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(57) Abstract: The invention describes an implant for sliding pairs in endoprosthetics, wherein the implant has an outer side, with an
outer face, and an inner side, and a hemispherical sliding region for accommodating a spherical sliding partner is formed on the inner
side. To ensure that the installation depth (width) for the implant is as small as possible and that milling is needed to a lesser depth,
e.g. in the pelvic bone, it is proposed according to the invention that the implant is configured as a ring or with a ring shape, and the
outer face permits direct implantation in the body.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung beschreibt ein Implantat fiir die Gleitpaarung in der Endoprothetik, wobei das Implantat eine
Auflenseite mit einer Aullenflédche und eine Innenseite aufweist und auf der Innenseite ein hemisphérischer Gleitbereich zur Aufnahme
eines kugeltSrmigen Gleitpartners ausgebildet ist. Damit die Bautiete (Breite) fiir das Implantat m&glichst gering ist und eine weniger
tiefe Ausfrasung z.B. im Beckenknochen nétig ist, wird erfindungsgemif vorgeschlagen, dass das Implantat als Ring oder ringférmig
ausgebildet ist und die Aullenfldche eine direkte Implantation in den Kérper ermoglicht.
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WO 2018/087245 A1 {70000 OO0

AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW, BY,
BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DJ, DK, DM,
DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT,
HN, HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, JO, JP, KE, KG, KH, KN,
KP, KR, KW,KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LU, LY, MA, MD,
ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO,
NZ, OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW,
SA, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM,
TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW.

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST,
SZ,TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ,
RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY, CZ,
DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT,
LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE, SI,
SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN,
GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Veriffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)



WO 2018/087245 PCT/EP2017/078795

10

15

20

25

30

35

RINGFORMIGES KERAMISCHES IMPLANTAT

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein keramisches Implantat flir die Gleitpaarung in der
Endoprothetik, wobei das Implantat eine Aul3enseite und eine Innenseite bzw. einen
Innenflache aufweist und auf der Innenflache ein hemispharischer Gleitbereich zur
Aufnahme eines kugelformigen Gleitpartners ausgebildet ist.

Bisher wurden in der Endoprothetik Implantate bestehend aus einer Metallschale
und einem keramischen Halbschalen-Insert verwendet. Die Metallschale ist
ebenfalls als Halbschale ausgefiihrt und nimmt das keramische Insert auf. Der
Gleitpartner, der Prothesenkopf, ist kugelférmig ausgefihrt und wird von dem
keramischen Insert aufgenommen. Keramische Inserts fur die Gleitpaarung in der
Hiftendendoprothetik sind hemispharisch ausgebildet und iberdecken ca. 50 % des
Prothesenkopfs. Der Mittelpunkt der Gleitflache liegt auf der Ebene der Stirnflache
des Inserts oder leicht darliber oder darunter. Das Insert hat auf der Aul3enseite am
Aquator umlaufend eine mehr oder weniger breite Klemmfléche, die meist konisch
oder zylindrisch ausgebildet ist, mit der es in eine Schale, meist eine Metallschale
eingesetzt wird. Das Insert wird entweder bereits nach der Herstellung vormontiert
oder erst wahrend der Implantation in die aufnehmende Schale eingesetzt.

Die Ubrige Ruckseite bis zum Pol steht nicht im Kontakt zur Metallschale, muss aber
aus Stabilitatsgrinden eine Mindestwandstarke haben.

Die Lastlbertragung zwischen Hiuftkopf und Insert bzw. Hiftpfanne in der
Gleitflache erfolgt bei dieser Paarung punkt- bzw. kreislinienférmig, da zwischen
Kugel- und Kalottendurchmesser eine positive Clearance vorliegt. Die Belastung
wird dabei durch den Hiiftkopf achsenparallel auf das Insert (ibertragen.

Die DE 10 2016 222 616 A1 zeigt ein Implantat, umfassend ein keramisches Ring-
Insert, dass in eine Metallschale eingebracht wird und auf der Innenseite eine
hemispharische Gleitflache zur Aufnahme des kugelférmigen Gleitpartners aufweist.
Die Bautiefe fur die Metallschale mit dem Ring-Insert ist verringert, so dass im
Vergleich zum herkdmmlichen Implantat aus Metallschale und keramischen
Halbschalen-Insert eine weniger tiefe Ausfrdsung im Beckenknochen notig ist.
Aullerdem sind keine punktformigen Lasten, sondern streifenformige Lasten mit
geringeren Maximalwerten, ahnlich der physiologischen Lastaufnahme vorhanden.



