0,41 0,37 0,66 0,32
links vorne 0,14 0,08 0,06 0,17 0,74 0,70 0,81 011
Ohne 0,88 0,87 0,56 0,08 0,66 0,49 0,94 0,24
rechts hinten 0,78 0,69 0,49 0,76 0,59 0,61 0,35 1,00
beide hinten |alle vier 0,82 0,82 0,51 0,20 0,60 0,99 0,54 0,41
beide vorne 0,32 0,52 0,496 021 0,22 042 0,32 0,20
links vorne 0,12 0,11 0,24 0,21 0,86 072 0,44 0,10
Ohne 0,68 0,71 0,80 0,09 0,82 0,55 0,51 0,18
rechts hinten 0,98 0,59 0,95 0,35 0,97 0,65 0,93 0,59
beidevorne |alle vier 0,41 60 0,92 0,23 0,41 0,37 0,66 32
beide hinten 0,32 0,52 0,45 0,21 0,22 042 0,32 0,20
links vorne 0,34 0,22 0,05 0,06 0,29 0,68 0,89 0,53
Ohne 0,31 0,65 0,48 0,78 0,23 0,70 047 0,95
rechts hinten 0,25 0,95 0,44 0,18 0,23 0,64 012 0,64
links vorne alle vier 0,14 0,08 0,06 0,17 0,74 0,70 0,81 0,11
beide hinten 012 011 0,24 0,21 0,86 072 0,44 0,10
beide varne 0,34 0,22 0,05 0,06 0,29 0,68 0,89 0,53
Ohne 0,10 0,06 0,09 0,04 1,00 0,90 0,73 0,54
rechts hinten 0,08 0,25 0,28 0,19 0,83 0,98 0,29 0,41
Ohne alle vier 0,88 0.E7 0,56 0,08 0,66 0,49 0,04 0,24
beide hinten 0,68 0,71 0,80 0,09 0,82 0,55 0,51 0,18
beide varne 031 0,65 0,48 0,78 0,23 0,70 0,47 0,95
links vorne 0,10 0,06 0,09 0,04 1,00 0,90 0,73 0,54
rechts hinten 0,60 0,75 0,76 0,06 0,79 0,89 0,19 0,61
rechts hinten |alle vier 0,78 0,60 0,49 0,76 0,59 0,61 0,35 1,00
beide hinten 098 059 0,95 0,95 097 0,65 0,93 0,59
beide vorne 0,25 0,05 0,44 0,18 0,23 0,64 0,12 0,64
links vorne 0,08 0,25 0,28 0,19 0,83 0,98 0,29 0,41
Ohne 0,60 0,75 0,76 0,06 0,79 0,89 0,19 0,61
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Tabelle 19: Signifikanzen TPFz (%) Vergleich der Konditionen untereinander

TPFz VL VR HL HR
Schritt_ |Trab Schritt |Trab Schritt Trab Schritt Trab
alle vier beide hinten 0,93 0,80 0,53 0,93 0,53 0,94 0,48 0,62
beide vorne 0,45 0,54 0,57 0,79 0,34 0,65 0,76 0,63
links vorne 0,21 0,49 021 0,91 0,62 079 0,95 027
Ohne 0,27 0,42 0,43 0,55 0,28 0,78 0,58 0,75
rechts hinten 047 0,46 0,28 048 0,22 0,44 0,81 0,87
beide hinten  (alle vier 0,93 0,80 0,53 0,93 0,53 0,94 0,48 0,62
beide vorne 0,45 0,54 0,85 0,80 0,73 0,74 0,65 0,31
links vorne 0,23 0,50 0,71 0,85 0,88 0,88 0,47 0,44
Ohne 0,27 0,46 0,95 0,50 0,46 0,85 0,91 0,42
rechts hinten 0,48 0,48 0,86 0,35 0,59 0,57 0,59 0,70
beidevorne  (alle vier 0,45 0,54 0,57 0,79 0,34 0,65 0,76 0,63
beide hinten 0,45 0,54 0,85 0,80 0,73 0,74 0,65 0,31
links vorne 0,83 0,80 0,50 0,73 0,65 0,82 0,73 068
Ohne 0,71 0,81 0,87 0,65 0,61 0,90 0,75 0,88
rechts hinten 0,81 0,83 0,65 0,27 0,88 0,89 0,94 0,49
links vorne alle vier 0,21 0,49 0,21 0,91 0,69 0,79 0,95 0,87
beide hinten 0,23 0,50 0,71 0,85 0,88 0,88 0,47 034
beide vorne 0,83 0,80 0,50 0,73 0,65 0,82 0,73 0,68
Ohne 0,82 0,93 0,59 0,54 0,42 0,95 0,57 0,83
rechtshinten: | gy 0,94 0,81 0,63 0,52 0,64 0,77 070
Ohne alle vier 0,27 0,42 0,23 0,55 0,28 0,78 0,58 0,75
beide hinten 0,27 0,46 0,95 0,50 0,46 0,85 0,91 0,42
beide vorne 071 0,81 0,87 0,65 0,61 0,20 0,75 0,88
links vorne 0,82 0,93 0,59 0,54 0,42 0,95 0,57 0,83
rechts hinten 0,52 1,00 0,75 0,18 0,67 0,77 0,70 0,62
rechts hinten |alle vier 0,47 0,46 0,28 0,48 0,22 0,44 0,81 0,87
beide hinten 0,48 0,48 0,86 0,35 0,59 0,57 0,59 0,70
beide vorne 0,81 0,83 0,65 0,27 0,88 0,89 0,94 0,48
links vorne 0,57 094 0,81 0,63 0,52 0,64 0,77 0,70
Chne 0,52 1,00 0,75 0,18 0,67 0,77 0,70 0,62
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Tabelle 20: Signifikanzen TPFz (%) Vergleich der einzelnen
Extremititen fiir die jeweilige Kondition

