Zusammenfassung

Der kiinstliche Gelenkersatz hat sich als ein wesentlicher Bestandteil
der Gelenkchirurgie etabliert. Dabei werden die Gelenkoberfléichen
vollstédndig bzw. zu Teilen durch Implantate ersetzt, aber nicht je-
de Implantation einer Endoprothese fiithrt zu einem zufriedenstel-
lenden Ergebnis. Instabilitdten endoprothetisch versorgter Gelenke,
d.h abnormale bzw. {ibergroie Relativbewegung der Implantate und
folglich der artikulierenden Knochen, werden als eine hiufige pos-
toperative Komplikation benannt.

In der vorliegenden Arbeit wird die technische Umsetzung eines ro-
boterbasierten Simulators fiir Schulter- und Knieendoprothesen be-
schrieben, mit dem die Einflussfaktoren auf die Gelenkstabilitéit un-
ter realistischen Bedingungen systematisch und reproduzierbar un-
tersucht werden sollen. Dieser Simulator basiert auf dem Konzept
der Hardware-in-the-Loop (HiL) Simulation. Ein muskuloskelletales
Simulationsmodell der anatomischen Umgebung der Endoprothese
steht in bidirektionaler Interaktion mit einer realen Endprothese,
welche durch einen Industrieroboter bewegt und belastet wird. Zu-
dem ist ein roboterbasierter Simulator fiir die Aufzeichnung der Ki-

nematik von humanen Kniepraparaten Gegenstand der vorliegenden
Arbeit.

In der Einfiihrung wird ein Uberblick zu postoperativen Komplika-
tionen nach kiinstlichen Gelenkersatz an der Schulter und dem Knie
gegeben sowie die verschiedenen Forschungsansitze in der Gelen-
kendoprothetik exemplarisch aufgezeigt.

Die Ausfiihrungen zur Methodik umfassen eine ausfiihrliche Dar-
stellung der Festlegung und Identifikation der verwendeten Koor-
dinatensysteme, die mathematische Beschreibung der simulierten
Bewegungen im klinischen Kontext, die physische Umsetzung-des
Simulators sowie die numerische Implementierung der verwendeten
Steuerung und Kraft- bzw. Momentenregelung.

Im Ergebnisteil wird aufgezeigt, dass der entwickelte Simulator re-
produzierbare Ergebnisse liefert und welche Genauigkeiten mit der
lmplementierten Regelung erzielt werden. In Anwendung auf Knie-
endoprothesen wird exemplarisch aufgezeigt, dass der HiL-Simulator
fiir Untersuchungen zur Gelenkstabilitit verwendet werden kann.
Zum Ende der Arbeit werden die Ergebnisse und die Methodik dis-
kutiert sowie Limitationen benannt.



