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Kiinstliche Intelligenz sagt Erfolg von Hiift-OPs voraus

Wie gut Patientinnen und Patienten mit Hiiftgelenksarthrose nach einer Operation wieder gehen kénnen, ldsst sich
mithilfe Kiinstlicher Intelligenz vorhersagen: Forschende am Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT) haben ein KI-Modell
entwickelt, um Bewegungsabldufe zu untersuchen. Die Analyse der Gangbiomechanik erlaubt es auch, die Rehabilitation
individuell anzupassen. Fiir die Zukunft ist es denkbar, den fiir das Hiiftgelenk entwickelten Ansatz auf andere Gelenke zu
iibertragen. Die Forschenden berichten in der Zeitschrift Arthritis Research & Therapy.

Rund 200 000 Menschen bekamen 2024 in Deutschland kiinstliche Hiftgelenke. Damit gehort diese Operation zu den
haufigsten orthopddischen Eingriffen in deutschen Kliniken. In den meisten Fallen ist sie auf eine Hiiftgelenksarthrose, das
heiBt auf einen VerschleiB der Knorpeloberflache von Hiiftpfanne und Hiiftkopf, zuriickzufiihren. Doch die betroffenen
Patientinnen und Patienten reagieren auf den Einsatz einer Hiifttotalendoprothese unterschiedlich, was Beweglichkeit und
Schmerzfreiheit betrifft.

Diese Unterschiede besser zu verstehen, ist Ziel des von der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) geférderten
Kooperationsprojekts ,Verbesserung der operativen Behandlungsergebnisse bei Hiiftgelenksarthrose auf der Grundlage
biomechanischer und biochemischer Erkenntnisse” an der Klinik fiir Unfallchirurgie und Orthopddie der Universitatsmedizin
Frankfurt und am Institut fiir Sport und Sportwissenschaft (IfSS) des KIT.

Die Forschenden am KIT haben dazu auf Grundlage von Daten der Gangbiomechanik von Personen mit Hiiftgelenksarthrose
vor und nach der Operation ein KI-Modell entwickelt, um die Bewegungsablaufe zu untersuchen. Die Daten hat die
Universitatsmedizin Frankfurt erhoben, aufbereitet und dem KIT fiir die KI-basierte Analyse zur Verfiigung gestellt.

Hochkomplexe biomechanische Daten fiir Anwendungen nutzbar gemacht

»Biomechanische Daten, die Bewegungen biologischer Systeme mit Methoden der Mechanik, Anatomie und Physiologie
beschreiben, sind hochkomplex”, sagt Dr. Bernd J. Stetter, Leiter der Forschungsgruppe Muskuloskelettale Gesundheit und
Technologie am IfSS des KIT und korrespondierender Autor der Studie. , Mit unserem KI-Modell machen wir die Daten fiir
Anwendungen nutzbar. Dies ist ein Schritt hin zur personalisierten Medizin.” Wie Stetter erlautert, ist das Modell auf den
Einsatz eines kiinstlichen Hiftgelenks trainiert und ausgerichtet. Fir die Zukunft ist es denkbar, es auf andere Gelenke und
Erkrankungen zu iibertragen. So kann ein derartiges KI-Modell als Entscheidungshilfe fiir Arztinnen und Arzte dienen und den
betroffenen Patientinnen und Patienten realistische Erwartungen vermitteln. Uberdies I4sst sich damit die Rehabilitation nach
der Operation individuell anpassen.

Verschiedene Muster von Gangverinderungen identifiziert

Fir die Studie analysierten die Forschenden die Gangbiomechanik von 109 Patientinnen und Patienten mit einseitiger
Hiftgelenksarthrose vor dem Einsatz einer Hiifttotalendoprothese. 63 Personen aus dieser Gruppe untersuchten sie nach der
Operation erneut. Zusatzlich dienten 56 gesunde Menschen als Kontrollgruppe. Von allen Teilnehmenden wurden
dreidimensionale Gelenkwinkel und Gelenkbelastungen anhand muskuloskelettaler Modellierung bestimmt. Die Kl-basierte
Analyse ergab, dass Menschen mit Hiiftgelenksarthrose sich in drei Gruppen mit verschiedenen Mustern von
Gangverdnderungen einteilen lassen. Bestimmte biomechanische Gangparameter, wie Winkel und Belastungen im Hiftgelenk,
erwiesen sich als besonders aussagekraftig daftir, zu welcher Gruppe eine Person gehdrte. Die drei Gruppen unterschieden sich
zudem in Alter, GroBe und Gewicht, Gehgeschwindigkeit sowie Schwere der Arthrose.

Auf die Operation reagierten die drei Gruppen unterschiedlich: Bei manchen Patientinnen und Patienten verbesserte sich die
Gangbiomechanik durch das kiinstliche Hiiftgelenk mehr, bei anderen weniger. Das heiBt, manche Personen konnten danach
fast normal gehen, andere zeigten weiterhin klare Abweichungen von der Kontrollgruppe. ,Mit unserem Modell lasst sich
voraussagen, wer von der Operation besonders profitieren wird — und wer danach zusatzlich intensive Therapie bendtigen
wird”, so Stetter. ,,Da die Algorithmen erkldrbar sind und Transparenz bieten, versprechen wir uns von dem Modell eine hohe
Akzeptanz im klinischen Bereich.”
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