Brustkrebs

Brustprothesen gibt es in vielen
Variationen mit verschiedenartig
gestalteten Kontaktflachen. Zudem
fallen Aussagen oder Versprechun-
gen zu den therapeutischen und
klimatischen Wirkungen von Brust-
prothesen sehr unterschiedlich aus,
denn sie spiegeln in der Regel sub-
jektive Erwartungen und Erfahrun-
gen wider, die durch Befragung
von Prothesentriagerinnen erhoben
wurden. Eine messtechnische Quan-
tifizierung findet bisher nur selten
statt. Um Aussagen von Prothesen-
nutzerinnen durch Messungen zu
belegen und die Produkteigen-
schaften ihrer neu entwickelten
Prothese ,Massageform” abzusi-
chern, hat die Firma ABC Breast
Care eine wissenschaftliche Studie
am Labor fiir angewandte Ergono-
mie der Technischen Hochschule
Miinchen veranlasst, deren Metho-
dik und Ergebnisse nachfolgend
vorgestellt werden.

Breast Prostheses are available with
various different contact surfaces.
Besides, statements as well as pro-
mises regarding their therapeutic
and climatic effects vary a lot due
to the fact that they reflect indivi-
dual expectations and experiences
steming from questionings of the
prosthetic users. Up to the present,
quantifications by measurements
are rarely being done. In order to
substantiate the user’s comments
by measurements and to confirm
the product qualities of their latest
development named “Massage-
form”, ABC Breast Care has initi-
ated a scientific study at the Labo-
ratory of Applied Ergonomics at the
Technical University Munich. The
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Mikroklima-Untersuchungen
an der Kontaktflache zwi-
schen Brustprothesen und

Hautoberflache

Investigation of the Micro Climate at the Contact Surface between Breast

Prostheses and the Skin

methods used in this study and
their results are presented in this
article.

Einleitung

Das Wohlbefinden des Men-
schen unterliegt vielschichtigen
Wechselwirkungen zwischen phy-
sikalischen, sozialen, emotionalen,
psychischen und physiologischen
Einflussgroflen. Im psycho-physi-

Abb. 1 Brustprothese ,Massageform”.

kalischen Bereich spielt dabei jede
Art von mechanischen und klimati-
schen Faktoren eine zentrale Rolle
und bestimmt so den Komfort von
Bekleidung oder anderen korper-
kontaktierenden Systemen. Bei der
subjektiven Komfortwahrnehmung
beobachtet man, dass diese zu-
ndchst vornehmlich durch mecha-
nische Grofien wie Druck oder Pass-
form, aber nach ldngerer Trage-
dauer hauptsdchlich durch klimati-
sche Groflen wie Temperatur und
vor allem Feuchtigkeit bestimmt
wird. Speziell bei Prothesen, die
einen sehr engen Kontakt mit dem
entsprechenden Korperareal auf-

Abb. 2 Lightweight-Prothese.

weisen, ist dem Mikroklima im
Kontaktbereich besondere Bedeu-
tung beizumessen.

An zwei verschiedenen Brustpro-
thesen wurde deshalb im Labor das
Mikroklima an der Kontaktfliche
zwischen Haut und Prothese im
Labor untersucht.

Testmethodik

Ausgangssituation

Zur Entwicklung einer Quantifi-
zierungsmethodik fiir den Trage-
komfort von Brustprothesen wur-
den folgende zwei im Aufbau ver-
gleichbare, aber beziiglich der Kon-
taktfliche auf der Haut unter-
schiedliche Varianten zur Verfii-
gung gestellt:

1. Brustprothese Art. Nr. 10225,
Massage Form asymmetrisch,
Grofle 5, Gewicht 289 g, Kon-
taktseite gerippt beziehungswei-
se wellenférmig (Abb. 1).