Signifikanzen TPFz

Kaondition Sichritt Trab Kanditian Schritt Trah
alle vier HL HR 057 0.56 links warme  [HL HR 1.00 0.60
WL 0,00 0.65 WL 0.0 061

VR 0.0 045 WR 0.0l 067

HRF HL 057 0.56 HR HL 1.00 0.60

L 0,00 0,74 WL 0. 0.a7

VR 0,01 093 WR 0m 033

WL HL 0,00 0.65 WL HL 0m 0.61

WL 0,00 0.74 WL 0.m 087

{¥[=1 0,64 0,61 WR 051 0.35

vE HL 0o 0.45 WA HL 0m 067

HE 001 053 HR 0o 033

WL 0,64 0.61 WL 0.51 0.35

beide hinten |HL HR 0.55 1.00 ohine HL HR 0.8 067
L 0,0z 0493 WL 0,07 0.73

VR 0,05 0.63 WhR 0.06 033

HE HL 0,55 1,00 HR HL 0,58 067

WL 0,06 098 WL 0.03 0.85

=1 0,08 053 WR 0,0z 0.44

WL HL 0,0z 0498 WL HL 0,07 0.73

WL 0,06 093 WL 0.03 0.85

= 0.37 0.53 WR 0.85 0.37

R HL 0.0% 063 WA HL 0,08 043

HR 0,08 053 HR 0.0z 044

L 037 053 WL 0.53 0.37

beide vorne  [HL HR 0,85 0,BE rechts hinten |HL HR 0,64 0,75
WL 0.04 0.94 WL 0.0z 0.36

WA 0,03 093 WR 0.0z 07z

HR HL 0,85 0.E6 HR HL 064 0.7s

WL 0.04 057 WL 0m 063

VR 0.0z 042 WR 0.m 045

WL HL 0.04 0.94 WL HL 0.0z 096

WL 0.04 057 WL 0m 063

VR 091 0.7 WR 037 0.72

R HL 0,03 093 R HL 0,0z 072

HR 0,0z 042 HR 0m 0.45

WL 0,91 0.7 WL 0,37 0.7z

10.4. Signifikanzen SPD (s)

Tabelle 21: Signifikanzen SPD (s) Vergleich der Konditionen untereinander

Signifikanzen SPD VL VR HL HR
Schritt |Trab Schritt |Trab Schritt |Trab Schritt |Trab
alle vier beide hinten 1,00 0,65 0,35 0,67 0,88 087 0,98 1,00
beide vorne 0,65 0,30 0.7 0,30 084 077 0,81 100
links vorne 0,95 1,00 052 0,67 080 0,40 0.51 0,43
Ohne 0,37 0,39 0,40 0,24 044 061 0,49 0,58
rechts hinten 1,00 0,78 033 100 0,85 051 0,96 0,70
beide hinten |alle vier 1,00 0,65 0,98 0,67 0,88 0,87 0,96 1,00
beide vorne 072 055 0,73 0,80 0,80 0,88 0,88 1,00
links vorne 087 0.67 067 1,00 082 0,50 0.64 0,45
Ohne 047 013 048 0.4 058 051 0,61 0,53
rechts hinten 1,00 0,92 0.97 0,73 0,58 0.73 0,94 0,69
beide varne alle vier 065 0.90 0.7 0.90 0.54 077 0.81 1,00
beide hinten 072 055 0,73 0,80 0,30 028 0,88 1,00
links vorne 0,70 0.91 0,44 0,80 07 0,66 0.53 0,54
Ohne 0,71 0.43 0.73 0,25 053 0.47 0,73 0,53
rechts hinten 0.7z 0,67 072 0.91 0,78 0,88 0,52 072
links vorne alle vier 0,95 1.00 052 067 0,50 0.40 051 0.43
beide hinten 0.a7 0.67 067 1.00 082 050 0,64 0,45
beide vorne 0,70 0.91 0.44 0,30 0.7 0,66 053 0,54
Ohne 0,43 0.43 0.24 0.2 0,38 0,20 0,30 0.z2
rechts hinten 097 0,77 07 0,73 038 073 0.7 0,89
Ohne alle vier 037 0.3 0.40 0.24 044 081 0.43 058
beide hinten 047 013 048 0. 058 0,51 0.61 053
beide vorne 0.7 0.43 0,73 0,25 053 047 0.73 053
links vorne 043 0.43 0.24 0,12 0,38 0.20 0,30 0.2z
e ninte (S o 028 048 0,34 047 0,32 058 0,40
rechts hinten |alle vier 1.00 0,76 0,33 1.00 0,58 0,61 0,36 0,70
beide hinten 1,00 0,32 037 0,73 088 073 0,34 053
beide vorne 0,72 0.67 072 0.91 0,78 0,88 0,82 072
links vorne 0,97 0,77 0.7 0.73 0,88 0,73 0.7 0,83
Ohne 047 0,28 0,48 0,34 047 0.32 0.56 0,40
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Tabelle 22: Signifikanzen SPD (s) Vergleich der einzelnen
Extremititen fiir die jeweilige Kondition

Signifikanzen SFD

K.aondition Schritt[ Trab [Kondition Schritt] Trab
alle wier HL HR 087 074 | links vorne HL HR 067 085
WL 0% 00z WL 036 007

