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(57) Abstract: An implant (1), in particular an acetabular implant, for implantation into a bone has, at least in parts, a surface
structure (2) of raised portions (3) and depressions (4). The depressions (4) have zones coated with a porous coating (5). The raised
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(57) Zusammenfassung:
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Ein Implantat (1), insbesondere ein Hiiftgelenkpfannenimplantat, zur Implantation in einen Knochen weist mindestens teilweise
eine Obertldchenstruktur (2) auf, welche Erhebungen (3) und Vertiefungen (4) umfasst. Die Vertiefungen (4) weisen Zonen mit
einer pordsen Beschichtung (5) auf. Die Erhebungen sind entweder gar nicht beschichtet oder aber derart, dass die Beschichtung
dort eine geringere Schichtdicke oder eine grissere Abriebfestigkeit aufweist. Dadurch wird ein verbessertes Abriebverhalten
beim Einsetzen des Implantats in den Knochen erzielt.
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Implantat und Verfahren zum Beschichten eines Implantatgrundkoér-

pers

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Implantat zur Implantati-
on in einen Knochen sowie Verfahren zum Beschichten eines Im-
plantatgrundkdrpers gemdss den Oberbegriffen der unabhadngigen

Anspriche.

Zur Verankerung von Implantaten, insbesondere von Endoprothesen
in Knochen, ist eine Vielzahl von Oberflidchenstrukturen bekannt.
Diese reichen von aufgerauten Oberflachen iber spezielle Be-

schichtungen bis hin zur Ausstattung der Implantatoberfldche mit

komplexen Strukturelementen.

So ist es beispielsweise bei Hiftgelenksprothesen von Vorteil,
wenn Implantatteile, insbesondere die im HUftknochen angebrachte
Gelenkpfanne, ausreiss- und drehfest im Knochengewebe verankert
sind. Wéhrend einige Gelenkpfannen mit Schrauben fixiert werden,
erfolgt bei anderen die Befestigung mittels Knochenzement, wah-
rend weitere durch Einschlagen oder Einschrauben direkt im Kno-

chen gehalten werden.

Um das Ausreissverhalten sowie die Drehfestigkeit einer mittels
Knochenzement, Einschrauben oder Einschlagen befestigten Gelenk-
pfanne zu erhohen, ist die Oberfladche einer solchen lUblicher-
weise mit einer rauen Oberfldchenstruktur versehen. So kdnnen
durch zumeist spanabhebende Verfahren Strukturelemente in die
Oberfldche eingearbeitet werden, die eine gleichmdssige Vertei-
lung der auftretenden Kradfte, sowohl beim Einsetzen als auch bei
spaterer Belastung der Gelenkpfanne, ermdglichen, und so ein
Drehen oder gar ein Ausreissen verhindern. Im Falle eines Ein-
schlagens des Implantates ermdglichen Strukturelemente dariber

hinaus ein Einwachsen des Knochens in deren Zwischenrdume.
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So ist durch die WO 2012/126944 Al beispielsweise ein Huftge-
lenkpfannenimplantat in Form einer Kugelkalottenschale bekannt,
dessen Oberflachenstruktur eine Vielzahl von Strukturelementen
umfasst, die durch jeweils mehrere, sich {iberkreuzende Rillen

mit entgegengesetzter Steigung gebildet sind.

Die US 5,645,593 beschreibt ebenfalls ein Knochenimplantat mit
Strukturelementen. Allerdings sind die Zwischenrdume zwischen
diesen Strukturelementen vollstandig mit einem Granulat gefillt.
Das Granulat bildet eine pordse Beschichtung, welche eine gute
Sekundarfixierung durch Osteointegration ermdglicht. Durch das
Vorhandensein von Strukturelementen wird dabei ein Abscheren der
pordsen Beschichtung beim Einsetzen des Implantates in den Kno-
chen verhindert. Da die Vertiefungen zwischen den Strukturele-
menten allerdings vollstandig mit pordsem Material gefidllt sind,
resultiert eine reduzierte Primarfixation des Implantates und
eine erhdhte Belastung des Knochens beim Einsetzen des Implanta-

tes.