2. Brustprothese Art. Nr. 10222,
Leichtprothese asymmetrisch,
Grofle 6L/6R, Gewicht: 310 g,
Kontaktseite glatt (Abb. 2).



Abb. 3 u. 4 SWEATOR-System: Sweatorschale mit Prothese, 3) ohne Roboter und 4) mit

Roboter.

Wie der bereits optisch erkenn-
bare Unterschied der Kontaktfldche
vermuten ldsst, wird nach subjekti-
ven Aussagen der Trdgerinnen der
Massage-Typ (s. Abb. 1) als ange-
nehmer empfunden, weil diese
kontaktseitig gerippte Prothese sich
beim Tragen nicht so formschliissig
ansaugt wie die herkdbmmlichen
Prothesen. Daraus konnten die
Schliisse gezogen werden, dass

— haéufigere Verlagerungen der An-
lageareale von der Prothese zur
Haut eine durchblutungsférdern-
de Wirkung (also einen Massage-
Effekt) begilinstigen und dass

— durch eine bessere Beliiftung des
Kontaktbereiches zwischen Pro-
these und Haut ein besserer Tra-
gekomfort auftritt.

Messmethoden

Klassischerweise werden bei der
Komfortquantifizierung kontrol-
lierte Trageversuche mit Spezialsen-
soren durchgefiihrt, die das Mikro-
klima im Kontaktbereich zwischen
Testobjekt und Trager erfassen. Um
dabei aber valide und reproduzier-
bare Ergebnisse zu erhalten, sind
entsprechend viele Versuche unter
eng festgelegten Versuchsbedin-
gungen erforderlich. Aus diesem
Grund kommen standardisierte
Testverfahren zur Anwendung, die
auf physikalischen Grundprinzi-
pien aufbauen und den realen Tra-
gesituationen moglichst nahekom-
men sollen. Die damit ermittelten
Ergebnisse bediirfen dann lediglich
noch einer Bestatigung durch weni-
ge gezielte Trageversuche.
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Das eingesetzte SWEATOR-Sys-
tem (Abb. 3 u. 4) stellt ein einfaches
Hautmodell dar, bei dem tiber eine
wasserdampf- und warmedurchlas-
sige ebene Kontaktfliche ein defi-
niertes Versuchsklima auf den auf-
gelegten Priifling einwirkt. Dabei
sind die abgegebenen Wirme- und
Feuchtemengen so ausgelegt, dass

Abb. 5 Testperson auf dem Laufband.

sie in etwa denen des Menschen
unter mittlerer physischer Belas-
tung (Schwitzrate ca. 15 ml pro
Stunde) entsprechen. Um die phy-
sikalischen Materialeigenschaften
der Testobjekte beurteilen zu kon-
nen, werden gravimetrische Mes-
sungen, also Gewichtsbestimmun-
gen, durchgefiihrt. Fiir die Abschét-
zungen des Tragekomforts wird das
Mikroklima im Kontaktbereich der
SWEATOR-Fliche und des Testob-
jekts gemessen. Zusatzlich zu rein

statischen Versuchen konnen Test-
objekte oder SWEATOR-Schale
auch gezielt bewegt werden, um
dynamische Szenarien nachzustel-
len, wie sie zum Beispiel bei Brust-
prothesen wihrend des Gehens
auftreten.

Versuchsdesign

Ausgehend von einem Grobkon-
zept, das die Wirkung der Massage-
form physikalisch und physiolo-
gisch quantifizieren soll, wurde
durch iterative Vorversuche folgen-
des Versuchsdesign festgelegt:

— standardisierte Messungen
(SWEATOR-System) zur Objekti-
vierung des physikalischen Ef-
tekts der gerippten Kontaktfliche
der Massageform unter stati-
schen wie dynamischen Bedin-
gungen

— Trageversuche mit ausgewdhlten
Testpersonen zur vergleichen-
den, subjektiven Bewertung des
Tragekomforts der beiden Pro-
thesentypen.