=] 008 0o Uil 012 o0m

HR HL 087 074 HR HL 067 085

YL 04 003 WL 054 008

YR 0oz 0o Nin] 013 0.0

WL HL 0= 002 YL HL 036 007

WL 04 003 WL 054 008

¥R 088 1.00 Vil 050 073

r=] HL o00s oo YR HL 012 om

HR 0o 00 HF 013 0.0

WL 083 100 WL 050 073

beide hinten |HL HR 054 086 ohne HL HR 088 088
WL 03 0o WL 047 002

Uiz] 030 oo Rial 035 002

HR HL 094 086 HR HL 088 088

YL 043 0m WL 057 004

VR 034 o0m YR 043 004

WL HL 03 0o YL HL 047 002

WL 043 0m WL 057 004

VR 041 050 WHR 084 083

Wh HL 030 oo YR HL 035 002

HR 034 0m HR 043 004

VL 041 080 WL 084 088

beide vorne |HL HR 037 100 |rechts hinten HL HFR 100 079
WL 051 003 WL 047 003

YR 042 003 Lial 038 005

HR HL 057  1.00 HR HL 100 079

WL 055 003 WL 046 007

YR 047 003 Vial 038 01

WL HL 051 003 WL HL 047 003

WL 055 003 WL 046 007

YR 088 08 Kial 083 077

Wh HL 042 003 YR HL 038 005

HR 047 003 HR 038 010

WL 083 08 WL 083 077

10.5. Signifikanzen SL (m)

Tabelle 23: Signifikanzen SL (m) Vergleich der Konditionen untereinander

Signifikanzen 5L WL VR HL HR
Schritt |Trah Schritt |Trah Schritt |Trah Schritt |Trah
alle vier beide hinten 0,85 0,89 0,84 0,44 1,00 0,33 1,00 0,75
beide vorne 0,77 0,68 0,61 0,956 0,71 0,63 0,82 0,97
links vorne 0,83 0,63 0,57 0,66 071 0,85 0,70 0,78
Chne 0,87 0,35 0,96 0,19 0,85 0,43 076 0,49
rechts hinten 0,82 0,93 0,96 0,70 0,80 0,36 0591 0,61
beide hinten alle vier 0,85 0,89 0,84 0,44 1,00 0,33 1,00 0,75
beide vorne 0,69 0,56 0,78 0,56 0,77 0,36 0,86 0,79
links vorne 0,74 0,51 0,76 0,15 077 0,33 0,78 0,98
Chne 097 0,38 0,83 0,07 0,89 0,83 081 0,20
rechts hinten 1,00 0,96 0,81 0,534 0,84 0,77 0,93 0,79
beide vorne alle vier 0,77 0,68 0,61 0,96 0,71 0,63 0,82 0,97
beide hinten 0,69 0,56 0,78 0,56 0,77 0,36 0,86 0,79
links vorne 0,96 092 1,00 0,68 1,00 0,49 092 0,82
Ohne 0,68 0,13 0,63 0,22 0,64 0,47 0,66 0,48
rechts hinten 0,64 0,61 0,60 0,70 0,59 0,41 077 0,65
links vorne alle vier 0,83 0,63 0,57 0,66 071 0,95 0,70 0,78
beide hinten 0,74 0,51 0,76 0,15 077 0,33 0,78 0,98
beide vorne 0,96 0,92 1,00 0,68 1,00 0,49 0,92 0,82
Ohne 0,74 0,13 0,60 0,25 0,63 0,43 0,57 0,26
rechts hinten 071 0.56 0,56 0,91 0,59 0,36 0,67 0,79
Chne alle vier 0,87 0,35 0,96 0,19 0,85 0,43 0,76 0,49
beide hinten 0,97 0,38 0,83 0,07 0,89 0,83 0,81 0,20
beide vorne 0,68 0,13 0,63 0,22 0,64 0,47 0,66 0,48
links vorne 0,74 0,13 0,60 0,25 0,63 0,43 0,57 0,26
rechts hinten 0,96 0,39 1,00 0,43 0,96 0,96 0,86 0,20
rechts hinten alle vier 0,82 0,93 0,96 0,70 0,80 0,36 0,91 0,61
beide hinten 1,00 0,96 0,81 0,34 0,84 0,77 0,93 0,79
beide vorne 0,64 0,61 0,60 0,70 0,59 0,41 077 0,65
links vorne 0,71 0,56 0,56 091 0,59 0,36 0,67 079
Chne 0,96 0,39 1,00 0,43 0,96 0,96 0,86 0,20
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Signifikanzen 5L

