CZ 28432 U1

UZITNY VZOR

(21) Cisto prihlaky: 2015-31004
(19 (22) Prihlageno: 22.12.2014
CESKA 4 ~ 07.07.2015
REPUBLIKA (47) Zapsano: 07.

URAD ,
PRUMYSLOVEHO
VLASTNICTVI

(11) Cislo dokumentu:

28 432

(13) Druh dokumentu: U1
(51)Int. CL.:

AG6IF 2/32

(2006.01)

(73)

(72)

(74)

Majitel:

BEZNOSKA, s.1.0., Kladno, Kro&ehlavy, CZ
Vysoka 3kola chemicko- technologicka v Praze,
Praha 6- Dejvice, CZ

Pivodce:

doc. Ing. Lud&k Joska, CSc., Praha 2, CZ
Ing. Jaroslav Fojt, Ph.D., Praha 7, CZ
Ing. Jaroslav Fencl, Praha 2, CZ

Zastupce:
Ing. Vladimir Belfin, Litovicka 305, 253 01
Hostivice

(54) Nézev uzitného vzoru:

Kloubni implantat

Utad primyslového vlastnictvi v zapisném Fizeni nezjistuje, zda predmét uzitného vzoru
spliiuje podminky zpuasobilosti k ochrané podle § 1 zak. ¢. 478/1992 Sb.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

CZ 28432 U1

Kloubni implantat

Oblast techniky

Technické feSeni se tykd kloubniho implantétu, zejména revizniho kloubniho implantitu pro
provadéni reoperaci a vyménu selhdvajicich primérnich necementovanych totalnich nahrad vel-
kych kloubii, napfiklad femoralnich a acetabularnich komponent totélnich nahrad ky&elnich
kloubi.

Dosavadni stav techniky

Kloubnf implantéty se v soucasné dobé pouZivaji pro ndhradu témef viech lidskych kloubd, nej-
Castéji pro nahradu velkych kloubd, jako je kycel, koleno a rameno, pfiemz vesmés sestavaji
z kotviciho dfiku pro zavedeni do nitrodfefiového kostniho kanalu, ktery je opatfen kuZelovym
krékem pro nasazeni kloubni hlavice, pohyblivé uloZené v implantované kloubni jamce. Uspés-
nost kazdé endoprotézy je obecné ovlivnéna fadou faktorii, po&inaje konstrukci implantatu pres
zpusob provedeni operace aZ po podminky pouzivéani. Co se ty&e materidlu samotné kloubni na-
hrady, patif mezi jeho nejdileZitéj§i vlastnosti korozni odolnost, biokompatibilita a mechanické
vlastnosti.

V soucasné dobé€ existuje napt. mnoho riiznych typii necementovanych komponent totalnich en-
doprotéz kyCelniho kloubu, které maji vhodny tvar z pohledu pfizpiisobeni dfetiové duting
a dobfe se implantuji. Na trhu je fada implantati, které maji osteoinduktivni povrch (napf. hydro-
xyapatit - HA), a vétSina z nich se vyrédbi ze slitin Ti. Pro jejich sp&3nost je zakladem dobra
adhese a riist bun€k na povrchu materialu, které jsou nasledovany fenotypickou maturaci osteob-
lasti, projevujici se depozici mineralizované kostni matrice na rozhrani butika-materil. Pokud je
materidl protézy konstruovéan jako ,,pseudo 3D, tj. ma na svém povrchu nerovnosti, napt. v po-
dobé vystupkil a prohlubni ¢i péri o velikosti fadové stovek mikrometrd, umoZiiuje i ¢asteéné
vristani kostnich bun€k do implantatu. Tento vriist je déle podpofen dal$imi vhodnymi povrcho-
vymi Upravami implantatu, jako je napf. jeho nanostruktura hierarchicky deponovana na vyse
uvedené makrostruktufe, pfiméfena smacivost, elektricky naboj apod.