WO 2018/087245 PCT/EP2017/078795

10

15

20

25

30

35

Ausgehend davon bestand die Aufgabe darin, die Breite bzw. Bautiefe noch weiter
zu verringern, um die Ausfrasung fiir die Aufnahme des Implantats ins Becken
weiter zu verringern. Des Weiteren bestand die Aufgabe darin, ein mdglichst
kostengiinstiges und einfach zu verwendendes Implantat fir die Endoprothetik zu
entwickeln, welches sich auf einfache Art und Weise in den Knochen implantieren
lasst.

Erfindungsgemaf wird diese Aufgabe durch ein ringférmiges keramisches Implantat
nach den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Bevorzugte Ausgestaltungen sind in
den Unteransprichen angegeben. Ausgestaltungen konnen beliebig miteinander
kombiniert werden.

Erfindungsgemal ist das Implantat so ausgefiihrt, dass es direkt, ohne metallische
Schale im Knochen verankert wird. Die spezielle Gestaltung der AuRenflache auf
der AuRenseite erlaubt den Einsatz zur zementfeien Direktimplantation.

Das ringférmige, keramische Implantat, ist so ausgestaltet, dass die Innenflache,
bzw. die Innenseite einen Ringabschnitt einer Sphare umfasst. Unter einem Ring
wird in dieser Anmeldung ein Korper verstanden, der aus einer Querschnittsflache F
(siehe Fig. 1 b) gebildet ist, die um eine Rotationsachse R (siehe Fig. 1 b) rotiert.
Mit einer ringformigen Ausbildung wird ein Implantat verstanden, welches auch von
der Rotationssymmetrie in Teilbereichen abweichen kann. Unter der Breite B (siehe
Fig. 1 b) des ringférmigen Implantats wird dessen Erstreckung entlang der
Rotationsachse R verstanden. Die Aulienseite des Implantats entspricht der Seite,
die dem Knochen zugewandt ist, in den das Implantat implantiert werden soll. Die
Aulienflache kann ein Bereich der Aul3enseite sein und dient der Befestigung des
Implantats im Knochen. Die Grofle der Aullenfliche kann mit der Grofte der
AulRenseite Ubereinstimmen. Sie kann auch kleiner ausgebildet sein. Die
AulRenflache kann verschiedene Formen einnehmen, in mehrere Einzelflachen
unterteilt sein, die miteinander in Verbindung stehen oder voneinander abgegrenzt
sind. Die Gestaltung der Einzelflachen kann gleich oder unterschiedlich sein.

Das Implantat, das als Ring oder ringférmig ausgebildet ist, weist eine Innenseite
bzw. Innenflaiche in Form einer Sphare auf. Dadurch ist die Beweglichkeit einer
Kugel bzw. eines Kugelabschnitt eines Prothesenkopfs gewahrleistet. Das Implantat
weist einen ersten Bereich auf, der die Einfiihrung einer Kugel eines Prothesenkopfs
in das Insert gewahrleistet und einen zweiten Bereich, der die Aufnahme der Kugel
begrenzt. Die kreisrunde Offnung des ersten Bereichs weist einen Durchmesser auf,
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der groRer ist als der Durchmesser der Offnung des zweiten Bereichs. Die
Verbindung zwischen der Innenflaiche und der Aufienseite wird bevorzugt Uber
Radien hergestellt, die die Innenflaiche mit der Auf3enseite verbinden. Durch die
gerundeten Ubergénge, werden scharfe Kanten und Ecken vermieden, wodurch die
Stabilitédt des Implantats verbessert wird. Zusatzlich wird dadurch die Handhabung
erleichtert. Der Ubergang der Innenseite zur AulRenseite im ersten Bereich des
Implantats wird als Stirnfliche bezeichnet, der gegeniiberliegende Ubergang, der
sich im zweiten Bereich befindet, als Bodenflache. Der maximale Abstand zwischen
der Stirnflache und der Bodenflache entspricht der Breite B. Das erfindungsgemalie
keramische Implantat, wird als Ring so ausgebildet, dass es mit Kugeln gemaf} dem
Stand der Technik zusammenwirkt, wobei die Funktionalitdt gewahrleistet ist. Das
ringfébrmige Implantat hat eine Wandstarke von mindestens 3 mm, um die Stabilitat
zu gewabhrleisten. Die maximale Wandstarke des Implantats hangt von den
Sintereigenschaften des verwendeten Materials ab und liegt im Bereich von 15 mm,
vorzugsweise maximal 15mm. Die Breite des Implantats betragt 5-20 mm. Abhangig
von den Gegebenheiten bei der Anwendung wird ein Implantat mit den geeigneten
geometrischen Abmessungen verwendet.