Kondition Schritt Trab Kondition Schritt Trab
alle vier HL HR 0,88 078 links vorne HL HR 0,91 0,42
VL 0,94 0,78 VL 0,96 0,31
VR 0,85 0,74 VR 0,95 0,92
HR HL 0,88 0,78 HR HL 0,91 0,42
VL 0,94 1,00 VL 0,88 0,81
VR 0,75 1,00 VR 0,95 0,44
VL HL 0,94 0,78 VL HL 0,96 0,31
VL 0,94 1,00 Vi 0,88 0,81
VR 0,81 1,00 VR 0,92 0,32
VR HL 0,85 0,74 VR HL 0,95 0,92
HR 0,75 1,00 HR 0,95 0,44
VL 0,81 1,00 VL 0,92 0,32
beide hinten|HL HR 0,93 0,37 ohne HL HR 0,96 0,41
VL 0,90 0,34 VL 0,96 0,38
VR 0,96 0,38 VR 0,96 0,36
HR HL 0,93 0,37 HR HL 0,96 0.41
VL 0,84 0,62 VL 0,93 0,55
VR 0,97 0,74 VR 1,00 0,40
VL HL 0,90 0,34 VL HL 0,96 0,38
WL 0,84 0,62 VL 0,93 0,55
VR 0,87 0,41 VR 0,93 0,69
VR HL 0,96 0,38 VR HL 0,96 0,36
HR 0,97 0,74 HR 1,00 0,40
VL 0,87 0,41 VL 0,93 0,69
beide vorne [HL HR 1,00 092 rechts hinten| HL HR 0,83 0,45
VL 1,00 0,75 VL 0,96 0,38
VR 0,96 0,92 VR 1,00 0,35
HR HL 1,00 0,92 HR HL 0,83 0,45
VL 1,00 0,72 VL 0,88 0,55
VR 0,96 1,00 VR 0,84 0,40
VL HL 1,00 0,75 VL HL 0,96 0,38
VL 1,00 0,72 VL 0,88 0,55
VR 0,96 0,70 VR 0,96 0,80
VR HL 0,96 0,92 VR HL 1,00 0,35
HR 0,96 1,00 HR 0,84 0,40
VL 0,96 0,70 VL 0,96 0,80

10.6. Signifikanzen A (cm?)

Tabelle 25: Signifikanzen A (cm2) Vergleich der Konditionen untereinander

Signifikanzen a VL VR HL HR
Schritt |Trah Schritt |Trah Schritt |Trah Schritt |Trah
alle vier beide hinten 0,58 0,96 0,32 0,90 0,56 0,47
beide vorne 0,48 0,29 0,42 0,56 0,29 0,31
links vorne 0,29 0,22 0,46 0,31 1,00 0,22
Chne 0.26 0.43 0.43 0,15 0,77 0,92
rechts hinten 0,17 0,90 0,10 0,23 0,42 0,64
beide hinten  |alle vier 0,58 0,96 032 0,90 0,56 0,47
beide vorne 0,87 0,34 0,25 0,64 0,85 0,98
links vorne 0,22 0,29 0,25 0,31 0,57 0,91
OChne 0,31 0,46 0,24 0,29 0,70 0,44
rechts hinten 0,13 0,94 0,12 0,28 0,28 0,67
beide vorne alle vier 0,48 0,29 0,42 0,56 0,29 0,31
beide hinten 0,87 0,34 0,25 0,64 0,85 0,98
links vorne 0,19 0,84 1,00 0,23 0,31 0,74
Ohne 0,27 0,84 0,87 0,26 0,44 0,32
rechts hinten 0,11 0,29 0,18 0,24 0,15 0,47
links vorne alle vier 0,29 0,22 0,46 0,31 1,00 0,22
beide hinten 0,22 0,29 0,25 0,31 0,57 0,91
beide vorne 0,19 0,84 1,00 0,23 0,31 0,74
Ohne 0,53 072 0,88 0,64 0,78 0,25
rechts hinten 0,51 0,24 0,18 0,75 0,43 0,31
Ohne alle vier 0,26 0,43 0,43 0,15 0,77 092
beide hinten 0,31 0,46 0,24 0,29 0,70 0,44
beide vorne 0,27 0,84 0,87 0,26 0,44 0,32
links vorne 0,53 0,72 0,88 0,64 0,78 0,25
rechts hinten 0,27 0,40 0,22 0,82 0,33 0,53
rechts hinten  |alle vier 0,17 0,90 0,10 0,23 0,42 0,64
beide hinten 0,13 0,94 0,12 0,28 0,28 0,67
beide vorne 0,11 0,29 0,18 0,24 0,15 0,47
links vorne 0,51 0,24 0,18 075 0,43 0,31
Chne 0,27 0,40 0,22 0,82 0,33 0,59
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Tabelle 26: Signifikanzen A (cm2) Vergleich der einzelnen Extremititen
fiir die jeweilige Kondition

Signifikanzen &

Kondition Schritt |Trab Kondition Schritt_ |Trab
alle vier HL HR 0,54 0,36 links vorne HL HR 0,594 083
VL ooz 0m VL 0.03 0.m
VR 0.0z oo VR 0.0z 0,00
HR HL 094 096 HR HL 0.94 083
VL 001 0.00 N 0.0z 0,00
VR 0o 0.00 VR 0.m 0,00
VL HL onz om WL HL 0.03 0.0
VL 001 0.00 VL 0.0z 0,00
VR 0.54 1.00 VR 043 0.1
VR HL ooz 0.m VR HL 0.0z 0.00
HR 001 0.00 HR 0.m 0,00
VL 054 1.00 VL 0.43 013
beide hinterlHL HR 0.56 087 chne HL HR 083 055
VL oo 0.00 VL 0,03 0,00
VR 0.0 0,00 VR 0.0z 0.00
HR HL 0.56 0.57 HR HL 0,83 055
VL 001 0.00 N 0.m 0,00
VR 0.01 0,00 VR 0m 0.00
VL HL 001 0.00 VL HL 0,03 0,00
VL oo 0.00 VL 0.m 0,00
VR 0.7 0,54 VR 0,78 05z
VR HL oo 0.00 VR HL 0.0z 0,00
HR 0.0 0,00 HR 0.m 0.00
VL 0,71 0.54 WL 0,78 05z
beide vorne [HL HR 0.74 077 |rechts hinten HL HR 0.7 065
VL oo 0.03 VL 0.04 0.00
VR 0.07 0.03 VR 0,03 0.m
HR HL 0,74 077 HR HL 0. 085
VL ooz 0,00 VL 0.m 0.00
VR 0.0z 0.00 VR 0.m 0,00
VL HL oov 003 WL HL 0.04 0.00
VL 0.0z 0.00 VL 0.m 0,00
VR 0.35 0.5z VR 0.76 0,96
VR HL oo 003 VR HL 0.03 0.0
HR 0.0z 0.00 HR 0.m 0,00
VL 0.35 0.3z WL 0,76 0,96

