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(57) Abstract: The invention relates to a hip joint prosthesis with a shaft (1), fastened on

2 the shaft head (22) of which there is a ball head (2), which in turn is inserted in a rotatable
77 7y TS manner in the spherical recess of a socket insert (3), and the socket insert (3) is coupled
eI TN P with a hip socket (4), wherein the shaft (1) can be implanted in the femur (20) and the hip

7 ////,/,/ ) socket (4) can be implanted in the pelvic bone (21). According to the invention, to avoid
7, 5// . /, s/ the transmission of vibrations, it is proposed that damping elements of a vibration-damping
oy Y 7 // material are arranged at the coupling points of the shaft head (22) with the ball head (2)

,’/, /’ , ) ; ,// and/or of the socket insert (3) with the hip socket (4).

Pive ’

|/ (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Hiiftgelenkprothese mit einem
5 / e Schaft (1), auf dessen Schaftkopf (22) ein Kugelkopf (2) befestigt ist, der wiederum in der
2 2 b\d 1 Kalotte eines Pfanneneinsatzes (3) drehbar eingesetzt ist, und der Pfanneneinsatz (3) mit

einer Hiiftpfanne (4) gekoppelt ist, wobei der Schaft (1) in den Oberschenkelknochen (20)

und die Hiiftpfanne (4) in den Beckenknochen (21) implantierbar sind. Erfindungsgemif
wird zur Vermeidung der Ubertragung von Schwingungen vorgeschlagen, dass an den Koppelstellen des Schaftkopfes (22) mit dem
Kugelkopf (2) und/oder des Pfanneneinsatzes (3) mit der Hiiftpfanne (4) Dampfungselemente aus einem schwingungsdampfenden
Material angeordnet sind.
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Einfiigen von schwingungsdampfenden Elementen in Prothesensysteme zur

Manipulation und Dampfung der Eigenfrequenzen

Die Erfindung betrifft eine Hiftgelenkprothese mit einem Schaft, auf dessen Schaft-
kopf ein Kugelkopf befestigt ist, der wiederum in der Kalotte eines Pfanneneinsatzes
drehbar eingesetzt ist, und der Pfanneneinsatz mit einer Hlftpfanne gekoppelt ist,
wobei der Schaft in den Oberschenkelknochen und die Hiftpfanne in den Becken-

knochen implantierbar sind.

Im Markt existiert eine Vielzahl von Prothesen-Systemen zum Ersatz des natlrlichen
Hiftgelenkes. Diese bestehen in der Regel aus einem Schaft 1 gekoppelt mit einem
Kugelkopf 2 und einer Huftpfanne 4 gekoppelt mit einem Pfanneneinsatz 3. Schaft 1
und Huftpfanne 4 sind mit dem Kérper durch Einwachsen in den Oberschenkel-
(20) bzw. Beckenknochen (21) verbunden und sind Tréger fir den Kugelkopf 2 bzw.
Pfanneneinsatz 3. Der Kugelkopf 2 ist in der Kalotte des Pfanneneinsatzes 3 dreh-

bar gelagert — Freiheitsgrad: 1 (siehe Figur 1).

Wahrend der Artikulation des Kugelkopfes in der Kalotte des Pfanneneinsatzes kann
aus verschiedenen Griinden und insbesondere bei Einsatz von Materialien hoher
Harte fiir Kugelkopf und Pfanneneinsatz (z.B. Metallegierungen, keramische Werk-
stoffe) unerwiinschte Festkdrperreibung zwischen den Gleitpartnern auftreten. Ab-
hangig von Materialpaarung, Oberflichenstruktur und Relativgeschwindigkeit der
beiden Reibpartner, kann bei der Bewegung unter Wirkung von Festkorperreibung
ein so genannter Stick-Slip-Effekt auftreten. Das heift, die quasi-kontinuierliche Be-
wegung des Kugelkopfes in der Kalotte setzt sich bei genauer Betrachtung aus vie-
len zeitlich sehr kurzen Bewegungszyklen zusammen — jeweils eine kurze Bewe-
gung direkt gefolgt von plétzlichem Stillstand und wiederum plétzlicher Bewegung.
Hervorgerufen wird dieser Stick-Slip-Effekt durch ein sténdiges Abwechseln von

Haft- und Gleitreibung.