Die US 4,883,491 zeigt ebenfalls eine kiinstliche Hiftgelenkpfan-
ne, die allerdings mit Gewindeziigen zum Einschrauben in einen
Knochen versehen ist. Die besagten Gewindezlige sind durch Berei-
che mit einer pordsen Beschichtung unterbrochen. Allerdings ist
die pordse Beschichtung nicht gegen ein Abscheren im Zuge des
Einschraubens des Implantates geschiitzt. Die pordse Beschichtung
kann daher beim Transport des Implantates oder bei dessen Hand-
habung im Operationssaal abgerieben werden. Die dadurch freige-
setzten Partikel konnen im Korper des Patienten Schadigungen
verursachen und im schlimmsten Fall in die Artikulationsfldchen
der Gelenkprothese gelangen, wo sie dessen Verschleiss signifi-
kant erhodhen. Dies kann bis zum Versagen des gesamten Gelenkimp-

lantates fihren.
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Es ist die Aufgabe der Erfindung, die Nachteile im Stand der

Technik zu uUberwinden.

Insbesondere ist es eine Aufgabe der Erfindung, ein verbessertes
Implantat zur Implantation in einen Knochen zu schaffen, welches
eine Oberfldchenstruktur mit einer pordsen Beschichtung auf-
weist. Dabei soll das Implantat eine verbesserte Primarfixation
in einem Knochen ermdglichen und gleichzeitig eine Oberflédche

mit verbessertem Abriebverhalten aufweisen.

Diese Aufgaben werden durch ein Implantat geldst, welches die
Merkmale im Anspruch 1 aufweist, sowie durch ein Verfahren zum
Beschichten eines Implantatgrundkdrpers gemdss den Anspriichen 9

und 11.

Die Erfindung betrifft ein Implantat, insbesondere ein Huftge-
lenkpfannenimplantat, zur Implantation in einen Knochen. Das Im-
plantat weist mindestens teilweise eine Oberflachenstruktur auf,
welche Erhebungen und Vertiefungen umfasst. Die Vertiefungen

weisen Zonen mit einer pordsen Beschichtung auf.

Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass

a) die Erhebungen unbeschichtete Zonen aufweisen, die an die

beschichteten Zonen in den Vertiefungen angrenzen,

b) oder dass die Erhebungen beschichtete Zonen aufweisen, die
an die beschichteten Zonen in den Vertiefungen angrenzen,
wobei die Schichtdicke der pordsen Beschichtung auf den Er-

hebungen kleiner ist als in den Vertiefungen,
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c) oder dass die Erhebungen beschichtete Zonen aufweisen, die
an die beschichteten Zonen in den Vertiefungen angrenzen,
wobei die Beschichtung auf den Erhebungen weniger pords ist

als in den Vertiefungen,

d) oder dass die Erhebungen beschichtete Zonen aufweisen, die
an die beschichteten Zonen in den Vertiefungen angrenzen,
wobei die Abriebfestigkeit der pordsen Beschichtung auf den

Erhebungen grésser ist als in den Vertiefungen.

Dabei erstreckt sich die pordse Beschichtung der Kontur der Ver-

tiefungen folgend.

Die Begriffe ,Erhebung™ und ,Vertiefung" sind dabei im relativen
Bezug zueinander zu verstehen. Der Begriff ,Abriebfestigkeit™
bezeichnet in diesem Zusammenhang die Widerstandsfahigkeit der
pordsen Beschichtung gegeniiber mechanischer Beanspruchung, ins-
besondere Reibung. Sie wird hauptsadchlich durch deren Rauheit
und Harte, aber auch von der Haftfestigkeit am Implantatgrund-
korper, bestimmt. Experimentell kann die Abriebfestigkeit durch
standardisierte Verfahren wie z.B. durch abrasive Methoden oder

Abreisstests bestimmt werden.

Die pordse BReschichtung muss nicht zwingend iiber die gesamte
Schichtdicke pords sein. Denkbar ist auch eine stellenweise Kom-
paktierung, so dass eine geschlossene Oberfliche entsteht. Da
sich beschichtete Zonen mit geringer Abriebfestigkeit oder ver-
haltnismédssig grosser Schichtdicke, wenn iberhaupt, nur im Be-
reich der Vertiefungen der Oberflachenstruktur erstrecken, und
damit geschiitzt sind, ist das gesamthafte Abriebverhalten der
pordsen Beschichtung, beispielsweise beim Einsetzen des Implan-
tates in einen Knochen, erheblich verbessert. Da die Vertiefun-

gen allerdings nicht vollstandig mit pordsem Material gefillt
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sind, ermdglicht das Implantat dennoch eine gute Primdrveranke-
rung im Knochen. Die pordse Beschichtung folgt aus diesem Grund
stets der Kontur der Vertiefungen, was nicht zwingend heisst,
dass die Beschichtung ein exaktes Abbild der Vertiefungen sein
muss. Der wesentliche Aspekt besteht darin, dass unabhangig von
der Dicke der pordsen Beschichtung stets eine Aussenkontur mit

Vertiefungen und Erhdhungen verbleibt.