Der Innendurchmesser der Sphare, des Gleitbereichs, der Innenflaiche des
Implantats ist groRer als der Aufdendurchmesser der Kugel des Prothesenkopfs, der
in das Implantat eingeflihrt wird. Die Differenz der Durchmesser betragt bevorzugt
mindestens 20 ym, besonders bevorzugt mindestens 1 mm. Der Innendurchmesser
des Gleitbereichs ist bevorzugt maximal 20 mm grofder als der Aufdendurchmesser
der Kugel. Die Kugel steht mit dem Gleitbereich des Implantats in Linienkontakt. Die
Kontaktlinie befindet sich in der unteren Halfte der Breite, d.h. in der dem zweiten
Bereich zugewandten Halfte, des Implantats. Von der Bodenflache aus gesehen,
befindet sich die Kontaktlinie somit im Bereich zwischen 0-50 % der Breite. Dadurch
wird der Luxation, dem Rausspringen des Prothesenkopfs aus dem Implantat
entgegengewirkt. Bevorzugt befindet sich die Kontaktlinie zwischen 10-40 % und
besonders bevorzugt zwischen 20-30 % der Breite des Implantats von der
Bodenflache aus gesehen. Diese im Abstand zur Bodenflache angeordnete
Kontaktlinie ermdglicht auch die Bildung eines Schmierfilms z.B. aus
Gelenkflussigkeit, der das Gleiten der Kugel im Implantat unterstutzt.

Aufgrund seiner ringférmigen Ausgestaltung hat das Implantat im Vergleich zu
herkdbmmlichen Metallschalen-Implantaten eine wesentlich geringere Breite und
damit eine wesentlich geringere Bautiefe. Die Ausfrasung im Knochen fir die
Implantation kann daher geringer sein. Dies ermdglicht die Verwendung von
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kiinstlichen Implantaten bei sehr kleinen bzw. dinnen Knochen, insbesondere
Haftknochen, wie sie bei Jugendlichen oder Kindern oder Tieren haufig vorkommen.

Das erfindungsgemalle keramische Implantat wird als Ring ausgebildet, der
bevorzugt an der dem Prothesenkopf zugewandten Seite, dem ersten Bereich, die
gleiche Innenkontur und Stirnflache wie herkdmmliche Inserts, die in Metallschalen
eingesetzt werden, aufweist.

Bevorzugt bedeckt der hemispharische Gleitbereich die gesamte Innenflache,
wodurch die gesamte Innenflache fir die Gleitpaarung zur Verfligung steht. Ein
erfindungsgemalies Implantat mit einer reduzierten Breite ermdglicht dass die Tiefe,
die zum Einsetzen des Implantats erforderlich ist, auf ein Minimum reduziert wird.

Das Implantat muss den mechanischen, biologischen und chemischen
Anforderungen wahrend der Implantation und wahrend des Verbleibs im
menschlichen oder tierischen Korper in exzellenter Weise gerecht werden. Das
Implantat weist eine Aulenflache auf der Aulienseite auf, die so gestaltet ist, dass
menschliche oder tierische Knochenzellen (z.B. Osteoblasten) bzw. Zellen, die bei
der Bildung von menschlichem oder tierischem Knochengewebe (Ossifikation)
notwendig sind, optimale Bedingungen vorfinden. Das Implantat ist so ausgebildet,
dass es Uber die Aul3enflache direkt im Knochen verankert wird.

Die Aulienflache weist dazu Mittel zur Verankerung des Implantats auf. Somit ist
eine direkte Implantation des Implantats im Knochen méglich. Ziel einer solchen
Ausgestaltung ist der vollstandige kndcherne Einbau in den menschlichen oder
tierischen Knochen.

