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Intelligente Schuheinlage schiitzt Diabetiker-FiiRe

Mediziner der Magdeburger Universititsklinik fiir Nieren- und Hochdruckkrankheiten, Diabetologie und
Endokrinologie haben zusammen mit den Firmen ifak System und OrthoFit Schuhtechnik GmbH in
Magdeburg eine ,,intelligente Einlegesohle* entwickelt. Sie soll kiinftig langjahrige Diabetiker vor
schlecht heilenden FuRwunden und Amputationen bewahren.

Das Fiihlen ist eine oft unterschatzte Sinnesleistung des Menschen. Es entzieht sich meist der bewussten
Wahrnehmung. Wer beispielsweise zu lange an einer Stelle steht, wechselt ganz automatisch die Hauptbelastung von
einem FuR auf den anderen. Ahnliches geschieht im Sitzen und im Liegen. So vermeidet der Korper
Druckdauerbelastungen, die zu Gewebeschiden bis hin zu offenen Wunden fiihren kénnen. Zur Wahrnehmung der
Dauerdruckbelastung dient das Warnsystem der peripheren Nervenbahnen, die in der Hautoberflache enden. Sie fiihren
bis in die kleine Zehenspitze und sorgen auerdem dafiir, dass Menschen sensibel auf Beriihrungen (Kitzeln) reagieren.
Chronische Krankheiten wie der Diabetes mellitus fiihren mit den Jahren zu immer mehr Unterbrechungen der
peripheren Nervenbahnen. Die mikroskopisch kleinen Zuckerkristalle schadigen die feinen Nervenbahnen und lassen sie
absterben. ,,Dadurch konnen Druck- und Temperatursignale nicht mehr von der Haut bis in das Gehirn und zuriick
ubertragen werden®, sagt Prof. Dr. Peter Mertens, Direktor der Magdeburger Universitatsklinik fiir Nieren- und
Hochdruckkrankheiten, Diabetologie und Endokrinologie. ,,Nach durchschnittlich einem Jahrzehnt treten bei etwa der
Halfte der Diabetiker derartige periphere Nervenschiden auf.”

Die Betroffenen merken beim Stehen oder Gehen nicht, dass sie FuRzehen, die Ferse oder einen anderen Teil des Fulles
zu stark belasten. Deshalb entlasten sie den Ful oft nicht oder viel zu spat. Im schlimmsten Fall entsteht so ein tiefes
Geschwiir, ohne dass der Patient es spiirt. Ein Sandkorn oder eine kleine Unebenheit im Schuh, die einige Stunden
unbemerkt bleiben, kénnen mitunter der Grund fiir schwerwiegende Gewebezerstérungen und offene Wunden sein.
Hinzu kommt die meist schlechte Wundheilung bei langjahrigen Diabetikern. ,,Es braucht mitunter viele Monate
intensiver Pflege und Klinikaufenthalte, bis ein Geschwiir ausgeheilt ist. Und nicht immer gelingt es”, sagt Diabetologin
Dr. Silke Klose, Oberarztin an der Universitatsklinik. Allein in Deutschland gibt es jahrlich rund 45.000 Amputationen,
weil die Diabetes-Folgen zu spat erkannt werden.

In der Orthopadieschuhtechnik wird dieses Patientenklientel bisher mit einer sogenannten diabetesadaptierten
FuRbettung versorgt. Zur Konstruktion dieser speziellen Einlagen werden iiber diinne Melsohlen die unter der Fulksohle
enstehenden Druckverhiltnisse ,,im Gang” gemessen, was in der Diabetesversorgung Standard ist.

»Zielist eine individuell malgefertigte, druckausgleichende Fulbettung®, so Orthopadie-Schuhmachermeister Volker
Herbst von der Magdeburger Firma OrthoFit Schuhtechnik GmbH. Doch trotz bestmoglicher Versorgung mit
orthopadieschuhtechnischen Hilfsmitteln und taglicher FuRkontrolle konnen Geschwiire entstehen.