PCT/EP2007/058124
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Die infolge des Auftretens des Stick-Slip-Effekt ausgesendeten Schwingungen wir-
ken als Erregung und flhren zum Schwingen der einzelnen Komponenten des
kunstlichen Gelenkes. Liegen dabei eine oder mehrere der Eigenfrequenzen der
Komponenten im hérbaren Spektrum (ca. 16 — 20.000 Hz), so kénnen sie vom Pati-
enten als Trager der kiinstlichen Huftgelenkprothese, z.B. in Form des so genannten
Quietschens, akustisch wahrgenommen werden. Dies ist vom Patienten uner-
winscht, wird u. U. von seiner Umgebung ebenfalls wahrgenommen und fuhrt ge-

gebenenfalls zu einer erheblichen persdnlichen Einschrankung.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Hiftgelenkprothese nach dem O-

berbegriff des Anspruchs 1 so weiterzubilden, dass kein Quietschen auftritt.

Diese Aufgabe wird dadurch gelést, dass an den Koppelstellen des Schaftkopfes
mit dem Kugelkopf und/oder des Pfanneneinsatzes mit der Hiftpfanne Dampfungs-
elemente aus einem schwingungsdampfenden Material angeordnet sind. Durch die-
se Dampfungselemente wird eine Verschiebung der Eigenfrequenzen des Prothe-
sensystems und eine Dampfung der auftretenden Amplituden hervorgerufen. Die
Schwingungen kénnen in den nicht hérbaren Bereich verschoben werden bzw. tre-
ten die akustischen Ph&nomene mit vermindertem Schalldruck und somit weniger
storend auf. Die Dampfungselemente kénnen dabei sowohl seriell als auch parallel

im schwingungsfahigen Prothesensystem vorgesehen werden.

Dampfungselemente die seriell im schwingungsfahigen System angeordnet sind,
muissen an den Koppelstellen zwischen die einzelnen Komponenten eingeflgt wer-
den. Eine Anordnung zwischen Metallkomponente (Schaft, Huftpfanne) und Kno-
chen erscheint dabei nicht sinnvoll, da der Knochen als Kérpergewebe bereits sehr
gute Dampfungseigenschaften aufweist. Eine Anordnung in der Gleitpaarung er-
scheint ebenfalls nicht sinnvoll, da die Gleitpaarung mit ihren tribologischen Eigen-
schaften veréndert wird und das Dampfungselement zusétzliche Primarfunktionen
erfullen musste. Stattdessen wird eine Anordnung zwischen Kugelkopf und Schaft

und/oder zwischen Hiftpfanne und Pfanneneinsatz vorgeschlagen.

PCT/EP2007/058124
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In einer erfindungsgeméanen Ausgestaltung ist daher das Dampfungselement eine

Adapterhlilse, die zwischen dem Schaftkopf und dem Kugelkopf angeordnet ist.

Zusatzlich oder Alternativ ist das Dampfungselement ein Adapterring, der zwischen

dem Pfanneneinsatz und der Huftpfanne angeordnet ist.

Dampfungselemente die parallel im schwingungsféhigen System angeordnet sind,
werden nahe den Koppelstellen zwischen die einzelnen Komponenten eingeflgt.
Eine Anordnung zwischen den Metallkomponenten (Schaft, Huftpfanne) und dem
Knochen erscheint dabei nicht sinnvoll, da der Knochen als Kérpergewebe bereits
sehr gute Dampfungseigenschaften aufweist. Eine Anordnung in der Gleitpaarung
scheidet ebenfalls aus. Die Dampfungselemente werden nahe den Koppelstellen
zwischen Kugelkopf und Schaft und/oder zwischen Hiftpfanne und Pfanneneinsatz

eingefligt.

Erfindungsgemal sind daher die Ddmpfungselemente als Adapterhiilse und/oder
als Adapterring ausgebildet und weisen einen keilférmigen Querschnitt auf und sind
nahe den Koppelstellen des Schaftkopfes mit dem Kugelkopf und/oder des Pfan-

neneinsatzes mit der Huftpfanne eingefligt.

