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Kurzfassung 

Postoperative Komplikationen in der Knieendoprothetik stellen eine Herausforderung für die 
Behandlung sowie auch eine finanzielle Belastung für das Gesundheitssystem dar. Voraussetzungen 
für einen langanhaltenden Behandlungserfolg sind u.a. eine korrekte Implantatpositionierung und 
eine adäquate Weichteilbalancierung während des chirurgischen Eingriffs. Spaltasymmetrien 
zwischen Femur- und Tibiakomponente können zu Gelenkinstabilität, einem verringertem 
Bewegungsumfang und erhöhtem Verschleiß an der Knieendoprothese führen [1]. 

Es sollen die Einflüsse von Variationen bezüglich der untersuchten Endoprothesen (z.B. 
unterschiedliche Prothesendesigns, bewusste Fehlstellungen der Prothese) auf die Gelenkkinematik 
und -dynamik untersucht werden. Dazu wurde ein Prüfstand unter Berücksichtigung des Kapsel- 
Bandapparates aufgebaut. Als Aktuatorsystem wurde ein AMTI VIVOTM-Gelenksimulator 
(Abbildung 1) verwendet. Sechs Freiheitsgrade im Kniegelenk können durch diesen jeweils lage- 
oder kraft/momentengeregelt realisiert werden, so dass eine Ausführung von physiologischen 
Bewegungsabläufen möglich ist. Weiterhin können bis zu 100 Fasern des Kapsel-Band-Apparates 
virtuell implementiert werden, wodurch eine realitätsnahe Nachbildung der während einer Bewegung 
im Gelenk wirkenden Kräfte möglich ist. 

Abbildung 1: VIVO-Gelenksimulator mit künstlichem 
Kniegelenk 

 Dieses Werk ist lizenziert unter einer Creative Commons Namensnennung - Nicht-kommerziell - Weitergabe
unter gleichen Bedingungen 4.0 International Lizenz

8. IFToMM-D-A-CH Konferenz, 24./25. Februar 2022, Online-Konferenz

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/


 

Als Grundlage für diesen Versuchsaufbau und als Referenz zu dessen Validierung dient ein 
Mehrkörpermodell des Kniegelenks [2]. Hierbei wurde eine bicondyläre, kreuzband-erhaltende Knie-
endoprothese (Multigen Plus Knee System, Lima Corporate, Villanova di San Daniele del Friuli, 
Italy) in Kombination mit den anatomischen Daten eines Probanden (Geschlecht männlich, Alter 
74 Jahre, Größe 176 cm, Gewicht 80 kg) implementiert. Die Kapsel-Band-Modellierung erfolgte 
nach Wismans [3], die Parameter für Bandansatzpunkte und -Steifigkeiten wurden aus [4] 
entnommen. 

Um die bicondyläre Knieendoprothese im Gelenksimulator integrieren zu können, wurde die 
femorale Komponente mit Hilfe einer Einbetthilfe an einem Adapterstück befestigt, welches an den 
oberen Aktuator des Gelenksimulators angeschlossen wird. Die tibiale Komponente wurde mittels 
eines Koordinatenmessarmes relativ zum Aktuatorsystem eingemessen und am unteren Aktuator 
befestigt. 

Anschließend wurde mit Hilfe des virtuellen Kapsel-Bandapparates der Einfluss der Weichteil-
balancierung untersucht. Dabei wurde eine angepasste Form der „balanced resection“-Technik 
angewendet [5]. Hierfür wurden femorale und tibiale Komponente mit einer definierten Kraft 
auseinandergezogen, so dass ein Spalt zwischen beiden entstand. In Anlehnung an [1] konnten 
anschließend die Bandparameter dahingehend verändert werden, dass der Abstand zwischen medialer 
sowie lateraler Kondyle und dem Tibiaplateau übereinstimmt. 

Nach erfolgter Weichteilbalancierung wurde als Lastfall in Anlehnung an [2] eine passive Flexions-
bewegung untersucht. Hierbei wurde der Flexions/Extensionswinkel rheonom vorgegeben, und die 
übrigen Freiheitsgrade (Adduktion/Abduktion, Innen/Außenrotation sowie Relativtranslation 
zwischen Femur/Tibia) stellen sich kraftgeregelt in Abhängigkeit der Kontaktkräfte sowie der Kräfte 
durch den virtuellen Kapsel-Bandapparat ein. Die resultierende Kinematik sowie die Gelenkkräfte 
werden ausgewertet und mit den in vorherigen Untersuchungen erhaltenen Daten [2] verglichen. 
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