10.7. Signifikanzen v (m/s)

Tabelle 27: Signifikanzen v (m/s) Vergleich der Konditionen untereinander

Signifikanzen v WL VR HL HR
Schritt |Trah Schritt |Trah Schritt |Trah Schritt |Trah
alle vier beide hinten 0,86 094 0,82 0,31 0,99 0,38 0,72 0,75
beide vorne 0,95 0,93 0,83 0,79 0,92 0,92 0,78 0,92
links vorne 074 0,85 0,63 0,81 071 0,87 0,75 0,74
Chne 0,50 0,28 0,53 0,30 0,55 0,33 0,46 0,50
rechts hinten 0,48 0,97 0,53 0,97 0,39 0,99 0,55 0,70
beide hinten alle vier 0,86 0,94 0,82 0,31 0,99 0,38 0,72 0,75
beide varne 091 0,98 0,99 0,52 0,95 043 0,94 0,69
links vorne 0,71 0,77 0,61 0,31 0,79 0,34 0,61 1,00
Ohne 073 024 0,76 0,03 0,65 0,05 0,81 0,32
rechts hinten 0,46 0,97 0,45 0,46 0,42 0,46 0,47 0,93
beide vorne alle vier 0,95 0,93 0,83 0,79 092 0,92 0,78 0,92
beide hinten 091 0,98 0,99 0,52 0,95 0,43 0,54 0,69
links vorne 0,75 0759 0,61 0,92 0,72 0,97 0,64 0,68
Ohne 0,61 0,37 0,75 0,22 0,69 0,28 0,74 0,60
rechts hinten 0,48 0,96 0,49 0,85 0,39 0,92 0,49 0,64
links vorne alle vier 0,74 0,85 0,63 0,81 0,71 0,87 0,75 0,74
beide hinten 071 077 0,61 0,31 0,79 034 0,61 1,00
beide vorne 0,75 0,79 0,61 0,92 0,72 0,97 0,64 0,68
Chne 0,39 0,19 0,36 011 0,42 0,18 0,36 0,30
rechts hinten 0,57 0,82 0,63 0,89 0,45 0,89 0,62 0,93
Ohne alle vier 0,50 0,28 0,53 0,30 0,55 0,33 0,46 0,50
beide hinten 0,73 0,24 0,76 0,03 0,65 0,05 0,81 0,32
beide vorne 0,61 0,37 0,75 0,22 0,69 0,28 0,74 0,60
links vorne 0,39 0,19 0,36 0,11 0,42 0,18 0,36 0,30
rechts hinten 0,33 0,31 0,39 0,40 0,28 0,42 0,38 0,32
rechts hinten alle vier 0,48 0,97 0,53 0,97 0,39 0,99 0,55 0,70
beide hinten 0,46 097 0,49 0,46 042 0,46 0,47 0,83
beide vorne 0,48 0,96 0,49 0,85 0,39 092 0,49 0,64
links vorne 057 0,82 0,63 0,89 0,49 0,89 0,62 0,93
Chne 0,33 0,31 0,39 0,40 0,28 0,42 0,38 0,32
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Tabelle 28: Signifikanzen v (m/s) Vergleich der einzelnen Extremititen fiir
die jeweilige Kondition

Signifikanzen v

Kondition Schritt Trab Kondition Schritt. |Trab
alle vier HL HR 0,65 0,86 links vorne HL HR 081 0,66
VL 0,96 0,85 VL 0,95 0,76
VR 0,36 0,90 VR 084 089
HR HL 0,65 0,86 HR HL 0,81 0,66
VL 0,564 099 VL 077 0,89
VR 0,81 0,76 VR 0,96 0,58
WL HL 0,96 0,85 VL HL 0,95 076
VL 0,64 0,99 VL 077 0,89
VR 0,82 074 VR 0,80 0,68
VR HL 0,26 0,90 VR HL 0,84 0,85
HR 0,81 0,76 HR 0,96 0,58
VL 0,82 0,74 VL 0,80 0,68
beide hinter|HL HR 0,93 0,81 chne HL HR 0,90 0,58
VL 0,87 0,38 VL 0,91 0,85
VR 033 093 VR 096 095
HR HL 0,93 0,81 HR HL 0,90 0,58
VL 0,94 0,68 VL 082 0,68
VR 1,00 0,85 VR 0,95 0,49
WL HL 0,87 0,38 WL HL 0,91 0,85
VL 0,94 0,68 VL 0,82 0,68
VR 0,94 043 VR 0,87 077
VR HL 0,93 0,93 VR HL 0,96 0,95
HR 1,00 0,85 HR 0,5 049
VL 0,94 0,43 VL 0,87 0,77
beide vorne |HL HR 0,96 0,97 |rechts hinten HL HR 0,98 0,61
VL 1,00 1,00 VL 0,93 0,88
VR 0,99 097 VR 0,96 096
HR HL 0,96 0,97 HR HL 0,98 0,61
VL 0,96 098 VL 0,95 0,68
VR 0,95 0,95 VR 0,98 0,58
WL HL 1,00 1,00 WL HL 0,93 088
VL 0,96 0,98 VL 0,95 0,68
VR 0,99 0,98 VR 097 084
VR HL 0,99 097 VR HL 0,96 0,96
HR 0,35 0,95 HR 0,98 0,58
VL 0,99 0,98 VL 0,97 0,84