Die Aulenflache des Implantats ist in einer bevorzugten Ausgestaltung mit einer
rauen Oberflache versehen, die eine direkte Implantation und Fixierung im Knochen
ermoglicht. Die raue Oberflache unterstiitzt dabei das Einwachsen des Implantats in
den Knochen und tbernimmt somit auch die Aufgabe der Verankerung im Knochen.
Unter rauer Oberflache wird erfindungsgemaf® eine AulRenflaiche verstanden, die
eine dreidimensionale Struktur oder auch Rauigkeit aufweist in Form von
Erhebungen und Vertiefungen. Diese Erhebungen und Vertiefungen weisen
Abmessungen auf, die die urspriingliche Form eines erfindungsgemalfien Implantats
nicht verandern. Zum Beispiel bedeute dies, dass ein Implantat mit einer
kreisrunden Auflenseite die eine raue Auflenflaiche aufweist nach wie vor eine
kreisrunde Form aufweist. Im Ubrigen gilt dies auch fiir alle anderen Formen.
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Die raue Oberflaiche der AufRenfliche wird in einer Ausgestaltung Uber eine
metallische Beschichtung des Implantats und/oder durch Aufbringen einer oder
mehrerer chemischer Verbindungen, die die Osseointegration férdern, erzielt. Die
eine oder mehreren chemischen Verbindungen werden bevorzugt ausgewahlt unter
Hydroxylapatit, Tricalciumphosphat oder anderen Calciumphosphaten und/oder
Mischungen daraus. Die metallische Beschichtung besteht vorrangig aus den
Materialien, die herkdbmmlicherweise auch als Metallschale fir Prothesen verwendet
werden. Bevorzugt handelt es sich bei den metallischen Beschichtungen um
titanhaltige Beschichtungen, besonders bevorzugt um Titanpartikel. Die
Schichtdicke der metallischen und/oder chemischen Beschichtung betragt 100-400
pMm, bevorzugt 175-300 um und weist eine Rauheit R, (mittlere Rauheit) von 15-50
pm auf. Um das derart beschichtete Implantat herzustellen, wird in einer
Ausgestaltung zunachst das unbeschichtete keramische Implantat erzeugt und
gesintert. Anschlieend wird die Beschichtung zumindest teilweise auf der
Aulienseite des keramischen Implantats aufgebracht und bildet so eine Aulkenflache
mit rauer Oberflache. Bevorzugt wird die metallische und/oder chemische
Beschichtung mittels Thermospritzen, besonders bevorzugt mittels Plasmaspritzen,
aufgebracht.

Die raue Oberflache der Auenflache wird in einer weiteren Ausgestaltung tber eine
porbése Oberfliche auf der Aulenseite realisiert. Die porose Oberflaiche der
AulRenflache erlaubt neben der Primarverankerung auch ein Einwachsen des
Knochens fir eine erhdhte Langzeitstabilitat.

Es hat sich herausgestellt, dass folgende Eigenschaften einer porésen Oberflache
die Ossifikation positiv beeinflussen:

» Porositaten zwischen 50% und 99%, vorzugsweise zwischen 60% und 85%

+ Interkonnektivitat, d.h. die einzelnen Poren sind zumindest teilweise
miteinander verbunden

* Porengréfien zwischen 100 - 1000 um,

In einer Ausgestaltung besteht die porése Oberflache aus einer metallischen,
pordsen Schicht. Diese metallische, pordse Schicht enthalt bevorzugt Titanpartikel,
besonders bevorzugt besteht sie aus Titanpartikeln. Die metallische, pordse Schicht
ist bevorzugt 100 -500 ym dick.

Die porose Oberflache entsteht in einer bevorzugten Ausgestaltung durch eine
porbése Keramik, die zumindest teilweise auf der Aulienseite des Implantates
aufgebracht ist. Die chemische Zusammensetzung der pordsen Keramik des
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fertigen Implantats hat in einer besonders bevorzugten Ausgestaltung die gleiche
chemische Zusammensetzung wie das restliche Implantat. Die pordse Keramik
weist als portdse Oberflache eine arithmetische mittlere Rauheit von R, = 10-100
pMm, bevorzugt von R, = 20-80 pm auf. Die Porositat der pordsen Keramik betragt
bevorzugt 60%-80 % und hat bevorzugt auf der Aulkenflaiche eine
PorengréfRenverteilung fiir den Bereich von 10%-90 % des kumulativen
Flachenanteils der Grdflienbestimmung eine Grée von 100-600 um, d.h.
mindestens 80 % der Porenflache, mit denen der Knochen in Kontakt steht, wird
durch Poren mit einer Gréfde von 100—-600 um gebildet.

