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69 Metallisches Implantat.

67 Eine Hartstoff-Beschichtung, die mindestens auf Teile

der Oberflache von Implantaten fiir den menschlichen
oder tierischen Koérper als Schutzschicht aufgebracht ist,
bestehend aus Titankarboxid [Ti(N,C,0)].

Gegeniiber bisherigen Hartstoff-Beschichtungen fiir
Implantate weist diese Schicht eine deutlich verbesserte
Benetzbarkeit mit wasserhaltigen Fliissigkeiten auf,
woraus gute tribologische Eigenschaften gegeniiber Kunst-
stoffen, beispielsweise bei Gelenkimplantaten, resultieren.
Ausserdem ist die Beschichtung duktiler, was ihre Haftfe-
stigkeit und Verletzbarkeit auf dem Substrat giinstig beein-
flusst.
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1. Fiir den menschlichen oder tierischen Kérper be-
stimmtes metallisches Implantat, das aus einer Eisen-, Ko-
balt- oder Titanbasis Legierung oder aus Reintitan besteht
und mindestens teilweise mit einer Hartstoff-Schicht auf Ti-
tanbasis beschichtet ist, dadurch gekennzeichnet, dass die
Hartstoff-Beschichtung aus Titan-Nitrokarboxid [Ti(N,
C,0)] besteht.

2. Implantat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass in der Hartstoff-Beschichtung, in Atomprozent gemes-
sen, die Summe der Stickstoff(N)- und der K ohlenstoff(C)-
Atome geringer ist als der Anteil der Sauerstoff(O)-Atome.

3. Implantat nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Zusammensetzung der Hartstoff-Beschichtung, ge-
messen in Atomprozent, betrégt:

Titan (T1) 40—45;
Stickstoff (N) 6—16;
Kohlenstoff (C) 4-—-12;
Sauerstoff (O) 30—483.

4. Implantat nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Zusammensetzung der Hartstoff-Beschichtung, ge-
messen in Atomprozent, ist:

Titan (Ti) 42;
Stickstoff (N) 8;
Kohlenstoff (C) 6;
Sauerstoff (O) 44,

5. Implantat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Dicke der Hartstoff-Beschichtung 0,5— 10 um be-
trégt.

6. Implantat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Hartstoff-Beschichtung auf die Gleitfliche eines Ge-
lenkimplantats aufgebracht ist, deren Gegenlauffliche aus
Kunststoff, insbesondere aus Polyethylen (PE), besteht.

7. Implantat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Hérte der Hartstoff-Beschichtung mindestens 600
und héchstens 1500 Vickers (HV) ist.

BESCHREIBUNG

Die Erfindung betrifft ein fiir den menschlichen oder tie-
rischen Korper bestimmtes metallisches Implantat, das aus
einer Legierung auf Eisen-, Kobalt- oder Titanbasis oder aus
Reintitan besteht und mindestens teilweise mit einer Hart-
stoffschicht auf Titanbasis beschichtet ist.

Es ist bekannt, mindestens Teile der Oberfliche von Im-
plantaten mit Schutzschichten zu versehen, um ihre Ver-
schleissfestigkeit und/oder Korrosionsbestindigkeit zu erhé-
hen. Fiir diese Schutzschichten sind vor allem Hartstoffe auf
Titanbasis verwendet worden. Beispielsweise hat man als
Paarung fiir aufeinander bewegte metallische Gleitflichen ei-

nes Gelenkimplantates die eine Fldche vorzugsweise mit Ti- *

tankarbid (TiC) und die Gegenfliche mit Titannitrid (TiN)
beschichtet (EP-A-159 410).

In der Praxis hat sich nun gezeigt, dass die bisher verwen-
deten Hartstoff-Beschichtungen als Gleitpartner gegeniiber
Kunststoffen — oder anderen, verglichen mit der Beschich-
tung, relativ weichen Stoffen, wie Knochengewebe oder ei-
nem mindestens im wesentlichen aus einem Polymer beste-
henden Knochenzement — weniger gut geeignet sind, da sie
mit wasserhaltigen Fliissigkeiten nicht gut benetzbar sind
und ausserdem relativ sprode sind.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, Metallimplantate
mit Hartstoff-Beschichtungen zu versehen, die als Gleitpart-
ner gegeniiber Polymeren, insbesondere gegeniiber Polyethy-
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len (PE) der fiir Gelenkimplantate iiblichen Spezifikation,
besser geeignet sind als die bisher verwendeten Hartstoffe.
Erfindungsgemdss wird diese Aufgabe dadurch gelést, dass
die Hartstoffbeschichtung aus Titan-Nitrokarboxid [Ti(N,
C,0)] besteht.

Durch den Einbau von Sauerstoff werden die Titankar-
bonitride erheblich duktiler und haben eine deutlich verbes-
serte Benetzbarkeit mit wasserhaltigen Fliissigkeiten. Daraus
resultieren gute tribologische Eigenschaften. Weiterhin sind
mit der neuen Beschichtung versehene Oberflichen kratzfe-
ster als ungeschiitzte Metalloberflichen, die einen vergleich-
baren Polymerabrieb bewirken. Dadurch wird indirekt die
Gefahr von Beschddigungen der polymeren Gegenlauffliche
durch verkratzte Metalloberflichen verringert.