Temperatursensoren in der Sohle sollen es besser machen

Anfang des 21. Jahrhunderts gab es erste Berichte von Forschern aus den USA, wonach regelmiRige
Temperaturmessungen an den Fiiken von Diabetikern Hinweise auf magliche Gefahrenstellen fiir die Entstehung von
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Geschwiiren liefern konnen. Schon sieben Tage vor der Ausbildung eines Geschwiirs stieg die Temperatur an, im Schnitt
um 4°C. Durch eine Entlastung des betroffenen Fultes war dann die Ausbildung eines Geschwiirs vermeidbar.

Das war die Initialziindung fiir einen neuartigen technischen Ansatz, gemeinsam entwickelt von den Magdeburger
Firmen ifak System und OrthoFit Schuhtechnik GmbH mit Medizinern der Magdeburger Universitatsklinik fiir Nieren-
und Hochdruckkrankheiten, Diabetologie und Endokrinologie. ,,In diese neu konstruierte intelligente Einlegesohle
wurden auller Drucksensoren zusatzlich auch acht Temperatursensoren in gefihrdete FuRsohlenregionen integriert®,
erklart Dipl.-Ing. Fred Samland von der ifak system GmbH. Alle Sensormessungen werden von Computerchips in der
Einlegesohle analysiert und per Funk-App auf ein Smartphone (muss beim Patienten vorhanden sein) libertragen. ,,Das
Display ist denkbar einfach gehalten, um Interpretationsfehler zu vermeiden®, so Dipl.-Ing. Thorsten Szczepanski,
Geschiftsfiihrer der ifak system GmbH. Im Prinzip funktioniert es wie eine Straenampel. Griin signalisiert, alles ist
noch im normalen Bereich. Gelb ist ein erster Hinweis, dass der Patient die Belastung dndern sollte. Im roten Bereich
ertdnt zusatzlich ein Warnton oder ein Vibrationsalarm.

,,Bei roter Anzeige sollte die FuRbelastung verandert werden, damit die Gewebedurchblutung verbessert wird, so Prof.
Mertens. ,,Bei Anstieg der Fulltemperatur soll der FuR ganz entlastet und auf ein beginnendes Geschwiir hin durch den
Patienten untersucht werden. Eine Vorstellung bei dem betreuenden Arzt wire dann der ndchste Schritt.”

Bislang haben die Forscher das neuartige Warnsystem an zwanzig Patienten im Stehen getestet. Dabei erwies sich die
wintelligente Einlegesohle” zu g5 Prozent als zuverldssig. Bereits nach 20 bis 30 Minuten signalisieren die Sensoren
einen Temperaturabfall an der gefdhrdeten Stelle und fordern durch die gelbe Ampel zu einer Verhaltensanderung auf.
In den kommenden Monaten wollen die Magdeburger Wissenschaftler 30 neue Patienten mit einer peripheren
Nervenbahnstdrung und ebenso viele Vergleichspersonen ohne diese Schadigung in eine klinische Studie integrieren.
Fiir die weitere Zukunft ist vorgesehen, dass Diabetes-Patienten die intelligente Einlegesohle auch mit nach Hause
nehmen konnen. Das Ziel ist, auf diese Weise das Verhalten von Patienten mit Diabetes zur Vermeidung von
Geschwiiren zu trainieren.

Text: Uwe Seidenfaden
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Das Entwickler-Team der Diabetes-Sensorsohle: Orthopidie-Schuhmachermeister Volker Herbst, OA Dr. Silke Klose,
Dipl.-Ing. Fred Samland, Prof. Dr. Peter Mertens und Dipl.-Ing. Thorsten Szczepanski.
Foto: Uwe Seidenfaden
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Sensor-Sohle mit integrierter Elektronik
Foto: ifak system GmbH
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