Im Allgemeinen sind eine Vielzahl von Methoden und Verfahren zur Herstellung der
pordsen Keramiken bekannt. Dazu zahlen schlickerbasierte Verfahren, bei denen
durch einen keramischen Schlicker mit organischen, strukturbestimmenden
Porosierungsmitteln oder chemischen Inhaltsstoffen keramische pordse Schichten
auf Teilen oder ganze pordse Teile hergestellt werden. Die keramischen Schlicker
sind als Suspensionen, die ein flissiges Medium, ein keramisches Ausgangspulver
und optional zusatzliche Additive umfassen, zu verstehen.

Die pordse Keramik entsteht in einer bevorzugten Ausgestaltung aus einem
keramischen Schaum aus einem keramischen Vollmaterial. In einer Ausgestaltung
besteht das Implantat zu < 100% aus dem keramischen Schaum. In einer
bevorzugten Ausgestaltung ist der keramische Schaum aus einem Mischoxidsystem
AlLO3-ZrO,, insbesondere ZTA-Keramiken (Zirconia Toughened Alumina), oder
keramische Verbundwerkstoffe, in denen Zirkonoxid die volumendominierende
Phase darstellt, wobei diesen Systemen je nach dominierender Phase noch
chemische Stabilisatoren oder Dispersoide in Form von weiteren Metalloxiden oder
Mischoxiden zugegeben werden.

Durch die Verwendung eines keramischen Schaums wird das Verhalten des
Implantats signifikant verandert. Bei lokalen, hohen Belastungen vor allem unter
Druck kommt es zu einem lokal begrenzten Defekt anstelle eines katastrophalen
Versagens des gesamten Implantats. Die lokale Beschadigung zeigt sich in Form
von Briichen der Porenstege und ist auf den Bereich, der den porésen Schaum
umfasst, begrenzt.

Die porése Schicht des keramischen Implantats ist dariiber hinaus auch kleb- und
zementierbar. Dabei ist die Porositat der porésen Schicht von Vorteil, da das
Implantat mit dem KlebstofffKnochenzement infiltriert (> 0,5 mm tief) wird und
danach Uber eine chemische Anbindung hinaus auch mechanisch mit diesem
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verbunden, beispielsweise verzahnt, ist. Dadurch sind auch Verbindungen zu
anderen Materialien beispielsweise nichtkeramischen Materialien wie Kunststoffen
und Metallen moglich. Sollte die Knochenstruktur an der flir das Implantat
ausgefrasten Stelle aus medizinischen Grinden nicht flr eine zementfreie
Implantation geeignet sein, kann also auf eine Befestigung mittels Knochenzement
ausgewichen werden. Die Entscheidung zur zusatzlichen Verwendung von
Knochenzement kann wahrend der Anwendung gefallt werden. Der Anwender hat
somit die Moglichkeit wahrend des Einsetzens des Implantats zu entscheiden, ob
die Knochenstruktur eine zementfreie Einsetzung erlaubt oder eine zementierte
Einsetzung erforderlich ist.

Das Implantat mit einer Auf3enflache aus einem porésen keramischen Schaum wird
mittels verschiedener Verfahren hergestellt, bevorzugt erfolgt die Herstellung direkt
wahrend des Produktionsprozesses des keramischen Implantats. Zu den direkten
Herstellprozessen zahlt z.B. ein zweistufiger Spritzgiel3prozess, bei dem bevorzugt
erst der erste Teil in einem Werkzeug gegossen wird und anschlief3end,
insbesondere durch geeignete Modifikation des Werkzeugs, der weitere Teil
gegossen wird, der den ersten Teil umschlie3t und zumindest teilweise die
strukturierte und/ oder raue Aul3enflache der Auldenseite bildet. Danach erfolgen
eine Co-Sinterung der beiden Teile sowie die Endbearbeitung, die dafir sorgt, dass
die Poren auf der AulRenflache gedffnet werden, in dem z.B. oberflachlich das
keramische Material angetragen wird.