Bei einer Koppelung des Schaftkopfes mit dem Kugelkopf und/oder des Pfannen-
einsatzes mit der Hlftpfanne mittels einer konischen Klemmung, weisen die Damp-
fungselemente in erfindungsgemater Ausgestaltung einen keilférmigen Querschnitt
auf und sind in die bestehenden Winkelspalte der konischen Klemmungen einge-
presst. Diese Dampfungselemente, auch als Adapterhllsen bezeichnet, kdnnen
zZielgerichtet in die bestehenden Winkelspalte der konischen Klemmungen einge-

presst werden.

Bei einer Koppelung des Pfanneneinsatzes mit der Huftpfanne mittels einer koni-
schen Klemmung, sind bevorzugt Aussparungen in der Huftpfanne am oberen Ko-

nusende angeordnet, in die Dampfungselemente eingepresst sind.

PCT/EP2007/058124
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Existieren gerade bei Huftpfannen bereits Aussparungen am oberen Konusende,
welche flr den Eingriff von Positionierungs- oder anderen Instrumenten benétigt
werden, so kénnen auch diese flr das Einbringen von Dampfungselementen genutzt
werden. In diesem Zusammenhang ist dann das Einbringen der Dampfungselemen-
te beliebig vor oder nach Einsetzen des Pfanneneinsatzes mdglich. Selbst ein nach-

tragliches Einbringen im Rahmen einer Schaftrevision ist dann denkbar.

In einer anderen Ausgestaltung der Erfindung sind im Schaftkopf in den Koppelfla-
chen mit dem Kugelkopf Nuten eingebracht, in denen Dampfungselemente einge-

setzt sind. Diese Nuten sind bevorzugt Langs- oder Quernuten.

In einer anderen erfinderischen Ausgestaltung ist zwischen der Stirnflédche des Pro-
thesenkonus des Schaftkopfes und Dom des Kugelkopfes ein Dampfungselement

angeordnet.

Aquivalent zum Kugelkopf ist in einer anderen Ausgestaltung zwischen dem Boden
des Pfanneneinsatzes und dem Boden der Huftpfanne ein Démpfungselement an-

geordnet.

Das schwingungsdampfende Material ist bevorzugt ein Kunststoff, wie PEEK, PE,
PU, Silikon, oder ein poroser Werkstoff, wie ein Kunststoff- oder ein Metallschaum.

Die genannten Abklirzungen bedeuten:

PEEK = Polyetheretherketon
PE = Polyethylen
PU = Polyurethan

Nachfolgend werden der Stand der Technik und die Erfindung anhand von Figuren

héher erldutert.

Figur 1 zeigt den Stand der Technik. Eine Hiftprothese besteht in der Regel aus
einem Schaft 1 gekoppelt mit einem Kugelkopf 2 und einer Hiftpfanne 4 gekoppelt

PCT/EP2007/058124
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mit einem Pfanneneinsatz 3. Schaft 1 und Hiftpfanne 4 sind mit dem Kaérper des
Patienten durch Einwachsen in den Oberschenkel- 20 bzw. Beckenknochen 21 ver-
bunden und sind Tréger flr den Kugelkopf 2 bzw. Pfanneneinsatz 3. Der Kugelkopf

2 ist in der Kalotte des Pfanneneinsatzes 3 drehbar gelagert.

Figur 2 zeigt einen Kugelkopf 2, der Uber eine Adapterhlllse 5 mit dem Schaftkopf
22 eines Schaftes 1 verbunden ist. Der Schaftkopf 22 ist als Konus ausgebildet.
Hieran angepasst ist die Innenseite der Adapterhilse 5 auch als Konus ausgebildet.
Auf die ebenfalls als Konus ausgebildete AuRenseite der Adapterhtilse ist der Ku-
gelkopf 2 mit seiner inneren Konusflache aufgesetzt. Zur Unterdriickung der Uber-
tragung von Schwingungen ist die Adapterhiilse als Ddmpfungselement aus einem
schwingungsdampfenden Material ausgebildet. Das schwingungsdampfende Mate-
rial ist hier ein Kunststoff, wie PEEK, PE, PU, Silikon, oder ein poréser Werkstoff,

wie ein Kunststoff- oder ein Metallschaum.