Die Versuche mit der auf 35 Grad
Celsius konditionierten SWEATOR-
Schale wurden in einer Klimakam-
mer bei 20 Grad Celsius und 50 Pro-
zent relativer Feuchte mit folgenden
Randbedingungen durchgefiihrt:

— schrdg beziehungsweise senk-
recht gestellte SWEATOR-Schale,

— Prothese mit Spezial-BH (mit Pro-
thesentasche) mittig auf Priif-
flache aufgespannt,

— Mess-Sensor zwischen BH-Tasche
und SWEATOR-Oberfliache,

— Zug/Spannung am Schulterband
statisch mit etwa acht bis zehn N
Zugkraft beziehungsweise rhyth-
misch von O auf 10 N mittels
Messroboter verdandert.

— In weiteren Versuchsldufen wuzr-
den die Einfliisse von Bewe-
gungsfrequenz und zuséatzlicher
Konvektion untersucht.

Den Probandentests lagen fol-
gende Versuchsbedingungen zu-
grunde:

— Versuchstemperatur 22 Grad Cel-
sius, 50 Prozent relative Feuchte,

— Phase 1: 15 Minuten Sitzen nach
Instrumentierung zur Akklimati-
sation,

— Phase 2: 20 Minuten Gehen mit
etwa drei km/h (ca. 180 W),

— Phase 3:15 Minuten Sitzen.
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Durch Beobachtung der Herzfre-
quenz konnten die Versuchsbedin-
gungen bei einer Unter- oder Uber-
belastung der Ende-60-jdhrigen Pro-
bandinnen geringfligig angepasst
werden. In jedem Versuch wurden
beide Prothesentypen, die Massage-
prothese und die Leichtprothese,
auf der linken beziehungsweise der
rechten Brustseite direkt auf der
Haut getragen. Zum Ausschluss
individueller, seitenspezifischer Ein-
flisse wurden im Wiederholungs-
versuch die Positionen getauscht.

der hautnahen relativen Feuchtig-
keit korreliert und ab etwa 85 bis 90
Prozent Hautbenetzung (~ relative
Feuchtigkeit, rh) die Empfindung
yfeucht” beziehungsweise ,nass”
auftritt. Folglich wird zur Beurtei-
lung des klimatischen Tragekom-
forts vorrangig die relative Feuchtig-
keit benutzt, zur Quantifizierung
von Feuchtemenge, Feuchtespei-
cherung und Feuchteabfuhr dage-
gen der Wasserdampfpartialdruck
beziehungsweise der absolute Feuch-
tegehalt der Luft.

0 0
0,25 0,25
neutral trocken
0,5 0,5
0,75 0,75
1 1
1,25 1,25
etwas warm 15 etwas feucht 15
1,75 1,75
2 2
2,25 2,25
warm 2,5 feucht 2,5
2,75 2,75
3 3
3,25 3,25
sehr warm 3,5 sehr feucht 3,5
3,75 3,75
heily 4 nass 4

Abb. 6 Skala zur subjektiven Bewertung der Feuchte- und Temperaturempfindung.

Als Versuchskleidung trugen die
Testpersonen leichte Freizeit- bezie-
hungsweise Sportbekleidung, zum
Beispiel Trainingsanziige (Abb. 5).
Registriert wurden die Klimawer-
te (Temperatur und relative Feuch-
te) zwischen BH und Haut mittig
zur jeweiligen Prothese sowie zur
Kontrolle in Hohe des Sternums.
Parallel zu den Messungen wurde
das subjektive Empfinden alle finf
Minuten abgefragt. Hierfiir lag ein
subjektives Bewertungssystem fiir
die Grofien ,Feuchte- und Tempera-
turempfindung” zugrunde, das den
Probandinnen wihrend der Trage-
versuche als Einstufungshilfe diente
(Abb. 6). Dabei ist aber zu bertiick-
sichtigen, dass der Mensch lediglich
Thermorezeptoren und keine Feuch-
tesensoren besitzt, sodass das Feuch-
teempfinden von der Temperatur
und von der Hautbenetzung durch
Oberflichenfeuchtigkeit bestimmt
wird. Dabei geht man nach wissen-
schaftlichem Kenntnisstand davon
aus, dass die Hautbenetzung gut mit
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Ergebnisse

Die nachfolgend wiedergegebe-
nen und interpretierten Versuchs-
ergebnisse stellen nur eine Auswahl
der umfangreichen Messungen dar
und belegen die Schlissigkeit der
Versuchsmethodik zur Differenzie-
rung der Unterschiede beider Test-
prothesen (Abb. 7 u. 8).