Beim Implantat kann die Schichtdicke der pordsen Beschichtung
zwischen 15 % und 50 % der Profiltiefe betragen. Wenn das Ver-
haltnis zwischen Profiltiefe und Schichtdicke in diesem Bereich
liegt, resultiert ein besonders vorteilhaftes Zusammenspiel zwi-
schen Primdrfixation und Sekundadrfixation. Unter dem Begriff
.Profiltiefe™ wird im vorliegenden Zusammenhang der mittlere

Versatz zwischen hdéchsten Punkten der einzelnen Erhebungen und

den tiefsten Punkten der einzelnen Vertiefungen verstanden.

In den Vertiefungen kann die Schichtdicke der pordsen Beschich-
tung von 0.1 mm bis 0.5 mm betragen. Eine derartige Schichtdicke
ermdglicht eine gute Sekundarfixierung im Knochen, wobei die me-

chanische Stabilitadt des Implantates gewahrleistet bleibt.

Das Implantat kann eine Grundstruktur bestehend aus Titan, Zir-
konium, Niob, Tantal oder Legierungen davon, Kobalt-Chrom-
legierung, Medizinstahl, Keramik oder Polyethylen umfassen. Auch
die pordse Beschichtung kann mit Ausnahme von Medizinalstahl,
Keramik und Polyethylen aus diesen Materialien bestehen. Derar-
tige Materialien sind bei der Herstellung von Knochenimplantaten
welt verbreitet. Sie lassen sich mit gadngigen Methoden auf dem
Gebiet der Herstellung gattungmdssiger Implantate bearbeiten und

weisen eine hervorragende Vertraglichkeit beim Patienten auf.
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Darliber hinaus kdnnen derartige Materialien eine Stitzstruktur
fiir die nachwachsenden Knochenzellen bilden, wodurch das natiir-
liche Knochenwachstum begiinstigt wird. Durch die Verwendung der-
artiger Materialien kann entsprechend der Heilungsprozess des
Knochens nach einer Implantation sowie die Rildung einer stabi-
len Verbindung zwischen dem Implantat und dem Knochen unter-
stiitzt werden. In besonders bevorzugten Fallen konnen die ge-
nannten Materialien sogar einen direkten, funktionellen, struk-
turellen Verbund mit dem lebenden Knochengewebe eingehen.
Dadurch wird eine adusserst feste Verankerung des Implantates in

einem Knochen erzielt.

Die pordse Beschichtung kann eine Partikelbeschichtung sein und
vorzugweise Partikel aufweisen, die spharisch, kubisch oder zy-
lindrisch in der Form sind. Partikelbeschichtungen weisen eine
vorteilhafte Porositat auf. Dariber hinaus sind im Stand der
Technik zuverldssige Methoden zum Aufbringen von Partikelbe-
schichtungen auf Implantatgrundkdrper bekannt, wie beispielswei-
se das atmosphadrische Plasmaspritzverfahren (APS) oder das Vaku-
um Plasmaspritzverfahren (VPS). Durch die Wahl der Partikelform
lasst sich die Implantatoberflache auf den jeweiligen Anwen-

dungsbereich abstimmen.

Die pordse Beschichtung kann, insbesondere grobe und feine, Par-
tikel mit einer mittleren Grdsse von 200 pm bis 500 um aufwei-
sen. Eine derartige Partikelgrdsse ergibt eine Porositat, die
besonders gut flir ein Einwachsen des Knochens geeignet ist.
Durch die Wahl der Partikelgrdsse lasst sich die Implantatober-

fldche auf eine jeweilige Anwendung abstimmen.