Eine Ausgestaltung der Erfindung weist eine strukturierte Oberflache mit
Ausnehmungen und/oder Vorspringe auf der Auf3enflache auf. Diese strukturierte
Oberflache entspricht einer makroskopischen dreidimensionalen Struktur der
Aulienflache, die dazu dient, einer Verdrehung oder Verschiebung des Implantats
im Knochen entgegenzuwirken. Dies bedeutet, dass durch die makroskopischen
Ausnehmungen und/oder Vorspriinge die Form der Aul3enseite bestimmt wird. Die
makroskopische dreidimensionale Struktur kann in Form von Vorspriingen, Zacken
oder Wellen gebildet sein. Dadurch kann die bleibende Verankerung im Knochen
sichergestellt werden. Die strukturierte Oberflache sorgt zunachst fiir eine verrutsch-
feste Verbindung im Knochen, da das Implantat in einer ersten Phase des Verbleibs
im menschlichen Kérper allein durch seine mechanischen Eigenschaften an der
korrekten Position gehalten wird. Mit Hilfe der Ausnehmungen und/oder Vorspriinge
verhakt sich das Implantat im Knochen bzw. wird das Implantat in der Position
fixiert, in der es eingesetzt wurde.
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In einer Ausgestaltung weist das Implantat eine Aulienseite und/ oder
Aullenflache mit rauer Oberflache auf, welche zusatzlich strukturiert ist, d.h. die
raue, in einer bevorzugten Ausgestaltung portse, Oberfliche hat zusatzlich eine
makroskopische, dreidimensionale Struktur.

Die AulRenseite, bevorzugt die raue, besonders bevorzugt die porése Oberflache
der Aul3enseite, ist in einer bevorzugten Ausgestaltung zusatzlich derart aktiviert,
dass sie ein Aufwachsen von Zellen durch eine auf die AulRenflache und/oder
Aulenseite aufgebrachte biologische Aktivierung, einer Schicht die Aminosauren,
Peptide und/oder Proteine, wie z.B. RGD-Peptid (Arg-Gly-Asp) und/oder Kollagen
enthalt, unterstiitzt.

In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung ist das keramische, ringférmige
Implantat derart ausgebildet, dass es eine makroskopisch dreidimensional
strukturierte, raue und/oder porose und aktivierte Aullenflache aufweist. Die
Aulenseite weist in einer Ausgestaltung verschieden strukturierte und/oder raue
und/oder pordose Oberflachen mit oder ohne biologischer Aktivierung nebeneinander
auf.

Bevorzugt ist das Implantat vollkeramisch ausgefiihrt. Das erfindungsgemalile
Implantat besteht bevorzugt aus einer oxidischen Keramik. Oxidische Keramiken
zeichnen sich insbesondere durch eine hohe Bestandigkeit und gute Vertraglichkeit
mit Koérpermedien aus. Oxidische Keramiken weisen gute Biokompatibilitaten auf
und rufen nahezu keine allergischen Reaktionen hervor.

Gemal} einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung basiert das Implantat auf
oxidischen Keramik-Werkstoffsystemen, umfassend:

+ Zirkonoxid-verstarktes Aluminiumoxid (ZTA) und alle auf dieser Basis
weiterentwickelten ZTA Systeme.

+ Zirkonoxid-Keramik, insbesondere Yttrium-stabilisiertes Zirkonoxid (3Y-
TZP).

+ Cer-stabilisiertes Zirkonoxid (Ce-TZP), bei dem die Stabilisierung der
tetragonalen Phase des Zirkonoxids durch Ceroxid erfolgt.

+ Alle anderen Verbundwerkstoffe basierend auf Zirkonoxid, wobei die
dispersoide Verbundkomponente auf Aluminaten basieren kann und auch
andere Stabilisatoren aus der Gruppe der Seltenen Erden verwendet
werden kénnen, wie z.B. Gd und Sm.
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Das Implantat wird bevorzugt mit der strukturierten und/oder rauen und/oder
porosen Auldenflache zementfrei in den Knochen eingesetzt.

In einer Ausgestaltung des erfindungsgemalfien Implantats ragt der hemispharische
Gleitbereich des keramischen Ringinserts Uber den ersten Bereich hinaus. Dies
bedeutet, dass sich dieser Gleitbereich in Richtung des Prothesenkopfs lber den
ersten Bereich, der Stirnflache des Implantats, erstreckt und iberhdht ausgebildet
ist. Da dieser verlangerte Gleitbereich, die kraniale Erhdhung, nur ein Teil, ein
Abschnitt der Umfangsflache der Innenflache des Implantats umfasst, weist dieses
keine Rotationssymmetrie mehr auf. Dadurch wird die Neigung zur Luxation
reduziert. Der Rotationsmittelpunkt kann dabei auf oder unterhalb des ersten
Bereichs, der Stirnflache liegen.