Die neue Beschichtung hat sich dariiber hinaus auch als
Verschleissschutz des Metall-Substrates bei Verankerungs-
komponenten von Implantaten bewdhrt, die kleine Relativ-
bewegungen (Mikrobewegungen) in einem Zementbett oder
gegeniiber dem sie umgebenden Knochengewebe ausfiihren.
Ein Metallabrieb, der zu verstirkten Korrosionserscheinun-
gen fiihren konnte, kann so verhindert werden.

Als vorteilhaft hat es sich erwiesen, wenn die Hirte der
Hartstoff-Beschichtung mindestens 600 und héchstens 1500
Vickerseinheiten ist; dies l4sst sich beispielsweise erreichen,
wenn in der Hartstoff-Beschichtung, in Atomprozent gemes-
sen, die Summe der Stickstoff- und der Kohlenstoffatome
geringer ist als der Anteil der Sauerstoffatome, wobei die
Hirte durch Variation der Stickstoff-, Kohlenstoff- und
Sauerstoff-Anteile in gewissem Umfang variiert und gesteu-
ert werden kann.

Insbesondere haben sich Zusammensetzungen bewihrt,
bei denen die Hartstoff-Beschichtung, gemessen in Atom-
prozent, enthdlt: Titan 40 —45, insbesondere 42; Stickstoff
6— 16, insbesondere 8; Kohlenstoff 4 — 12, insbesondere 6
und Sauerstoff 30 —48, insbesondere 44.

Die Herstellung der Hartstoff-Schichten auf dem Metall-
implantat kann nach einem geeigneten bekannten Herstel-
lungsverfahren, z.B. nach dem CVD- oder dem PVD- (che-
mical bzw. physical vapor deposition)-Verfahren erfolgen.
Die dabei aufgetragenen Schichten haben vorteilhafterweise
Dicken von 0,5 bis 10 um.

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfith-
rungsbeispielen ndher erliutert.

Beispiel 1:

Das Substrat ist ein Gelenkkugelkopf aus einer Eisen-,
Kobalt- oder Titanbasis Legierung; dieser Kugelkopf soll
mit Hilfe eines der Herstellungsverfahren mit einer 1 bis
5 pm dicken [Ti(N,C,0)]-Schicht versehen werden.

Zunéchst wird die als Gleitfldche in einer Kunststoff-
Pfanne «laufende» Kugel-Oberfliche auf bekannte Weise
hochglanzpoliert (Rauheitsklasse N4 oder besser). Das po-
lierte Substrat wird in eine PVD-Beschichtungsanlage mit
Titankathode eingebracht und im Plasma einer Edelgas-
Atmosphére in Anwesenheit von Stickstoff (N), Sauerstoff
(02) und Kohlenmonoxid (CO) nach dem bekannten Ver-
fahren der Magnetron-Zerstdubungstechnik mit Ti(N,C,0)
beschichtet. Um die nachstehend genannte Zusammenset-
zung der Hartstoff-Schicht zu erreichen, betragen die relati-
ven Anteile der drei benetzten Gase in der «Atmosphire»
der Anlage, — in Volumenprozent — Stickstoff 20, Kohlen-
monoxid 50 und Sauerstoff 30.

Die Beschichtung dauert etwa 3 Stunden, wobei sich eine
Schichtdicke fiir die Hartstoff-Schicht von etwa 2 bis 3 pm
aufbaut; die Zusammensetzung der Hartstoff-Schicht be-
trégt, in Atomprozent, Titan 42, Stickstoff 8, Kohlenstoff 6
und Sauerstoff 44. Fiir die Hirte der Schicht werden etwa
600 HV gemessen.



Beispiel 2:

Der Verankerungsteil einer Femurkopfprothese ist minde-
stens in seinem im Knochen — oder einen Knochenzement-
bett — gelagerten Bereich mit einer Hartstoff-Schicht aus
Ti(N,C,0) zu versehen, deren Hérte bei etwa 1500 HV liegt.

Der in bekannter Weise mit einer Oberfldchenstruktur
versehene Schaft wird in die PVD-Beschichtungsanlage mit
Titankathode des Beispiels 1 eigebracht und wiederum im
Plasma einer Edelgas-Atmosphére in Anwesenheit von
Stickstoff, Sauerstoff und — als Kohlenstofflieferant —
Azetylen (C>H>) nach dem gleiche Verfahren wie die Gleit-
fliche des Gelenkkopfes nach dem ersten Beispiel mit Ti(N,-
C,0) beschichtet.
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Um die gewiinschte Hérte zu gewdhrleisten, ist es not-
wendig, den relativen Sauerstoff-Anteil in der Schicht zu-
gunsten der beiden anderen Partner Stickstoff und Kohlen-
stoff zu erniedrigen. Im vorliegenden Fall ist daher eine Zu-
sammensetzung der Schicht, in Atomprozent, von Ti 42. N
16, C 12 und O 30 erforderlich. Das neben dem Edelgas-
Plasma vorhandene Gasgemisch in der Anlage hat dafiir eine
relative Zusammensetzung, in Volumenprozent, 20 Na,

50 CgHg und 30 03.

Beschichtungsdauer und Schichtdicken entsprechen den
im Beispiel 1 angegebenen Werten. Die Hirte der Schicht
auf dem Prothesenschaft betrigt, wie gefordert, etwa
1500 HV.
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