10.8. Signifikanzen COP kranio-kaudale Exkursion (%)

Tabelle 29: Signifikanzen COP kranio-kaudale Exkursion (%) Vergleich der

Konditionen untereinander

signifikanzen crancaud VL VR HL HR
Schritt |Trah Schritt  [Trab schritt  |Trab Schritt  [Trab
alle vier beide hinten 0,59 0,59 0,67 0,64 0,76 0,73 0,39 0,81
beide vorne 0,71 0,91 0,90 0,91 0,70 0,64 0,93 0,63
links vorne 0,80 0,15 0,65 0,54 0,67 0,75 0,63 0,66
Chne 0,53 0,49 0,57 091 0,62 0,34 0,57 0,19
rechts hinten 0,68 0,99 071 0,43 0,74 0,60 0,84 0,74
beide hinten alle vier 0,59 0,59 0,67 0,64 0,76 0,73 0,89 0,81
beide vorne 0,92 0,58 074 0,62 0,94 0,90 0,96 0,77
links vorne 0,80 0,67 0,95 0,97 0,95 0,97 0,74 0,82
Ohne 092 0,98 0,83 0,70 0,92 0,58 0,67 0,19
rechts hinten 0,91 0,61 0,96 0,80 0,99 0,86 0,95 0,91
beide vorne alle vier 0,71 091 0,90 0,91 0,70 0,64 0,93 0,63
beide hinten 0,92 0,58 074 0,62 0,94 0,90 0,96 0,77
links varne 0,90 0,24 0,71 0,55 0,99 0,87 071 092
Chne 0,85 0,52 0,61 0,84 0,99 0,70 0,65 0,37
rechts hinten 1,00 0,92 0,78 0,45 0,93 0,96 091 0,86
links vorne alle vier 0,80 0,15 0,65 0,54 0,67 0,75 0,63 0,66
beide hinten 0,80 0,67 0,95 0,97 0,95 0,97 0,74 0,82
beide vorne 0,90 0,24 071 0,55 0,99 0,87 0,71 0,92
Ohne 073 0,54 0,89 0,60 097 0,54 0,92 0,24
rechts hinten 0,89 0,21 091 0,80 0,93 0,83 0,81 0,92
Ohne alle vier 0,53 0,49 0,57 091 0,62 0,34 0,57 0,19
beide hinten 0,92 0,98 0,83 0,70 0,92 0,58 0,67 0,19
beide vorne 0,85 0,52 0,61 0,84 099 0,70 0,65 0,37
links vorne 0,73 0,54 0,89 0,60 0,97 0,54 0,92 0,24
rechts hinten 0,83 0,54 0,30 0,47 0,90 0,73 0,75 0,26
rechts hinten |alle vier 0,68 0,99 071 0,43 0,74 0,60 0,84 0,74
beide hinten 091 0,61 0,96 0,80 099 0,86 0,95 0591
beide vorne 1,00 0,92 0,78 0,45 0,93 0,96 0,91 0,86
links vorne 0,39 0,21 0,91 0,80 0,93 0,83 0,81 0,92
Chne 0,83 0,54 0,80 0,47 0,90 0,73 0,75 0,26
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Tabelle 30: Signifikanzen COP kranio-kaudale Exkursion (%) Vergleich
der einzelnen Extremititen fiir die jeweilige Kondition

Signifikanzen crancaud

Kondition Schritt |Trab Kondition Schritt  [Trab
alle vier HL HR 0,73 0,91 links vorne |HL HR 0,67 0,83
VL 0,06 0,12 VL 0,14 0,45
VR 012 0,11 VR 0,21 0,28
HR HL 0,73 0,91 HR HL 0,67 0,83
VL 0,08 0,16 VL 0,20 0,48
VR 0,16 0,13 VR 0,31 0,26
VL HL 0,06 0,12 WL HL 0,14 0,45
VL 0,09 0,16 VL 0,20 0,48
VR 0,90 0,75 VR 0,68 0,43
VR HL 0,12 0,11 VR HL 0,21 0,28
HR 0,16 0,13 HR 0,31 0,26
VL 0,90 0,75 VL 0,68 0,43
beide hintenHL HR 050 099 ohne HL HR 0,55 042
VL 0,17 0,39 VL 0,09 0,56
VR 0,21 0,33 VR 0,17 0,25
HR HL 0,90 0,99 HR HL 0,55 0,42
VL 0,14 0,28 VL 0,19 0,73
VR 0,18 0,23 VR 0,34 0,76
VL HL 0,17 0,39 WL HL 0,09 0,56
VL 0,14 0,28 VL 0,19 0,73
VR 0,28 0,84 VR 0,77 0,456
VR HL 0,21 0,33 VR HL 0,17 0,25
HR 018 0,23 HR 0,34 0,76
VL 0,88 0,84 VL 0,77 0,46
beide vorne |HL HR 0,99 0,92 |rechts hinten|HL HR 0,83 0,91
VL 0,22 0,30 VL 0,12 0,33
VR 0,18 0,27 VR 0,16 0,52
HR HL 0,59 0,92 HR HL 0.B3 0,91
VL 0,20 0,29 VL 0,17 0,20
VR 0,17 0,25 VR 0,23 0,38
VL HL 0,22 0,30 WL HL 0,12 0,33
VL 0,20 0,29 VL 0,17 0,20
VR 0,93 0,81 VR 0,84 0,54
VR HL 0,18 0,27 VR HL 0,16 0,52
HR 0,17 0,25 HR 0,23 0,38
VL 0,93 0,81 VL 0,84 0,54