Das Implantat weist in einer Ausgestaltung eine Erhdhung in einem Abschnitt oder
einem Teilabschnitt der Flache, die die dem Prothesenkopf zugewandte Stirnflache
bildet, auf. Dabei wird die kraniale Erhdhung durch eine balkonartige Auskragung
oder einen geformten Vorsprung erreicht, deren Innenseite eine Weiterflihrung des
hemispharischen Aufnahmeraums bzw. der Innenseite des Implantats ist. Die
Auskragung macht dabei bevorzugt Y2 der Flache aus. Aufgrund der kranialen
Erhdhung weicht die maximale Breite B des Implantats im Bereich der kranialen
Erhdhung, d.h. die maximale Ausdehnung zwischen kranialer Erhéhung und
Bodenflache, von der Breite B des Implantats ab, wobei B' = B + x und x ist direkt
proportional abhangig vom Durchmesser der zu verwendenden Kugel des
Prothesenkopfs und betragt bevorzugt 2-20 mm, besonders bevorzugt 3-15 mm.

In einer anderen Ausgestaltung eines erfindungsgemalfien Implantats ist die kraniale
Erhéhung mittels einer kontinuierlichen Steigung des ersten Bereichs, der
Stirnflache des Implantats realisiert. Ausgehend von einer Position auf der
Stirnflache steigt diese Stirnflache kontinuierlich an, bis sie ihre héchste Stelle nach
180 Grad erreicht hat. Von diesem hdchsten Punkt aus fallt die Stirnflache dann
wieder kontinuierlich bis zu ihrem Ausgangspunkt ab. Dadurch ist die Stirnflache in
einem flachen Winkel zur Rotationsachse R angeordnet. Der flache Winkel der so
angeordneten gekippten Stirnflache betragt 95 bis 105 Grad, bevorzugt 97 bis 101
Grad, besonders bevorzugt 99,5 Grad. Der Mittelpunkt der Gleitflache liegt dabei auf
oder unterhalb der Stirnflache. Der kontinuierliche Anstieg kann auch in einem
Bereich der kleiner als 180 Grad ist erfolgen. Gleiches gilt fiir den Abstieg. Anstieg
und Abstieg sind bevorzugt gleich lang ausgebildet, kdnnen aber auch
unterschiedliche Langen aufweisen.
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Das Implantat findet bevorzugt Einsatz in der Huft-, Schulter-, Ellenbogen-,
Zehengelenk- oder Fingerendoprothetik im Menschen oder Tieren.

Als Vorteile ergeben sich:

+ Geringere Breite des Implantats, daher ist eine sehr geringe Ausfrasung im
Knochen ndotig.

+ Keine punktférmige Lasten, sondern streifenformige Lasten mit geringeren
Maximalwerten, ahnlich der physiologischen Lastaufnahme

+ Da auf eine Metallschale zur Verankerung und Stabilisierung im Knochen
verzichtet werden kann, kommt es zu Einsparung von Material bei der
Herstellung, wodurch sich ein Kostenvorteil ergibt

+  Wahrend der Anwendung kann ein erfindungsgemalfies Implantat abhangig
von den Gegebenheiten direkt, also zementfrei oder wenn erforderlich auch
zementiert eingesetzt werden.

Die Erfindung beschreibt ein Implantat flir die Gleitpaarung in der Endoprothetik,
wobei das Implantat eine Auf3enseite und eine Innenseite beziehungsweise
Innenflache aufweist und auf der Innenseite ein hemisparischer Gleitbereich zur
Aufnahme eines kugelformigen Gleitpartners ausgebildet ist. Damit die Bautiefe fir
das Implantat moglichst gering ist und eine weniger tiefe Ausfrasung z.B. im
Beckenknochen nétig ist, wird erfindungsgemal} vorgeschlagen, dass das Implantat
als Ring oder ringférmig ausgebildet ist.

In den Figuren werden ausgewahlte Ausgestaltungen des erfindungsgemafien
ringférmigen, keramischen Implantats beschrieben.