Die Porositat der Beschichtung kann derart eingestellt sein,
dass sie am Grund der Vertiefungen grdsser ist als im Bereich

der Seitenflanken der Erhebungen oder auf den Erhebungen. Durch
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diese Verteilung der Porogsitdt wird ein Abrieb der Partikel beim

Einsetzen des Implantates in einen Knochen weiter vermieden.

Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Beschich-
ten eines Implantatgrundkdrpers, insbesondere zur Herstellung

eines oben beschriebenen Implantates, umfassend die Schritte

- Bereitstellen eines unbeschichteten Grundkdrpers, wobei der
GrundkoOrper mindestens teilweise eine Oberfldchenstruktur

aufweist, welche Erhebungen und Vertiefungen umfasst,

- Selektives aufbringen einer pordsen Beschichtung, derart,
dass beschichtete Zonen im Bereich der Vertiefungen an un-
beschichtete Zonen im Rereich der Erhebungen angrenzen, und
dass sich die pordse Beschichtung der Kontur der Vertiefun-

gen folgend erstreckt.

Ein derartiges Verfahren hat den Vorteil, dass nach Aufbringen
der pordsen Beschichtung nicht ein Teil davon wieder abgetragen

werden muss.

Das selektive Aufbringen der pordsen Beschichtung kann dabei
durch Auftragen einer Schicht im Bereich der Erhebungen erfol-
gen, die ein Anhaften der pordsen Beschichtung verhindert. Eine
solche Schicht wird auch als Maskierung bezeichnet. Diese Vari-
ante stellt eine einfache Methode zum selektiven Aufbringen der
pordsen Beschichtung im BRereich der Vertiefungen dar, die ohne

spezialisierte Werkzeuge auskommt.

Ein selektives Aufbringen der pordsen Beschichtung ist aller-

dings auch durch Einstellen von Parametern des Prozesses denk-

bar, wie beispielsweise der Strahlrichtung, Fokus oder Intensi-

tat eines Partikelstrahls.
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Ein alternatives Verfahren zum Beschichten eines Implantatgrund-

kérpers, insbesondere zur Herstellung eines oben beschriebenen

Implantates, umfasst die folgenden Schritte:

— BRereitstellen des unbeschichteten Grundkdrpers, wobei der

GrundkoOrper mindestens teilweise eine Oberfldchenstruktur

aufweist, welche Erhebungen und Vertiefungen umfasst,

— Aufbringen einer pordsen Beschichtung im Bereich mit der

Oberflachenstruktur,

— Abtragen der pordsen Beschichtung im Bereich der Erhebun-

gen, derart dass

a)

die Erhebungen beschichtete Zonen aufweisen, die an
die beschichteten Zonen in den Vertiefungen angren-
zen, und dass die Schichtdicke der pordsen Be-
schichtung auf den Erhebungen kleiner ist als in

den Vertiefungen,

oder dass die Erhebungen beschichtete Zonen aufwei-
sen, die an die beschichteten Zonen in den Vertie-

fungen angrenzen, und dass die Abriebfestigkeit der
pordsen Beschichtung auf den Erhebungen grdsser ist

als in den Vertiefungen,

und dass sich die pordse Beschichtung der Kontur der Ver-

tiefungen folgend erstreckt.

Ein derartiges Verfahren stellt eine besonders einfache und kos-

tenglinstige Methode zur Herstellung eines oben beschriebenen Im-

plantates dar.

Dadurch dass in einem Verfahrensschritt eine po-
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rose Beschichtung im BRereich mit der Oberflachenstruktur aufge-
bracht wird, ohne zwischen den Bereichen der Erhebungen und den
Bereichen der Vertiefungen zu unterscheiden, sind beim besagten
Verfahren herkdmmliche Beschichtungsmethoden, die dem Fachmann

bestens bekannt sind, anwendbar.

Das Abtragen der pordsen Beschichtung im Bereich der Erhebungen
kann dabei durch Kugelstrahlen, Abscheren, Blirsten, Drehen, Fra-
sen, Schleifen, Gleitschleifen (Trowalisieren), chemisches oder
elektrochemisches Abtragen erfolgen. Diese Techniken sind auf

dem Gebiet der Herstellung gattungmidssiger Implantate weit ver-

breitet und gebraduchlich.