10.9. Signifikanzen COP-medio-laterale Exkurision (%)

Tabelle 31: Signifikanzen COP medio-laterale Exkursion (%) Vergleich der
Konditionen untereinander

Signifikanzen medlat VL VR HL HR
Schritt |Trah Schritt |Trab Schritt Trab Schritt  |Trab
alle vier beide hinten 0,239 0,140 0,132 0,956 0814 0,507 0,930 0,738
beide vorne 0,247 0,480 0,604 0,774 0,221 0,644 0,802 0,581
links vorne 0,614 0,075 0,186 0,643 0,729 0,842 0,993 0,804
Ohne 0,025 0,427 0,356 0,825 0,144 0,551 0,770 0,962
rechts hinten 0,956 0,329 0,237 0,995 0,548 0,638 0,586 0,912
beide hinten alle vier 0.239 0,140 0,132 0,956 0,814 0,507 0,930 0,738
beide vorne 0,899 0,474 0,068 0,739 0,336 0,755 0,750 0770
links vorne 0,588 0,736 0,773 0,698 0,662 0,628 0,937 0,548
Chne 0,306 0,569 0,036 0,886 0,269 0,397 0,852 0,757
rechts hinten 0,343 0,743 0,832 0,961 0,565 0,775 0,564 0,881
beide vorne alle vier 0,247 0,480 0,604 0774 0,221 0644 | 0,802 0,581
beide hinten 0.399 0,474 0,068 0,739 0,346 0,755 0,750 0,770
links varne 0,642 0,581 0121 0,437 0,386 0,811 0,784 0741
Ohne 0,198 0,904 0,743 0,553 0,740 0,784 0,557 0,591
rechts hinten 0,370 0,496 0,137 0772 0,486 0,580 0,783 0,712
links vorne alle vier 0,614 0,075 0,186 0,643 0,729 0,842 0,993 0,804
beide hinten 0,588 0,736 0,773 0,698 0,662 0,628 0,937 0,948
beide vorne 0,642 0,581 0121 0,437 0.386 0,811 0,794 0,741
Ohne 0,161 0,709 0,090 0,723 0,259 0,664 0,775 0,828
rechts hinten 0,652 0,634 0,708 0,652 0,820 0,795 0,588 0,926
Ohne alle vier 0,025 0,427 0,356 0,825 0,144 0,551 0,770 0,962
beide hinten 0,306 0,569 0,036 0,886 0,269 0,997 0,852 0757
beide vorne 0,198 0,904 0,743 0,553 0,740 0,784 0,597 0,591
links vorne 0,161 0,709 0,090 0,723 0,259 0,664 0,775 0,828
rechts hinten 0,101 0,540 0,088 0,834 0324 0,802 0,425 0939
rechts hinten alle vier 0,956 0,329 0,237 0,995 0,548 0,638 0,556 0912
beide hinten 0,343 0,749 0,892 0,961 0,565 0,775 0,564 0,881
beide vorne 0,370 0,496 0,137 0,772 0,486 0,980 0,783 0712
links vorne 0,652 0,634 0,708 0,652 0,820 0,799 0,588 0,926
Ohne 0.101 0.540 0.088 0.834 0,324 0,802 0,425 0,939
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Tabelle 32: Signifikanzen COP-medio-laterale Exkursion (%) Vergleich einzelne Extremititen fiir die
jeweilige Kondition

Signifikanzen medlat

kondition Schritt_ [Trab Kondition Schritt_ [Trab
alle vier HL HR 0,82 0,30 links vorne |HL HR 0,66 0,28
VL 0,56 0,47 VL 0,46 0,90
VR 0,69 0,98 VR 0,19 0,81
HR HL 0,82 0,30 HR HL 0,66 0,28
VL 0,55 0,13 VL 0,35 0,26
VR 0,63 0,30 VR 0,33 0,33
VL HL 0,56 0,47 VL HL 0,46 0,90
VL 0,55 0,13 VL 0,35 0,26
VR 0,90 0,43 VR 0,11 0,85
VR HL 0,69 0,98 VR HL 0,19 0,81
HR 0,63 0,30 HR 0,33 0,33
' 0,90 0,43 ' 0,11 0,85
beide hinte|HL HR 0,94 0,34 ohne  |HL HR 0,17 0,65
vL 0,15 0,83 VL 0,05 0,56
VR 0,35 0,55 VR 0,87 0,61
HR HL 0,94 0,44 HR HL 0,17 0,65
VL 0,17 0,29 VL 0,03 0,24
VR 0,43 0,17 VR 0,15 0,25
VL HL 0,15 0,83 VL HL 0,05 0,56
VL 0,17 0,29 wL 0,03 0,24
VR 0,02 0,62 VR 0,06 0,83
VR HL 0,35 0,55 VR HL 0,87 0,61
HR 0,43 0,17 HR 0,15 0,25
VL 0,02 0,62 VL 0,06 0,83
beide vornelHL HR 0,54 0,25 |rechts hinterfHL HR 0,91 0,52
VL 0,38 0,55 VL 1,00 0,71
VR 0,96 0,44 VR 0,20 0,65
HR HL 0,54 0,25 HR HL 0,91 0,52
VL 0,27 0,15 VL 0,93 0,84
VR 0,55 0,13 VR 0,25 0,38
VL HL 0,38 0,55 VL HL 1,00 0,71
VL 0,27 0,15 VL 0,93 0,84
VR 0,50 0,86 VR 0,28 0,54
VR HL 0,96 0,44 VR HL 0,20 0,65
HR 0,55 0,13 HR 0,25 0,38
' 0,50 0,86 VL 0,28 0,54

