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Hiiftgelenkprothese mit einem in den Oberschenkelknochen
einzusetzenden Schaft

Das spongidse Knochengewebe in der Metaphyse des Oberschen-
kelknochens weist eine komplizierte Struktur aus Knochen-
bdlkchen auf, die die druck- und zugbelasteten Teile des Kno-
chens am Schenkelhals, dem groBen Trochanter, dem kleinen
Trochanter und der Diaphyse druck- und zugiibertragend verbin-
den. In ihrer Summe bilden sie durchgehende Zug- und Druck-
Trajektorien (Farbatlanten der Medizin, Bd 7: Bewegungsappa-
rat I. Verlag Thieme, Stuttgart, 1992). Wenn der‘Schaft einer
Hiiftgelenkprothese eingesetzt wird, werden insbesondere die
primdren Zugtrajektorien, die den Schenkelhals mit dem gegen-
{iberliegenden, intertrochantdren Oberflédchenbereich des Kno-
chens verbinden, groBenteils unterbrochen. Wenn sie anschlie-
Bend nicht mehr an der Kraftiibertragung beteiligt sind, bil-
den sie sich zuriick. Dies gilt insbesondere bei Verwendung
solcher Prothesen, deren Prothesenschaft in der Diaphyse ver-
klemmt wird und bei denen der proximale, metaphysére Bereich
des Oberschenkelknochens besonders in seinem lateralen Teil
kaum in die Kraftiibertragung einbezogen wird. Man hat ver-
sucht, durch sogenannte Zuganker den Prothesenschaft mit dem
Bereich des groBen Trochanters zu verbinden und diesen da-
durch in den KrédftefluB einzubeziehen. Dabei wurde eine mit
dem Prothesenschaft verbundene Stange durch den grolBen
Trochanter gefiihrt und auBen mit einer Kontermutter versehen,

so daB bei Belastung der Hiiftprothese ein Zug auf den grofien



10

15

20

25

30

WO 2004/069102 PCT/EP2003/005292

2

Trochanter ausgeiibt wird (US-A-3,995,323, EP-B-93230, DE-B-
1943598). Es hat sich aber gezeigt, daB derartige mechanische
zuganker in Folge der stédndigen Wechselbelastung schnell lok-
ker werden und deshalb nur kurzfristig wirken. Ferner ist es
bekannt, den Schaft oder einen davon lateral in den Bereich
des grofen Trochanters vorragenden Fliigel so auszubilden, daf
sich eine innige Verbindung mit der in Poren oder Offnungen
dieses Fliigels einwachsenden Knochensubstanz ergibt (GB-A-
1030145, FR-A-2356465, EP-A-128036, EP-A-222236, EP-A-95440,
EP-B-601223, EP-A-1044665). Um die Verbindung des Knochens
mit der Prothesenoberflédche zu f6rdern, ist es auch bekannt,
die Prothesenoberflédche osteokonduktiv zu gestalten. So be-
zeichnet man Oberfl&chen, die das benachbarte Knochenwachstum
dulden. Dazu gehdren Oberfldchen aus Titanlegierungen sowie
Beschichtungen, die Kalziumphosphat oder Hydroxylapatit ent-
halten.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Prothese zu
schaffen, die den trochantdren Bereich der Metaphyse des
Oberschenkelknochens bei Verwendung einer Hiiftgelenkprothese
stédrker in den KraftfluB einbindet. Die erfindungsgemdfBe L&-

sung besteht in den Merkmalen der Anspriiche.