Das Aufbringen der pordsen Beschichtung kann durch ein Plasmabe-
schichten, insbesondere durch ein atmospharisches Plasmaspritz-
verfahren (APS) oder ein Vakuum Plasmaspritzverfahren (VPS),
durch Prazipitation, oder Additive Manufacturing erfolgen. Diese
Methoden sind auf dem Gebiet weit verbreitet und erlauben je
nach den zu erfiillenden Erfordernissen ein zuverldssiges, wahl-
weise selektives, auf jeden Fall jedoch effizientes Auftragen

der pordsen Beschichtung.

Die oben genannten Verfahren konnen einen zusatzlichen Schritt,
welcher das Sintern des mit der pordsen Beschichtung beschichte-
ten Grundkorpers beinhaltet, umfassen. Dadurch wird einerseits
eine hohe Festigkeit der pordsen Beschichtung an sich, anderer-
seits aber auch eine gute Anhaftung am Implantatgrundkdrper, er-

reicht.

Weitere Vorteile und Einzelmerkmale der Erfindung ergeben sich
aus der nachfolgenden Beschreibung zweier Ausfiihrungsbeispiele

und aus den Zeichnungen.
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Es zeigen schematisch:

Figur 1: Querschnittsprofil der Oberfldchenstruktur eines

erfindungsgemdssen Implantates;

Figur 2: Querschnittsprofil der Oberfldchenstruktur eines
alternativen Ausfihrungsbeispiels eines erfin-

dungsgemassen Implantates;

Figur 3: Unbeschichteter Implantatgrundkorper fiir ein er-

findungsgemasses Implantat;

Figur 4: Erfindungsgemdsses Implantat aufweisend eine Ober-
flachenstruktur mit einem Querschnittsprofil ge-

mass Figur 1;

Figur 5: Schnittbild der Oberfldchenstruktur eines erfin-

dungsgemassen Implantates;

Figur 6: Vergrossertes Schnittbild der Oberflachenstruktur

eines erfindungsgemdssen Implantates.

Wie aus Figur 1 hervorgeht, umfasst die Oberflachenstruktur 2
eines erfindungsgemdssen Implantates 1 Erhebungen 3 und Vertie-
fungen 4. Im vorliegenden Fall erstrecken sich die mit einer po-
rosen BReschichtung 5 beschichteten Zonen 6 nur Uber die Vertie-
fungen 4, wahrend die Erhebungen 3 unbeschichtete Zonen 7a auf-
weisen. Die Oberfldchenstruktur 2 weist eine Profiltiefe t und
die pordse Beschichtung 5 in den beschichteten Zonen 6 eine

Schichtdicke d auf.

Wie Figur 2 zu entnehmen ist, unterscheidet sich das dort darge-

stellte Ausfihrungsbeispiel dahingehend von demjenigen aus Figur
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1, dass sowohl die Erhebungen 3 als auch die Vertiefungen 4 mit
einer porodsen Beschichtung 5 beschichtet sind. Allerdings weisen
die Erhebungen 3 beschichtete Zonen 7b auf, in denen die
Schichtdicke der pordsen Beschichtung 5 kleiner ist als in den
Vertiefungen 4. Die Beschichtung kann hier aber auch einfach ei-
ne geringere Porositat bzw. eine grodssere Kompaktheit aufweisen,
als in der Vertiefung 4. Darum ist die Abriebfestigkeit der po-
rosen BReschichtung 5 in den Zonen 7b grdsser als in den Vertie-
fungen 4. Bei der dargestellten pordsen Beschichtung 5 handelt
es sich um eine Partikelbeschichtung, die sich aus den Partikeln

9 zusammensetzt.

Der Implantatgrundkdrper 8 gemdss Figur 3 wurde durch Anbringen
von rillenfdrmigen Vertiefungen 4 auf einem Metallrohling herge-
stellt. Es handelt sich um einen kugelkalottenschalenfdrmigen
Implantatgrundkdérper 8 mit einem Pol 10 und einem Aquator 11.
Die Oberflachenstruktur 2 weist neben den bereits angesprochenen

Vertiefungen 4 Erhebungen 3 auf.