Znamé jsou pfitom rizné zplsoby provadéni povrchovych tprav necementovanych endoprotéz,
jako je obrabéni, leptéani, tryskani, tzv. ,investment casting® (j. liti na vytavitelny model), po-
rézni nastfik, atd. Velmi pouZivanym je napfiklad i plazmovy nast¥ik titanem a hydroxyapatitem,
jehoZ cilem je vytvofit hruby a pokud moZno bioaktivni povrch. Vét$ina tiprav je oviem &asto
doprovézena zhorSenim mechanickych vlastnosti implantétu, pfedev§im sniZenfm meze tinavy,
nebo jsou tyto upravy rizikové z hlediska zajisténi ¢istoty povrchu popt. jeho soudrZnosti se sub-
stratem. V soucasné dob¢ existuje shoda v tom, Ze ,,standardem* je porézni vrstva Ti, popt. opat-
fena tenkou vrstvou hydroxyapatitu (HA). Jednou z nevyhod procedury je viak znaéna technolo-
gicka naro¢nost, a tudiZ vy38i naklady na provedeni tpravy.

Z patentovych spisii je z této oblasti zndmy napiiklad zpiisob povrchového oSetfovani implantat
nebo protéz z titanu a jinych materialii podle spisu WO 02/024243, jehoZ podstata spoéiva v tom,
Ze samostatné a postupné oSetfovani je provadéno na &asti implantatu s vyuZitim ti kyselin, a to
kyseliny fluorovodikové, sirové a chlorovodikové. Je tak dosaZeno stejnomérné rozloZené drs-
nosti se Sirokym reliéfem. Tato povrchova plocha je poté uvedena do styku s plazmou, bohatou
na rustové faktory.

Ze spisu WO 2002/071918 je pak dale znamy zptsob pfipravy vyleptanych mikrozlabkd na po-
vrchu, jakoZ i timto zplsobem vytvofeny chirurgicky implantat a zpiisob fixace implantatu ke
kosti.

Ze spisu WO 00/25841 je rovnéZ znamy implantdt s nosi€em, zejména kovovym, a s alespori
jednim 1é€ebnym prostfedkem, jakoZ i zplsob jeho vyroby. Nosi¢ obsahuje alespori ¢astedné
tvarovanou kryci vrstvu, uspofadanou v oblastech pfichazejicich do styku s t&lesnou tkani a/nebo
t€lesnymi tekutinami, kterda ma mnoZstvi dutin, vytvofenych elektrolytickou oxidaci s jednotli-
vymi otvory, otevienymi smérem k povrchu kryci vrstvy a uréenymi pro umisténi 1é¢ebného
prostfedku. Kryci vrstva se sklada z alespori v podstaté elektrolyticky oxidovaného oxidu hlini-
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tého, hofetnatého, tantalnatého, Zeleznatého a/nebo wolframového. Otvory a/nebo dutiny jsou
vytvofeny rovnomérné a maji prifez s nejvétsim nebo stiednim primérem max. 100 nm. Pfi vy-
robé implantatu dochazi k vytvofeni podtlaku v dutinich, do nichZ se potom zavede lé€ebny pro-
sttedek a/nebo &inidlo, které jej vaZe. Alternativng se 1é¢ebny prostfedek a/nebo ¢&inidlo zavede
do dutin pomoci ultrazvuku.

Ze spisu WO 2006/104644 je dile znamy povrchové modifikovany implantét z titanu, slitin ti-
tanu, tantalu, tantalovych slitin, slitin na bazi nerezovych oceli, kobaltu, kobalto-chromovych
nebo kobalto-chrom-molybdenovych slitin ¢&i slitin niobu nebo zirkonu s mnoZstvim nanotrubi-
ek, vytvofenych na jeho povrchu. Vnitfni primér périi z nanotrubiCek je zhruba mezi 15 az
100 nm, vnéj§ primér périi z nanotrubi¢ek je zhruba mezi 15 aZ 200 nm a vyska nanotrubicek je
mezi zhruba 15 aZ 5000 nm. Tvorba nanostrukturovaného povrchu dle tohoto spisu pfitom pro-
bih4 obvykle v prostfedi kyseliny fluorovodikové ¢i chromove.