Bezugszeichen

1 Implantat

2 Innenflache, Innenseite, Gleitbereich

3 Auldenflache, raue und/oder strukturierte Oberflache
5 Kopf

6 Aulenseite

4 biologische Beschichtung

9 Bodenflache

10 Stirnflache
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F Querschnittsflache
R Rotationsachse
B Breite

In den Fig. 1a und Fig. 1b ist ein erfindungsgemafies ringférmiges keramisches
Implantat 1 gezeigt. Fig. 1a zeigt dieses Implantat 1 in einer Ansicht und Fig. 1b im
Schnitt entlang der Linie A-A gemal Fig. 1a. Das Implantat 1 hat einen inneren
Ringabschnitt einer Sphare, der auch als hemispharischer Gleitbereich 2 oder
Innenflache bezeichnet wird. Auf dieser artikuliert bei einer Hiiftgelenkprothese der
Prothesenkopf 5, siehe Fig. 2. Auf der Aul3enseite 6 des Implantats 1 ist in einer
bevorzugten Ausgestaltung eine Aul3enflache 3 mit einer rauen und/oder
strukturierten Oberflache angeordnet, mit der das Implantat im Knochen verankert
werden kann. Auf die Aullenseite 6 bzw. die Aullenflaiche kann zusatzlich eine
biologische Beschichtung 4 aufgebracht sein. Die Breite B des Implantats wird
durch die gestrichelten Linien dargestellt und erstreckt sich von einem ersten
Bereich mit der Stirnflache 10 Gber einen zweiten Bereich zur Bodenflache 9. Mit R
ist die Rotationachse bezeichnet. F bezeichnet die Querschnittsflache des
ringférmigen Implantats.

Fig. 2 zeigt das erfindungsgemalfe Implantat 1 im Querschnitt. In das Implantat 1 ist
ein Prothesenkopf 5 eingesetzt.
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Patentanspriiche

1.

10.

11.

Ringférmiges, keramisches Implantat (1) fur die Gleitpaarung mit einer
Innenflache (2) und einer Aul3enseite (6), wobei die Innenflache (2) als
hemispharischer Gleitbereich zur Aufnahme eines kugelférmigen Gleitpartners
(5) ausgebildet ist und die Aullenseite (6) eine Aullenflache (3) aufweist,
wobei die Aulzenflache (3) Mittel zur Verankerung des Implantats im Knochen
aufweist.

Implantat gemaf Anspruch 1, wobei die Aufdenflache (3) eine raue Oberflache
und/oder eine strukturierte Oberflache umfasst.

Implantat gemald einem der vorangegangenen Anspriiche, wobei die raue
Oberflache eine Beschichtung ist.

Implantat gemafl einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei die raue Oberflache
eine pordse Oberflache ist.

Implantat gemafl Anspruch 4, wobei eine pordse Keramik die porose
Oberflache bildet.

Implantat gemafly einem der vorangegangenen Anspriiche, wobei das
Implantat vollkeramisch ist.

Implantat gemaflt Anspruch 6, wobei die porése Keramik ein pordser
keramischer Schaum ist.

Implantat gemal3 Anspruch 6, wobei das Implantat aus einem pordsen
keramischen Schaum besteht.

Implantat gemafy Anspruch 4, wobei eine metallische, pordése Schicht die
porodse Oberflache bildet.

Implantat gemal? einem der vorangegangenen Anspriiche, wobei der
hemispharische Gleitbereich der Innenflache (2) in einen ersten Bereich in
eine Stirnflache (9) des Implantats bergeht und das Insert kranial Giberhéht ist
und damit von einer Rotationssymmetrie abweicht.

Implantat gemald einem der vorangegangenen Ansprliche, wobei die
strukturierte Oberflache der Aulzenflache (3) wellenférmig ist.
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Implantat gemaf einem der vorangegangenen Anspriiche, wobei die pordse
Schicht eine Porositat zwischen 50% und 99%, vorzugsweise zwischen 60%
und 85% aufweist und die Poren eine Porengréf3e zwischen 100 - 1000 pm.

Verwendung eines Implantats gemaf} einem der vorangegangenen Ansprliche
in der Hft-, Schulter-, Ellenbogen-, Fingergelenk- oder
Zehengelenksendoprothetik.



WO 2018/087245 PCT/EP2017/078795

1/2

Figur 1
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Figur 2
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