Figur 3 zeigt eine Hiftpfanne 4, in die mittels einer konischen Klemmung Uber einen
Adapterring 6 ein Pfanneneinsatz 3 verankert ist. Die Kopplung der Teile erfolgt je-
weils Uber eine konische Klemmung. Zur Unterdriickung de r Ubertragung von
Schwingungen ist auch hier der Adapterring 6 als Dampfungselement aus einem

schwingungsdéampfenden Material ausgebildet.

In den Figuren 4, 5, 6 sind Dampfungselemente gezeigt, die parallel im schwin-
gungsféahigen System angeordnet sind. Die Dampfungselemente werden nahe den
Koppelstellen zwischen Kugelkopf 2 und Schaftkopf 22 und/oder zwischen Huft-

pfanne 4 und Pfanneneinsatz 3 eingefugt.

Figur 4 zeigt einen Schaftkopf 22 eines Schafts 1 auf den ein Kugelkopf 2 aufge-
setzt ist. Der innere Konus des Kugelkopfes 2 ist in seinem Winkel unterschiedlich
zum Konus des Schaftkopfes 22 ausgebildet, so dass sich ein Winkelspalt 23 bildet
und dieser an die Koppelstelle von Kugelkopf 2 und Schaftkopf 22 an grenzt. In die-

sen Winkelspalt 23 ist eine Adapterhiilse 7 mit keilféSrmigem Querschnitt einge-

PCT/EP2007/058124
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presst. Zur Unterdriickung de r Ubertragung von Schwingungen ist auch hier die
Adapterhtilse 7 als Dampfungselement aus einem schwingungsdampfenden Materi-

al ausgebildet.

Figur 5 zeigt eine Huftpfanne 4 in die ein Pfanneneinsatz 3 eingesetzt ist. In den
Winkelspalt 23 ist analog zum Winkelspalt 23 von Figur 4 ein Adapterring 8 mit sei-
nem keilfsSrmigem Querschnitt eingepresst. Zur Unterdriickung de r Ubertragung
von Schwingungen ist auch hier der Adapterring 8 als Dampfungselement aus ei-

nem schwingungsdampfenden Material ausgebildet.

Die Adapterhilse 7 von Figur 4 und der Adapterring 8 von Figur 5 werden somit
zielgerichtet in die bestehenden Winkelspalte 23 der konischen Klemmungen einge-

presst.

In Figur 6 ist eine Huftpfanne 4 mit einem eingesetzten Pfanneneinsatz gezeigt. Die
Huftpfanne 4 ist mit Aussparungen 24 am oberen Konusende 17 versehen, welche
fur den Eingriff von Positionierungs- oder anderen Instrumenten bendtigt werden.
Zur Unterdriickung de r Ubertragung von Schwingungen sind auch hier Damp-

fungselemente 18 eingepresst.

In den Figuren 7 und 8 sind Schaftkopfe 22 von Schaften 1 gezeigt, die in den Kop-
pelflaichen mit dem Kugelkopf 2 Nuten 9, 10 aufweisen, in denen Dampfungsele-
mente 25 eingesetzt sind. In der AusfUhrungsform gemafR Figur 7 sind die Nuten
Langsnuten 9, d. h. sie verlaufen in Langsrichtung des Schaftkopfes fungselemente
25 ragen etwas aus den Nuten 9, 10 hervor und werden heim Aufsetzen des Kugel-
kopfes 2 auf den Schaftkopf 22 zusammengedriickt. Auch diese Dampfungsele-

mente 25 dienen der Unterdriickung der Ubertragung von Schwingungen.

In der Ausfilhrungsform gemaR Figur 9 ist zur Vermeidung der Ubertragung von
Schwingungen zwischen der Stirnflache 12 des Prothesenkonus des Schaftkopfes

22 und Dom 13 des Kugelkopfes 2 ein Dampfungselement 11 angeordnet. In der

PCT/EP2007/058124
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Ausfuhrungsform geméR Figur 10 ist zur Vermeidung der Ubertragung von Schwin-
gungen zwischen dem Boden 15 des Pfanneneinsatzes 3 und dem Boden 16 der
Huftpfanne 4 ein Dampfungselement 14 angeordnet. Beide Dampfungselemente 11,
14 werden beim Aufsetzen des Kugelkopfes 2 auf den Schaftkopf 22 bzw. beim

Einsetzen des Pfanneneinsatzes 3 in die Huftpfanne 4 zusammengedrickt.