Z Zeského patentového spisu & 291 685 je pak zndmy zplisob tpravy povrchu titanovych im-
plantétt, jehoZ podstata spo&ivé v tom, Ze pro dosaZeni texturovaného a hydratovaného submi-
kroporézniho povrchu implantstu se provadi mofeni opiskovaného nebo mechanicky opracova-
ného povrchu v koncentrované kyseliné chlorovodikové nebo sirové 20 az 150 minut pfi 30 az
60 °C. Po mofeni nasleduje leptani ve vodném roztoku 1 az 10 molamiho hydroxidu alkalického
kovu 1 aZ 24 hodin p¥i 40 az 70 °C a louZeni v deionizované vod€ 2 az 40 minut pfi 18 aZ 40 °C
v ultrazvukové mycce.

Z Geského patentového spisu €. 304 445 je rovnéZ znamé fedeni kloubniho implantatu pro nece-
mentované nahrady zejména velkych kloubdi, zhotoveného ze slitiny titanu, jehoZ podstata spo-
&iva v tom, Ze vnéj§i plocha implantatu, uréené pro integraci s kostni tkani, je alespoil na ¢asti
svého povrchu tvorena elektrickymi vyboji ovlivnénou povrchovou vrstvou o celkové tloust'ce
0,01 az 1,0 mm s &lenitym kraterovitym povrchem o drsnosti Ra v rozmezi 10 pm az 50 pm
a s primérem jednotlivych kratert o velikosti 0,1 aZ 0,4 mm.

Predmétem patentového spisu TW 200909112 je pak optimalizace moZnosti pfipravy porézni
vrstvy oxidu titani¢itého na povrchu implantétu pomoci elektroerozivniho obrabéni.

Z evropského patentového spisu EP 2 215991 Al je pak zndmé trojstupiiova metoda upravy
povrchu implantatu postupné kuli¢kovanim &asticemi oxidu hlinitého, leptanim ve smési kyselin
fluorovodikové a sirové a naslednym tepelnym zpracovanim.

Nicméné ani tato znimé feseni kloubnich implantatii nejsou mnohdy optimalni, nebot’ miZe dojit
zejména k jejich uvolnéni nebo vytvofeni nevhodnych podminek pro integraci v kostni tkéni
nebo k rozvoji infekci v oblasti arteficialniho kloubu, coZ vede k nutnosti reoperaci za icelem
nahrady selhavajicich primarnich totalnich nahrad reviznimi kioubnimi implantaty.

Ukolem nyni piedkladaného technického feseni je proto vytvofeni kloubniho implantétu, pouZi-
telného rovné? jako revizniho kloubniho implantétu, zajistujiciho jak jeho rychlou integraci do
kosti, tak i sniZeni nebezpedi op&tovného rozvoje infekce v jeho oblasti.

Podstata technického reSeni

Tohoto tikolu je alespoit do znaéné miry dosazeno kloubnim implantitem, pouZitelnym soucasné
i jako revizni kloubni implantat pro provadéni reoperaci a vyménu selhdvajicich primarnich ne-
cementovanych totalnich nahrad velkych kloubi, napiiklad femoralnich a acetabuldrnich kompo-
nent totdlnich néhrad kyéelnich kloubi, ktery sestava z kotviciho diiku s kuzelovym krékem pro
nasazeni kloubni hlavice, pohyblivé uloZené v implantované kloubni jamce, podle pfedkladaného
technického feseni.

Podstata kloubniho implantatu podle technického feSeni pFitom spociva v tom, Ze vnéj3i plocha
prechodové &4sti mezi kotvicim dfikem a kuZelovym krékem je opatfena ochrannou porézni po-
vrchovou vrstvou, tvofenou plasmovym nastfikem titanu a/nebo hydroxyapatitu, zamezujicimu
priiniku otérovych &astic, vznikajicich vzajemnym pohybem mezi kloubni hlavici a kloubni jam-
kou, do okolni kostni tk4né, a vn&j$i plocha kotviciho diiku v délce 1;, pohybujici se v rozmezi
2/5 az 4/5 celkové délky 1 kostniho diiku od ochranné povrchové vrstvy pak integraéni povrcho-
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vou vrstvou v podobé€ piimo ze zékladniho materialu kotviciho diiku vystupujicich nanotrubek,
pro integraci a sekundarni fixaci kotviciho diiku v kostni tkéni.