10.11 Signifikanzen COP-Area (%)

Tabelle 33: Signifikanzen COP-Area (%) Vergleich der Konditionen

untereinander
Signifikanzen COP-area VL VR HL HR
Schritt Trab Schritt  |Trab Schritt Trab Schritt  |Trab
alle vier beide hinten 0,22 0,32 071 094 0,48 0,23 0,38 0,54
beide vorne 0,32 0,67 0,47 0,73 0,92 0,42 0,94 0,33
links varne 0,54 073 0,37 094 0,97 0,45 0,86 0,70
Chne 0,02 0,52 0,05 0,86 0,56 0,43 0,95 0,74
rechts hinten 072 0,30 0,93 0,42 0,62 0,34 0,68 0,85
beide hinten alle vier 0,22 0,32 0,71 0,94 0,48 0,23 0,88 0,54
beide vorne 0,82 0,57 0,22 0,76 0,53 0,61 0,83 0,58
links vorne 0,52 0,43 0,52 0,99 0,37 0,73 0,76 0,87
Ohne 0,33 0,62 0,01 0,92 077 0,67 0,84 097
rechts hinten 0,36 0,70 0,64 0,42 0,69 0,72 0,61 0,96
beide vorne alle vier 0,32 0,67 0,47 0,73 0,92 0,42 0,94 0,33
beide hinten 0,82 0,57 0,22 0,76 0,53 0,61 0,83 0,58
links vorne 0,69 0,87 0,11 0,69 0,86 0,91 0,92 0,52
Chne 0,24 0,91 0,05 0,81 0,64 0,95 1,00 0,76
rechts hinten 0,50 0,44 0,53 0,62 0,71 0,86 0,74 0,76
links vorne alle vier 0,54 0,73 0,37 094 0.97 0,45 0,86 0.70
beide hinten 0,52 0,43 0,52 0,99 0,37 0,73 0,76 0,87
beide vorne 0,69 0,87 0,11 0,69 0,86 0,91 0,92 0,52
Ohne 0,10 073 0,01 0,86 0,35 0,96 0,93 091
rechts hinten 0,78 0,37 0,33 0,24 0,40 0,97 0,82 0,98
Ohne alle vier 0,02 0,52 0,05 0,86 0,56 0,43 0,95 0,74
beide hinten 0,33 0,62 0,01 0,92 0,77 0,67 0,84 0,97
beide vorne 0,24 0,91 0,05 0,81 0,64 0,85 1,00 0,76
links vorne 0,10 0,73 0,01 0,86 0,35 0,96 0,93 0,91
rechts hinten 0,05 0,47 0,05 0,39 0,88 0,93 0,76 0,95
rechts hinten |alle vier 0,72 0,30 0,93 0,42 0,62 0,34 0,68 0,85
beide hinten 0,36 070 0,64 0,42 0,69 072 0,61 0,96
beide vorne 0,50 0,44 0,53 0,62 0,71 0,86 0,74 0,76
links vorne 078 0,37 0,33 0,24 0,40 097 0,82 0,98
Chne 0,05 0,47 0,05 0,39 0,88 0,93 0,76 0,95
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Tabelle 34: Signifikanzen COP-Area (%) Vergleich der einzelnen
Extremititen fiir die jeweilige Kondition

Signifikanzen COP-area

Kondition Schritt |Trab Kondition Schritt  [Trab
alle vier HL HR 0,48 0,10 links vorne |HL HR 0,50 0,61
VL 0,05 0,47 VL 0,08 0,89
VR 0,07 0,18 VR 0,01 0,61
HR HL 0,48 0,10 HR HL 0,50 0,61
WL 017 0,14 WL 0,36 023
VR 0,20 0,81 VR 0,04 0,99
VL HL 0,05 0,47 VL HL 0,08 0,89
VL 0,17 0,14 VL 0,36 0,23
VR 0,96 0,33 VR 0,15 0,25
VR HL 0,07 0,18 VR HL 0,01 0,61
HR 0,20 0,81 HR 0,04 0,99
VL 0,96 0,33 VL 0,15 0,25
beide hinteHL HR 0,93 0,88 chne HL HR 0,89 0,52
VL 0,94 0,89 VL 0,44 0,87
VR 0,13 0,95 VR 0,43 0,62
HR HL 0,93 0,88 HR HL 0,89 0,52
VL 0,98 0,98 VL 0,52 0,55
VR 0,17 0,93 VR 0,52 0,82
VL HL 0,94 0,89 VL HL 0,44 0,87
VL 0,98 0,98 VL 0,52 0,55
VR 012 093 VR 1,00 0,68
VR HL 0,13 0,95 VR HL 0,43 0,62
HR 0,17 0,93 HR 0,52 0,82
VL 0,12 0,93 WL 1,00 0,68
beide vorne|HL HR 0,61 0,26 [rechts hinten|HL HR 0,89 0,64
VL 0,35 0,90 VL 0,10 0,46
VR 0,16 0,72 VR 0,10 0,78
HR HL 0,61 0,26 HR HL 0,89 0,64
VL 0,67 032 VL 0,17 0,67
VR 0,39 0,45 VR 0,14 0,43
VL HL 0,35 0,90 VL HL 0,10 0,36
WL 0,67 032 WL 0,17 0,67
VR 0,70 0,82 VR 0,80 0,35
VR HL 0,16 0,72 VR HL 0,10 0,78
HR 0,39 0,45 HR 0,14 0,43
VL 0,70 0,82 VL 0,80 0,35
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