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Untersuchung zur Haptik von Brustprothesen

Weich und elastisch

von Emmelie Puchinger, Prof. Dr. Bernhard Kurz, Hochschule Miinchen,
Fakultat fir Wirtschaftsingenieurwesen, Ergonomie

n diesem Artikel wird auf das sensible

Thema der Brustprothesen insbeson-
dere in Hinblick auf die authentische
Wahrnehmung eingegangen. Hierzu
werden Untersuchungen zu Weichheit
bzw. Hérte der Prothese im Vergleich zur
weiblichen Brust vorgestellt, mit denen
Trageeigenschaften und Bewegungsver-
halten der Brustprothesen erstmals
quantifizierbar sind.

Aufgabenstellung & Analyse

Grundlage einer Untersuchung zur
Haptik von Brustprothesen sind quanti-
tative Messdaten zu Hérte- und Elasti-
zitdtseigenschaften von Prothesenmate-
rialien sowie von Hautstrukturen allge-
mein und insbesondere dem weiblichen
Brustgewebe. Nach umfangreichen Re-
cherchen sind derartige vergleichbare
Werte aber nicht verfiigbar. Zur Auswahl
eines dafiir geeigneten Messverfahrens
sind Werkstoffstrukturen und -eigen-
schaften sowie Besonderheiten und Ein-
schrankungen der Testmaterialien zu-
grunde zu legen:

M ,Die weibliche Brust (Mamma) be-
steht vorwiegend aus Fettgewebe,
darin eingebettet sind Milchdriisen
(Brustdriisen) und ein System von
Milchgingen, die in der Brustwarze
(Mamille) miinden. Stiitzendes straf-
fes Bindegewebe (Kollagen) gibt der
Brust ihre du8ere Form und ihren
Halt.“ (Dr. med. Astrid Waskowiak,

Dr. med. Arne Schiffler)

M Elastizitdtskennzahlen sind nicht be-
kannt, lediglich Korrelationen zwi-
schen Pressung und Schmerzempfin-
den.
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M Eine Brustprothese besteht im We-
sentlichen aus einer formgebenden
PU-Folie, einer Kontaktschicht zur
Haut mit z. T. speziellen Konturierun-
gen sowie einer Fiillung aus vernetz-
tem Silikon. Die Einstellung der visko-
elastischen Eigenschaften erfolgt
meist penetrometrisch.

Somit musste ein einheitliches Mess-
verfahren konzipiert werden, das sich
nahe an technischen Standards orien-
tiert, wie sie beispielsweise in der Richt-
linie VDI/VDE 2616 Blatt 2 ,Hérteprii-
fung an Kunststoffen und Gummi*“ zu-
sammengestellt sind. Dabei sind folgen-
de Vorgaben zu erfiillen:

M Die Priiflinge sind entweder Elasto-
mere, eingefasst in PU-Folie, oder
menschliches Gewebe, bestehend
aus Driisen-, Binde- und Fettgewebe.

M Bei Durchfiihrung der Priifung ist eine
Beschéddigung der Prothesen sowie
Schmerzinduzierung bei den Pro-
bandinnen auszuschliefen.

B Form und Abmessungen der Prothe-
sen sind der Form der weiblichen

.

Abb. 1: Messanordnung mit Kugelstempel.

Brust nachempfunden. Auftretende
Variabilitdten sind bei der Messung
auszugleichen.

Methodik

Der realisierte Priifaufbau (vgl. Abb. 1)
besteht aus einem manuell bewegten
Linearschieber mit am Ende angebrach-
ten, wechselbaren Eindringkorpern. Fir
diese Priifstempel wurden Standardgeo-
metrien ausgewihlt, deren Abmalfe an
realen Situationen orientiert sind. Fin-
gerkontakt: Ausgehend von einem mitt-
leren Radius der Fingerkuppe wird eine
Kugel mit Durchmesser 25 mm festge-
legt. Mit diesem, im Vergleich zur Probe
kleineren Priifkorper werden Elastizi-
tdtseigenschaften mit Oberflachenein-
fliisssen erfasst (Eindriickhérte).

Zur Messung von Eindringweg und
aufzuwendender Kraft (= Riickstellkraft)
sind entsprechende Messsensoren integ-
riert, deren Erfassung rechnergestiitzt er-
folgt und die nach Umrechnungin einem
Kraft-Weg-Diagramm (vgl. Abb. 2) doku-
mentiert werden.
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Abb. 2: Messkurven fiir Be- und Entlastung
aus fiinf Zyklen.