Podstata technického feSeni spo¢iva déle v tom, Ze hustota nanotrubek intergraéni povrchové
vrstvy se s vyhodou pohybuje v rozmezi od 50 do 800 /um?. Jednotlivé nanotrubky integraéni
povrchové vrstvy maji rovnéZ s vyhodou priimér 5+200 nm a délku 100+1500 nm.

Podstata technického fefeni spodiva dile v tom, Ze zakladnim materidlem kloubniho implantatu
je s vyhodou slitina titanu s alfa-beta strukturou, napt. slitinou Ti6Al4 V nebo slitina titanu s beta
strukturou, napf. Ti35Nb6Ta. Hlavni vyhoda téchto slitin tkvi v jejich vyhodngj$ich mechanic-
kych vlastnostech, napf. niz$im modulu pruZnosti ve srovnani s komeréng &istym titanem.

Podstata kloubniho implantétu podle technického fedeni spo&iva dale v tom, Ze kotvici dik je
pod pfechodovou &asti mezi kotvicim diikem a kuZelovym krékem s nanesenou ochrannou po-
rézni povrchovou vrstvou s vyhodou opatien pfidavnou augmentaci, upevnitelnou na kotvici d¥ik
pomoci Sroubil, v niZ je vytvofena soustava uchytnych otvorl pro uchyceni trochanterické oblasti
s Uponem svalii. V priib&hu operace je tak moZné s ohledem na rozsah defektu okamzita volba,
zda augmentaci pouzit ¢i nikoli, resp. v piipad® vétstho defektu rychld a jednoducha montaz
augmentace na kotvici diik.

Pfidavna augmentace je rovnéz s vyhodou zhotovena z porézniho materidlu s modifikovanou
trabekulamni strukturou Ti nebo slitin Ti nebo Ta, ptp. i z biodegradabilnich materiald jako ze
slitin Mg, polymlééné kyseliny apod.

Pfi vyrob& kloubniho implantitu podle technického feseni se vn&j$i plocha kotviciho diiku
v mistech pro vytvofeni integraéni povrchové vrstvy upravi na poZadovanou drsnost Ra max.
60 pm, nacez pred nasledujicim findlnim elektrochemickym zpracovanim pro vytvofeni nano-
struktury se vnéj3i plocha kotviciho dfiku v pfislusnych mistech jest& obvykle odmasti v ultra-
zvukové 1azni v izopropylalkoholu a acetonu a osusf vzduchem o teplot do 50 °C.

Nasleduje operace tvorby nanostruktury. V jejim rdmci nejprve probiha potenciodynamicka
apoté potenciostatickd anodicka polarizace a operace je zakonéena opét potenciodynamickym
poklesem potencidlu, pfi¢emz potenciodynamick4 anodickd polarizace se provadi zvySovanim
potencialu nanostrukturovaného povrchu na hodnoty 10 aZ 40 V/ACLE primérnou rychlosti 0,
001 aZ 2 V/s, nejlépe pak 0,1 V/s. Nasleduje potenciostatickd polarizace na dosaZené hodnoté
potencidlu po dobu 500 az 6000 sekund, optimalng pak 2000 s. Po potenciostatické polarizaci
nasleduje potenciodynamicky pokles potencialu rychlosti 100 V/s aZ 0,001 V/s, pfi¢emzZ rychlejsi
pokles potencialu se pouZiva u alfa-beta slitin titanu.

Potencidl je fzen proti referen¢ni elektrodg, s vyhodou Ag/AgCl/Cl- (3 mol/l), oznagované jako
ACLE, ktera v tomto piipadé musi byt v plastovém provedeni nebo vloZen4 do plastové napf.
Luginovy kapiléry uzaviené latkou Agar. Elektroda je situovana 10 aZ 50 mm od upravovaného
povrchu.