Demnach ist vorgesehen, dafB mindestens ein Teil der trochan-
tdren Oberfl&dche der Prothese eine osteoinduktive Substanz
aufweist. Unter osteoinduktiven Substanzen sind im Gegensatz
zu osteokonduktiven solche zu verstehen, die undifferenzierte
pluripotente Stammzellen zur Umbildung in Knochenzellen sti-
mulieren (Albrechtsson, Johansson: Osteoinduction, Osteocon-
duction and Osseointegration; In: Gunzburg Hrsg.: The use ob
bone substitutes in Spine Surgery; Springer. - Denissen, H.

et al.: Ceramic hydroxyapatite Implants for the Release of
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Bisphosphonate; in: Bone and Mineral 1994, S. 123-134., - Yos-
hinari, M. et al.: Bone response sto calcium phosphate-coated
and bisphosphonate-immobilized titanium implants; in: Bioma-
terials 2002 S. 2879~2885. - Yoshinari, M. et al.: Immobi-
lization of bisphosphonates on surface modified titanium; in:
Biomaterials 2001 S. 709-715). Zu diesen Substanzen gehdren
Bisphosphonate oder BMP's (Bonemorphologic Proteins). Diese

werden in der erfindungsgemédfBen Verwendung bevorzugt.

Besonders zweckmédBig ist es wenn die Substanz in eine Be-
schichtung eingebracht, die auBerdem pords sein sollte. Die
Beschichtung kann von beliebiger Art sein. Beispielsweise
kann es sich um einen pordse Metallschicht handeln. Besonders
vorteilhaft sind solche Beschichtungen, die als solche von
Haus aus osteokonduktiv sind und beispielsweise aus Kalziump-

hosphat oder Hydroxylapatit bestehen.

Die Wirkung der Erfindung besteht darin, daB sehr rasch nach
der Operation Knochenzellen in unmittelbarer Nachbarschaft
und Verbindung zur Prothesenoberfldche entstehen. Damit wird
erreicht, daB sich nicht infolge Relativbewegungen zwischen
der Knochenoberfldche und dem Knochen zundchst ein Spalt oder
eine bindegewebige Zwischenschicht bildet, die den spéteren
innigen Verbund beeintrédchtigt oder unmdglich macht. Der Er-
findung liegt die Erkenntnis zugrunde, daB auch in denjenigen
Fdllen, in denen bislang bereits eine nach dem optischen Ein-
druck enge Verbindung zwischen der Prothesenoberfl&dche und
der Knochensubstanz erreicht war, in Wahrheit eine trennende,
wenn auch mikroskopisch diinne Zwischenschicht vorhanden war.
Dank der Erfindung findet an der trochantdren Oberfl&dche der
Prothese eine raschere Knochenanlagerung und ein Knochenein-

bau in deren Poren und Vertiefungen statt, so dafll der
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trochantdre Knochenbereich rasch eine dauerhafte Verbindung
mit der Prothese erhdlt und als Folge davon an der Kraftiiber-

tragung beteiligt wird.

Die erfindungsgemdBe MaBnahme ist normalerweise nur filir den
trochantdren Bereich der Prothese vorgesehen. Obwohl im Rah-
men der Erfindung nicht ausgeschlossen sein soll, osteoinduk-
tiv modifizierte Oberfldchen auch in anderen Prothesenberei-
chen einzusetzen, ist dies doch in der Regel nicht erwiinscht,
weil dadurch die L&sung der Prothese vom Knochen im Falle ei-
ner Reoperation wegen deren inniger Verbindung behindert wer-

den kann.

Der die osteoinduktive Substanz enthaltende Teil der Oberfld-
che des trochantdren Prothesenteils weist zweckmdBigerweise
Poren oder Hinterschnitte in bezug auf die Lateralrichtung
auf, damit die sich aufgrund der Osteoinduktion gebildete
Knochensubstanz nicht nur durch Haftung an der Oberflé&che

sondern auch durch FormschluB3 daran verankern kann.