Statische SWEATOR-Versuche
Aufgrund der abgegebenen, ver-
gleichsweise hohen Feuchtemen-
gen des SWEATOR-Systems (ca. 15
ml/h iiber die DIN-A4-Messflache)
treten bereits nach kurzen Ver-
suchszeiten mit den direkt aufge-
legten Prothesenvarianten hohe
Feuchtewerte mit stellenweiser Be-
tauung auf. Dies wird beim Tragen
des Spezial-BHs mit Prothesenta-
sche erwartungsgemadfy durch die
Feuchteaufnahme der Textilschicht
im Kontaktbereich verzogert und
zwar vergleichsweise stiarker bei der
Massageform. Wird zusdtzlich im




Abb. 7 u. 8 Ausgewdhlte Messergebnisse.

Kontaktbereich Prothese-Haut eine
Konvektion erzwungen, so sind
besonders bei der Massageform Ab-
kiithl- und Trocknungseffekte er-
reichbar. Dies ist nur aufgrund der
durch die Rippung speziellen, nicht
vollflichig aufliegenden Kontakt-
schicht moglich.

Dynamische SWEATOR-Versuche
Diese Versuchsreihen liefern die
Erkenntnis, dass

— die Relativbewegung der Prothe-
se eine entscheidende Grofie fiir
den Luftaustausch im Kontaktbe-
reich sowie ein Maf} fiir die Hin-
terliiftung der Prothese ist,

— dieser Luftaustausch durch die
Form der Kontaktfliche mitbe-
stimmt wird; der nicht vollflachi-
ge Kontakt der Massageform also
den Luftaustausch begiinstigt,

— die spezielle Rippenform des Mas-
sagetyps nur bei zusdtzlicher, er-
zwungener Konvektion Auswir-
kung auf das Mikroklima zeigt.

Probanden-Trageversuche
In den Trageversuchen zeigen
sich vergleichsweise niedrigere

Feuchteniveaus fiir die Massage-
prothese sowie speziell bei hoher
Schweifisekretion schnellere Aus-
gleichsvorginge. Insbesondere bei
der Massageform ist durchweg ein
Riickgang der Feuchtewerte in den
Gehphasen festzustellen, was auf
die besondere Ausfiihrung der Kon-
taktfliche zuriickzufiihren ist. Der
damit einhergehende, bewegungs-
bedingte Luftaustausch wird zudem
subjektiv wahrgenommen und
fihrt meist zu einem angenehme-
ren, mindestens aber gleichartigen
Tragekomfort im Vergleich zur
Classicform.

Hinsichtlich der Temperaturmess-
werte wie auch der Temperatur-
empfindung ist zwar ein Trend fiir
die Massageprothese in Richtung
,etwas kiihler” festzustellen, aber
nicht mit eindeutiger Systematik.

Reslimee

Die vergleichenden Untersu-
chungen an einer klassischen Brust-
prothese und der von ABC Breast
Care entwickelten Massageform
belegen deren positive Einflussnah-
me auf das Mikroklima im Kon-

taktbereich Brustprothese-Haut in
Form von niedrigeren Feuchten
und einem begiinstigten Luftaus-
tausch bei Bewegung. Diese mess-
technisch quantifizierbaren, auf-
grund der geringen Datenmengen
aber statistisch nicht abgesicherten
Erkenntnisse werden nachhaltig
durch das subjektive Empfinden
der Trdgerinnen bestatigt.
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