Polarizace probiha v elektrickém poli vytvofeném mezi vélcovou nebo jednou az Ctyfmi ty€o-
vymi pomocnymi elektrodami obklopujicimi vzorek. Elektrody mohou byt vyrobeny z dobie
elektricky vodivého inertniho materidlu, s vyhodou z platiny nebo skelného grafitu. Vzdalenost
protielektrod se miZe pohybovat v rozsahu 10 az 200 mm od upravovaného povrchu.

Polarizace probih4 v siranu amonném koncentrace 0,1 aZ 2 mol/l, nejlépe pak 1 mol/l, s ptidav-
kem 0,1 az 1 % hmotn., nejlépe 0,2 % hmotn. fluoridu amonného, poptipadé v elektrolytu z ky-
seliny fosfore¢né koncentrace 1 mol/l s pfidavkem 0,2 aZ 2 % hmotn., nejlépe 0,6 % hmotn. fluo-
ridu sodného.

Timto zpisobem je pak u integraéni povrchové vrstvy dosaZeno nanostruktury na povrchu kopi-
rujicim drsnost polotovaru, pfi€emz vytvofend nanostruktura ma soudrinost s povrchem, vyho-
vujici normé ASTM C 633-79.

Oproti spisu WO 2006/104644 probiha tvorba nanostrukturovaného povrchu v elektrolytu, obsa-
hujicim, jak je z vySe uvedeného jiZ patmé, fluorid amonny ¢&i sodny a kyselinu fosforegnou &i
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siran amonny. Zasadni vyhodou, kromé zcela odli¥ného chovani systému, je bezpe¢nost a ekolo-
gi¢nost nyni pfihlaSovaného feseni.

V t&chto elektrolytech Ize u feSeni dle pfedkladaného vynélezu nanostrukturovat alfa-beta a beta
slitiny titanu, napf. TiAIV, TiNbTa, TiNbZr a podobné. U alfa-beta slitin dochazi aplikaci po-
stupu k nano a mikrostrukturni Gpravé povrchu. Elektrochemicky proces vede k hlub§imu na-
leptani beta faze a tim ke vzniku mikronerovnosti na povrchu.

Nanostrukturovani probihd za elektrochemicky definovanych podminek. Oproti spisu
WO 2006/104644 je proces zaloZen na exaktnim Fizeni elektrochemického potencialu. Jeho hod-
nota je nastavovana ve vztahu ke srovnavaci elektrod®, obvykle chloridostiibrné. Oproti napéto-
vému Fizeni dle WO 2006/104644 je proces realizovan na jednozna¢né definované a reproduko-
vatelné bazi. Dali odlisnosti je elektrochemicky rezim kdy se nejprve za potenciodynamickych
podminek dosahuje expoziéni potencidl a nasleduje potenciostatickd fize riistu nanotrubek.
Z hlediska aplikovatelnosti v oblasti implantologie je zasadni, Ze povrchové vrstvy jsou
vytvafeny tak, aby soudrznosti s podkladem vyhovély rovnéz jiz vyse zminéné normé ASTM C
633-79.

Ptehled obrazku na vykresech
Technické feseni je dale blize objasnéno vykresy dvou piikladnych provedeni kloubniho im-

plantatu dle technického feSeni, uréeného konkrétné pro revizni totalni ndhradu kyc¢elniho
kloubu, kde zndzoriuje:

Obr. 1 - Kloubni implantat bez pfidavné augmentace a
Obr. 2 - Kloubni implantét s pfidavnou augmentaci