Alle Dampfungselemente bestehen aus einem schwingungsdampfenden Material,
welches bevorzugt ein Kunststoff, wie PEEK, PE, PU, Silikon, oder ein poréser

Werkstoff, wie ein Kunststoff- oder ein Metallschaum, ist.
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Patentanspriiche

. Huftgelenkprothese mit einem Schaft (1), auf dessen Schaftkopf (22) ein Kugel-

kopf (2) befestigt ist, der wiederum in der Kalotte eines Pfanneneinsatzes (3)
drehbar eingesetzt ist, und der Pfanneneinsatz (3) mit einer Huftpfanne (4) ge-
koppelt ist, wobei der Schaft (1) in den Oberschenkelknochen (20) und die Huit-
pfanne (4) in den Beckenknochen (21) implantierbar sind, dadurch gekennzeich-
net, dass an den Koppelstellen des Schaftkopfes (22) mit dem Kugelkopf (2)
und/oder des Pfanneneinsatzes (3) mit der Hiftpfanne (4) Dampfungselemente

aus einem schwingungsdampfenden Material angeordnet sind.

. Huftgelenkprothese nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das

Dampfungselement eine Adapterhilse (5) ist, die zwischen dem Schaftkopf (22)

und dem Kugelkopf (2) angeordnet ist.

. Huftgelenkprothese nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das

Dampfungselement ein Adapterring (6) ist, der zwischen dem Pfanneneinsatz

(3) und der Huftpfanne (4) angeordnet ist.

. Huftgelenkprothese nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-

net, dass die Dampfungselemente nahe den Koppelstellen des Schaftkopfes
(22) mit dem Kugelkopf (2) und/oder des Pfanneneinsatzes (3) mit der Huftpfan-
ne (4) eingeflgt sind.

. Huftgelenkprothese nach Anspruch 4 mit einer Koppelung des Schaftkopfes (22)

mit dem Kugelkopf (2) und/oder des Pfanneneinsatzes (3) mit der Huftpfanne (4)
mittels einer konischen Klemmung, dadurch gekennzeichnet, dass die Damp-
fungselemente als Adapterhiilse (7) und/oder als Adapterring (8) ausgebildet
sind und einen keilfdrmigen Querschnitt aufweisen und in die bestehenden Win-

kelspalte (23) der konischen Klemmungen eingepresst sind.

PCT/EP2007/058124
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6. Huftgelenkprothese nach einem der Anspriche 1 bis 5 mit einer Koppelung des
Pfanneneinsatzes (3) mit der Hiftpfanne (4) mittels einer konischen Klemmung,
dadurch gekennzeichnet, dass Aussparungen (24) in der Huftpfanne (4) am o-
beren Konusende (17) angeordnet sind, in die Dampfungselemente (18) einge-

5 presst sind.

7. Huftgelenkprothese nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeich-
net, dass im Schaftkopf (22) in den Koppelflachen mit dem Kugelkopf (2) Nuten

(9, 10) eingebracht sind, in denen Dampfungselemente (25) eingesetzt sind.

8. Huftgelenkprothese nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Nuten

10 Langs- (9) oder Quernuten (10) sind.

9. Huftgelenkprothese nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeich-
net, dass zwischen der Stirnflache (12) des Prothesenkonus des Schaftkopfes
(22) und Dom (13) des Kugelkopfes (2) ein Démpfungselement (11) angeordnet

ist.

15 10. Huftgelenkprothese nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeich-
net, dass zwischen dem Boden (15) des Pfanneneinsatzes (3) und Boden (16)

der Huftpfanne (4) ein Dampfungselement (14) angeordnet ist.

11. Huftgelenkprothese nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeich-
net, dass das schwingungsdampfende Material ein Kunststoff, wie PEEK, PE,
20 PU, Silikon, oder ein pordser Werkstoff, wie ein Kunststoff- oder ein Metall-

schaum, ist.
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