Das in Figur 4 abgebildete erfindungsgemdsse Implantat 1 wurde
aus einem Grundkorper 8 von der Art des in Figur 3 abgebildeten
hergestellt, wobei ein Verfahren gemdss Anspruch 11 angewendet
wurde. Entsprechend wurde nach Bereitstellen eines unbeschichte-
ten Grundkdrpers 8 im Bereich mit einer Oberfliachenstruktur,
welche sich in diesem Fall vom Pol 10 bis zum Aquator 11 er-
streckt, eine pordse Beschichtung 5 aufgetragen. Daraufhin wurde
die pordse Beschichtung 5 im Bereich der Erhebungen 3 wieder
derart abgetragen, dass die Schichtdicke der pordsen Beschich-
tung 5 auf den Erhebungen 3 kleiner ist als in den Vertiefungen
4. Durch das Abtragen werden Partikel mit geringerer Haftung
entfernt, was zu einer Verringerung der Schichtdicke fihrt.
Dadurch ist die die Abriebfestigkeit der pordsen Beschichtung 5

auf den Erhebungen 3 grdsser als in den Vertiefungen 4.
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Die Figuren 5 und 6 zeigen Schnittbilder der Oberfldchenstruktur

erfindungsgemasser Implantate.

Gemédss Figur 5 ist die Erhebung 3 im Querschnitt asymmetrisch
ausgebildet. Die Beschichtung 5 bestehend aus Titanpartikeln ist
auf der steil abfallenden linken und auf der etwas flacheren
rechten Flanke unterschiedlich verteilt. Die dunklen Bereiche
der Beschichtung entsprechen Poren zwischen den hellen Titanpar-
tikeln. Deutlich sichtbar ist die Schichtdicke in den Vertiefun-

gen 4 grodsser, als auf dem Scheitel der Erhebung 3.

In Figur 6 ist gegeniiber Figur 5 noch weiter vergrodssert eine
offenporige Struktur der Beschichtung 5 sichtbar. Die hellen Be-
reiche der Titanpartikel bilden eine zerkliiftete Struktur, die

das Einwachsen von Knochensubstanz ermdglicht.
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Patentanspriiche

Implantat (1), insbesondere Hiftgelenkpfannenimplantat, zur
Implantation in einen Knochen, wobei das Implantat (1) min-
destens teilweise eine Oberflachenstruktur (2) aufweist,
welche Erhebungen (3) und Vertiefungen (4) umfasst, wobei
die Vertiefungen (4) Zonen (6) mit einer pordsen Beschich-

tung (5) aufweisen, dadurch gekennzeichnet, dass

a) die Erhebungen (3) unbeschichtete Zonen (7) aufweisen,
die an die beschichteten Zonen (6) in den Vertiefungen

angrenzen,

b) oder dass die Erhebungen (3) beschichtete Zonen (7)
aufweisen, die an die beschichteten Zonen (6) in den
Vertiefungen angrenzen, wobei die Schichtdicke der po-
rosen Beschichtung (5) auf den Erhebungen kleiner ist

als in den Vertiefungen (4),

c) oder dass die Erhebungen beschichtete Zonen aufweisen,
die an die beschichteten Zonen in den Vertiefungen an-
grenzen, wobei die Beschichtung auf den Erhebungen we-

niger pords ist als in den Vertiefungen,

d) oder dass die Erhebungen (3) beschichtete Zonen (7)
aufweisen, die an die beschichteten Zonen (6) in den
Vertiefungen angrenzen, wobei die Abriebfestigkeit der
pordsen Beschichtung (5) auf den Erhebungen grdsser ist

als in den Vertiefungen (4),

und dass sich die pordse Beschichtung (5) der Kontur der

Vertiefungen (4) folgend erstreckt.
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Implantat (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schichtdicke (d) der pordsen Beschichtung (5) in den
Vertiefungen (4) zwischen 15 % und 50 % der Profiltiefe (t)
betragt.

Implantat (1) nach einem der Anspriche 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schichtdicke (d) der pordser Be-
schichtung (5) in den Vertiefungen (4) zwischen 0.2 mm und

0.5 mm betragt.

Implantat (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Implantat (1) einen Grundkorper (8)
bestehend aus Titan, Zirkonium, Niob, Tantal, oder Legie-
rungen davon, Kobalt-Chrom-Legierung, Medizinstahl, Keramik

oder Polyethylen umfasst.

Implantat (1) nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Implantat (1) eine pordse Beschich-
tung (5) bestehend aus Titan, Zirkonium, Niob, Tantal, oder

Legierungen davon, Kobalt-Chrom-Legierung aufweist.