P#iklady provedeni technického fe$eni

Pfiklad 1

Kloubni implantat dle prvniho ptikladného provedeni technického feSeni, uréeného pro provadéni
reoperaci a vyménu selhévajicich primérnich femoralnich a acetabularnich komponent totalnich
nahrad ky&elnich kloubd, sestava dle obr. 1 z kotviciho diiku 1 s kuZelovym krékem 2 pro nasa-
zeni kloubni hlavice 6, pohyblivé uloZené v jiZ schematicky zobrazené implantované kloubni
jamce 7. Vn&jii plocha prechodové ¢asti mezi kotvicim dfikem 1 a kuzelovym krékem 2 je opat-
fena §rafované naznadenou ochrannou porézni povrchovou vrstvou 4, tvofenou plasmovym na-
stfikem titanu a hydroxyapatitu, zamezujicimu priniku otérovych ¢astic, vznikajicich vzajemnym
pohybem mezi kloubni hlavici 6 a kloubni jamkou 7, do okolni kostni tkané. Ochranna porézni
povrchova vrstva je vytvorena po obvodu vnéjsi plochy kotviciho dfiku v ifce 10 mm.

Vnéjsi plocha kotviciho diiku 1 v délce 1, rovnajici se 3/5 celkové délky 1 kostniho diiku 1 od
ochranné povrchové vrstvy 4 je pak opatfena opaénym Srafovinim naznacenou integracni povr-
chovou vrstvou 5 v podobg piimo ze zdkladniho materialu kotviciho diiku 1 vystupujicich na-
notrubek, pro integraci a sekundarni fixaci kotviciho dfiku 1 v kostni tkani. Hustota nanotrubek
integraéni povrchové vrstvy 4 je 80 az 200/ um’, jejich vnitini primér &ini 10+150 nm a délka
300+600 nm.

Zbyvajici koncova ¢ast 3 kotviciho dfiku 1 v délce |, je opatfena lesténym povrchem. V horni
&asti kotvictho difku 1 jsou zéroveil vytvoreny zavitové otvory 10 pro upevnéni pfidavné aug-
mentace 7, kterou je kotvici diik 1 opatfen v piikladu 2 konkrétniho provedeni technického fe-
Seni.

Po zhotoveni polotovaru kloubniho implantéatu se vngjsi plocha kotviciho difku 1 v mistech pro
vytvofeni integraéni povrchové vrstvy 5 upravi na drsnost Ra=1 pm, odmasti v ultrazvukové
lazni v izopropylalkoholu a acetonu a osu$i vzduchem teploty 50 °C. Nasleduje operace tvorby
nanostruktury, v jejim# ramci nejprve probih4 potenciodynamicka a poté potenciostatickd ano-
dicka polarizace a potenciodynamicky pokles potencialu. Potenciodynamickd anodicka polari-
zace se provadi zvySovanim potencidlu anody na hodnotu 20 V/ACLE primérou rychlosti
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0,1 V/s, potenciostaticka anodickd polarizace pokradujici vydr#i na dosaZené hodnoté napéti po
dobu 2000 sekund a potenciodynamicky pokles potencialu rychlosti 10 V/s.

Piiklad 2

Kloubni implantéat dle druhého piikladného provedeni technického feSeni, sestava dle obr. 2 ob-
dobné jako v pfikladu 1 z kotviciho dfiku 1 s kuZelovym kr&kem 2 pro nasazeni kloubni hlavice
6, pohyblivé uloZené v implantované kloubni jamce 7. Vnéjsi plocha prechodové &asti mezi kot-
vicim difkem 1 a kuZelovym kr¢kem 2 je opatfena ochrannou porézni povrchovou vrstvou 4,
tvofenou plasmovym néstfikem titanu a hydroxyapatitu, zamezujicimu priniku otérovych &astic,
vznikajicich vzdjemnym pohybem mezi kloubni hlavici 6 a kloubni jamkou 7, do okolni kostni
tkané. Ochrann4 porézni povrchova vrstva je vytvofena po obvodu vnéjsi plochy kotviciho difku
v §ifce 10 mm. Vn&j3i plocha kotviciho dfiku 1 v délce 1, rovnajici se 3/5 celkové délky 1 kostniho
dfiku 1 od ochranné povrchové vrstvy 4 je pak opatfena integraéni povrchovou vrstvou 5 v po-
dobé pfimo ze zakladniho materialu kotviciho diiku 1 vystupujicich nanotrubek, pro integraci
a sekundérni fixaci kotviciho diiku 1 v kostni tkéni.