© MTD-Verlag GmbH, Amtzell 2013, www.mtd.de




Aus Voruntersuchungen ergab sich,
dass ab etwa 35 mm Eindriickweg unan-
genehme und beginnende Schmerzemp-
findungen bei den Probandinnen auftre-
ten. Die Messbereiche sind folglich ent-
sprechend ausgelegt bzw. begrenzt, d. h.
Eindringtiefe bis zu 60 + 0,01 mm, Kraft-
messung bis 50 + 0,01 N.

Nach Justage der Messanordnung in
Hohe der Mamille bzw. der maximalen
Vorwdlbung der Prothese sowie in gerin-
gem Abstand zur jeweiligen Oberfldche
kann die Messung beginnen. Der Priif-
stempel wird nun mit gleichbleibender
Geschwindigkeit in Brust oder Prothese
gedriickt. Beim Erreichen des Endpunk-
tes wird die Position eine Sekunde ge-
halten. Die anschliefende Riickstellung
des Stempels erfolgt durch die Ausdehn-
bewegung des Priiflings, indem die Line-
arfithrung einfach losgelassen wird. Ein
Zyklus dauert dabei bis zu 25 Sekunden.
In den Untersuchungen wird der be-
schriebene Ablaufinsgesamt fiinf Mal wie-
derholt (vgl. Abb. 2) und anschlieend ge-
mittelt. Hierdurch werden Messunsicher-
heiten weitestgehend ausgeschlossen.

Da insbesondere bei Silikonen starke
Temperaturabhéngigkeiten bekanntsind,
wurden die ausgewdhlten Testprothesen
unter klimatisierten Bedingungen gela-
gert und im Labor fiir angewandte Ergo-
nomie der Hochschule Miinchen unter-
sucht.

In der Abbildung 2 sind exemplarisch
die Ergebniskurven der fiinf Messzyklen
aufgetragen. Gut erkennbar sind obere,
steilere Belastungslinie, untere Entlas-
tungslinie sowie der sog. Hysterese- bzw.
viskoelastische Bereich. Die einzelnen
Messzyklen werden zunichst auf Null-
punkt justiert und anschliefend zu einer
Kurve gemittelt.

Ergebnisse

Da nach Aufgabenstellung primér die
Kontakthaptik von Interesse ist, werden
fiir die vergleichende Elastizitdts- und
Hértebewertungen nur die gemittelten
Belastungskurven von Prothesen und
Brustgeweben zugrunde gelegt. Bereits
ein einfacher optischer Vergleich der
Eindriickkurven in Abbildung 3 zeigt,
dass es nur wenige Prothesen gibt (ABC
Dual Soft, ABC Massage Form Super Soft),
die dem natiirlichen Gewebe gut ange-
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Abb. 3: Weichheit der
Prothesen im Ver-
gleich zur natiirlichen
Brust.

passt sind und im Streubereich der Ge-
webeelastizititen (grau) liegen, der Rest
(Vergleichsprothese 1 und 2) dagegen
deutlich zu hart ist.

Zusammenfassung

Das Fehlen geeigneter physiologischer
Parameter erschwert zunichst eine ob-
jektive Bewertung der Anpassungsqua-
litdt von Brustprothesen, die durch Tra-
gekomfort, Formanpassung und Haptik
letztlich die Akzeptanz durch die Trége-
rinnen bestimmt. So wurde eine Mess-
anordnung entwickelt, die sowohl fiir
Brustgewebe wie Prothesen zur Bestim-
mung von Elastizitdtskennwerten einge-
setzt werden kann und damit eine ver-
gleichende Ergebnisinterpretation sicher-
stellt.

Die durchgefiihrte Untersuchung mit
Probandinnen und ausgewihlten Pro-
thesentypen belegt sowohl in der Elasti-
zitdtscharakteristik wie mit den daraus
extrahierten Kennwerten die nur fiir we-
nige Produkte gelungene physiologische
Anpassung. Entwicklungsbedarf ist auf
Basis der entwickelten Messmethodik
zielgerichtet durchfiihrbar und es wiirde
damit auch die Moglichkeit des ,,Custo-
mizings“ eroffnet, d. h., Prothetik indivi-
duell anzupassen. (
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