Implantat (1) nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die pordse Beschichtung (5) eine Parti-
kelbeschichtung ist und vorzugsweise Partikel (9) aufweist,

die spharisch, kubisch oder zylindrisch in der Form sind.

Implantat (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die pordse Beschichtung (5) Partikel (9) mit einer mittle-

ren Grosse von 200 pm bis 500 pm aufweist.

Implantat (1) nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Porositdt der Beschichtung derart

eingestellt ist, dass sie am Grund der Vertiefungen (4)



10

15

20

25

30

10.

11.

WO 2017/001078 PCT/EP2016/058549

15

grosser ist als im Bereich der Seitenflanken der Erhebungen

(3) oder auf den Erhebungen.

Verfahren zum Beschichten eines Implantatgrundkdérpers (8),
insbesondere zur Herstellung eines Implantates (1) nach ei-

nem der Anspriiche 1 bis 8, umfassend die Schritte

— Bereitstellen des unbeschichteten Grundkorpers (8), wo-
bei der Grundkorper (8) mindestens teilweise eine Ober-
flachenstruktur (2) aufweist, welche Erhebungen (3) und

Vertiefungen (4) umfasst,

— Selektives Aufbringen einer pordsen Beschichtung (5),
derart, dass beschichtete Zonen (6) im Bereich der Ver-
tiefungen (4) an unbeschichtete Zonen (7) im Bereich
der Erhebungen (3) angrenzen, und dass sich die pordse
Beschichtung (5) der Kontur der Vertiefungen (4) fol-

gend erstreckt.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das
selektive Aufbringen der pordsen Beschichtung (5) durch
Auftragen einer Schicht im Rereich der Erhebungen (3) er-
folgt, die ein Anhaften der pordsen Beschichtung (5) wei-

testgehend verhindert.

Verfahren zum Beschichten eines Implantatgrundkdérpers (8),
insbesondere zur Herstellung eines Implantates (1) nach ei-

nem der Anspriiche 1 bis 8, umfassend die Schritte

— Bereitstellen des unbeschichteten Grundkorpers (8), wo-
bei der Grundkorper (8) mindestens teilweise eine Ober-
flachenstruktur (2) aufweist, welche Erhebungen (3) und

Vertiefungen (4) umfasst,



10

15

20

25

30

12.

WO 2017/001078 PCT/EP2016/058549

16

— Aufbringen einer pordsen Beschichtung (5) im RBeriech
mit der Oberflichenstruktur (2),
— Abtragen der pordsen Beschichtung (5) im Bereich der

Erhebungen (3), derart dass

a) die Erhebungen (3) beschichtete Zonen (7) aufweisen,
die an die beschichteten Zonen (6) in den Vertiefun-
gen angrenzen, wobeil die Schichtdicke der pordsen
Beschichtung (5) auf den Erhebungen kleiner ist als

in den Vertiefungen (4),

b) oder dass die Erhebungen (3) beschichtete Zonen (7)
aufweisen, die an die beschichteten Zonen (6) in den
Vertiefungen angrenzen, und dass die Abriebfestig-
keit der pordsen Beschichtung (5) auf den Erhebungen

grdsser ist als in den Vertiefungen (4),

c) oder dass die Erhebungen beschichtete Zonen aufwei-
sen, die an die beschichteten Zonen in den Vertie-
fungen angrenzen, wobei die Beschichtung auf den Er-

hebungen weniger pords ist als in den Vertiefungen

und dass sich die pordse Beschichtung (5) der Kontur

der Vertiefungen (4) folgend erstreckt.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass das
Abtragen der pordsen Beschichtung (5) im Bereich der Erhe-
bungen (3) durch Kugelstrahlen, Abscheren, Biirsten, Drehen,
Frasen, Schleifen, Gleitschleifen (Trowalisieren), chemi-

sches oder elektrochemisches Abtragen erfolgt.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Aufbringen der pordsen Beschichtung (5)
durch ein Plasmabeschichten, insbesondere durch ein atmo-
spharisches Plasmaspritzverfahren (APS) oder ein Vakuum
Plasmaspritzverfahren (VPS), durch Prazipitation, oder Ad-

ditive Manufacturing erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriche 9 bis 13, dadurch gekenn-

zeichnet, dass das Verfahren zusatzlich den Schritt

— Sintern des mit der pordsen Beschichtung (5) beschichte-
ten Grundkorpers (8)

umfasst.
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