Zbyvajici koncova Cast 3 kotviciho diiku 1 v délce 1, je opatiena tryskanym povrchem. Kotvici
diik 1 je pod pfechodovou ¢asti mezi kotvicim dfikem 1 a kuZelovym krékem 2 s nanesenou
ochrannou porézni povrchovou vrstvou 3 déle opatfen nasouvaci ptidavnou augmentaci 11,
upevnitelnou na kotvici difk 1 pomoci dvou $roubi 8, v niZ je vytvorena soustava ti tchytnych
otvordl 9 pro uchyceni trochanterické oblasti s uponem svali. Tato pfidavna augmentace 11 je
zhotovena z porézniho materidlu s modifikovanou trabekularni strukturou z Ti.

Hustota nanotrubek integracni povrchové vrstvy 4, jejich vngj§i primér a délka, jakoZ i zpiisob
vyroby tohoto kloubniho implantétu resp. jeho integra&ni povrchové vrstvy je jiz zcela shodny se
zpiisobem vyroby kloubniho implantatu z piikladu 1.

NAROKY NA OCHRANU

1. Kloubni implant4t, zejména revizni kloubni implantét pro provadéni reoperaci a vyménu
selhévajicich primdrnich necementovanych totalnich nahrad velkych kloubti, napiiklad femoral-
nich a acetabuldrnich komponent totalnich nahrad ky&elnich kloubd, sestavajici z kotviciho diiku
(1) s kuzZelovym krékem (2) pro nasazeni kloubni hlavice (6), pohyblivé uloZené v implantované
kloubni jamce (7), vyzna€ujici se tim, Ze vn&jsi plocha prechodové &asti mezi kotvi-
cim diikem (1) a kuZelovym krtkem (2) je opatiena ochrannou porézni povrchovou vrstvou (4),
tvofenou plasmovym néstiikem titanu a/nebo hydroxyapatitu, zamezujicimu priniku otérovych
gastic, vznikajicich vzdjemnym pohybem mezi kloubni hlavici (6) a kloubni jamkou (7), do
okolni kostni tkané€, a vnéjsi plocha kotviciho diiku (1) v délce I, pohybujici se v rozmezi 2/5 a¥
4/5 celkové délky I kostniho diiku (1) od ochranné porézni povrchové vrstvy (4) pak integraéni
povrchovou vrstvou (5) v podobé ptimo ze zdkladniho materidlu kotviciho diiku (1) vystupuji-
cich nanotrubek, pro integraci a sekundarni fixaci kotviciho diiku (1) v kostni tkani.

2. Kloubni implantat dle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze hustota nanotrubek inte-
graéni povrchové vrstvy (5) se pohybuje v rozmezi od 50 do 800 /um?’.

3. Kloubni implantét dle narokii 1 a 2, vyznadujici se tim, Ze jednotlivé na-
notrubky integracni povrchové vrstvy (5) maji primér 5+200 nm a délku 100+1500 nm.

4. Kloubni implantat dle ndroku 1 aZ 3, vyznaédujici se tim, Ze jeho zikladnim
materialem je slitina titanu s alfa-beta strukturou.

5. Kloubni implantit dle naroku 1 az 3, vyznadujici se tim, Ze jeho zdkladnim
materidlem je slitina titanu s beta strukturou.
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6. Kloubni implantat dle alespoti jednoho z pfedchazejicich naroki, vyznaéujici se
tim, Ze kotvici dik (1) je pod pfechodovou &asti mezi kotvicim diikem (1) a kuZelovym kr¢-
kem (2) s nanesenou ochrannou porézni povrchovou vrstvou (4) opatien pfidavnou augmentaci
(11), upevnitelnou na kotvici dfik (1) pomoci $roubi (8), v niZ je vytvofena soustava otvort (9)
pro uchyceni trochanterické oblasti s iponem svald.

7. Kloubnf implantat podle naroku 6, vyznaéujici se tim, Ze pfidavna augmentace
(11) je zhotovena z porézniho materiélu s modifikovanou trabekuldrni strukturou.

2 vykresy
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Obr. 1



CZ 28432 Ul

Obr. 2
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