Als trochantdre Oberfl&dche der Prothese ist diejenige anzuse-
hen, die dazu bestimmt ist, nach normaler Implantation inner-
halb des trochantdren Bereichs des Oberschenkelknochens zu
liegen. Der trochantdre Teil des Knochens ist der in Fig. 1
schraffierte Teil. Geht man vom Schnittpunkt zwischen der
Schenkelhals-Mittellinie mit der Mittellinie des proximalen
Diaphysen-Endes aus, so liegt der trochantdre Bereich lateral
von der von diesem Schnittpunkt gezogenen Tangente an den
oberen Rand des Hiiftkopfs und lateral von den diese Tangente
fortsetzenden Teil der Schenkelhals-Mittellinie. Die trochan-
tdre Oberflédche der Prothese ist derjenige Teil ihrer Ober-

fldche, der dazu bestimmt ist, im trochantdren Teil des Kno-



10

15

20

25

30

WO 2004/069102 PCT/EP2003/005292

5

chens zu liegen. Dieser Oberfldchenteil 1&Bt sich auch an der
noch nicht implantierten Prothese leicht bestimmen, weil man
weiB3, in welcher Weise sie zu implantieren ist und welche La-

ge sie demzufolge im Knochen normalerweise einnehmen wird.

In der Mitte des trochantdren Teils des Knochens ist die
Spongiosa mitunter weniger dicht ausgebildet, als nahe der
Knochenrinde. Vorzugsweise befinden sich deshalb die nach
ventral und dorsal gewendeten Anteile der trochantédren,
osteoinduktiv ausgeriisteten Oberflédchenanteile der Prothese
in einem gewissen Abstand von der Mitttelebene des Knochens.
Deshalb soll der diese Oberflédchenanteile bildende Teil der
Prothese in AP-Richtung nicht zu diinn sein. Seine Dicke und
damit der Abstand der genannten Oberfl&dchenanteile liegt
zweckmdBigerweise lilber 6 und weiter vorteilhaft liber 9 mm bis

etwa 15 mm.

Das Anwachsen frischer Knochenzellen an der Prothesenoberflé&-
che kann durch einen Preflsitz der betreffenden Flédchenanteile
gefdrdert werden. ZweckmdBig ist es deshalb, die betreffenden
Fldchen und deren Gegenflédchen in der Richtung, in welcher
die Prothese in den Knochen eingefiigt wird, keilfdrmig auszu-
fihren und die der Prothese zugehdrige Raspel, die dazu be-
nutzt wird, den Aufnahmeraum fiir den Prothesenschaft zu for-
men, mit knapperen QuerschnittsmaBen auszustatten, so daB
beim Einschieben des Prothesenschafts in den durch die Raspel
vorbereiteten Raum die betreffenden Fl&chenanteile Knochenma-

terial verdréngen.

Die Erfindung wird im folgenden n&dher unter Bezugnahme auf

die Zeichnung erl&utert. Darin zeigen:
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Fig. 1 einen Ldngsschnitt durch den proximalen Abschnitt
des Oberschenkelknochens in der Ebene, die die

Lidngsachse des Henkelhaltes enthdlt,

Fig. 2 einen Querschnitt gemdB der Schnittlinie II-II der
Fig. 1 und
Fig. 3 einen Schnitt durch die Prothese gemdB der Schnitt-

linie III-III der Fig. 1.

Mit durchgezogenen Linien ist in Fig. 1 der &uBere UmriB3 des
Knochens dargestellt. Auch die innere Grenzlinie der kompak-
ten Knochenrinde 1 ist mit durchgezogenen Linien skizziert,
soweit ihre Dicke betr&dchtlich ist. Dies ist im Bereich der
Diaphyse 2 der Fall. In der Metaphyse 3 ist die Knochenrinde
iiberwiegend so diinn, daB sie nur durch eine Linie angegeben

wurde.

Die Metaphyse 3 und teilweise auch der obere Teil der Diaphy-
se ist mit nicht dargestellter, spongidser Knochensubstanz
gefiillt. Im vorliegenden Fall interessiert in dieser Hinsicht
nur der dem grdBeren Trochanter zugeordnete, sogenannte
trochantdre Bereich 4, der schraffiert dargestellt ist. Fiir
die Zwecke der vorliegenden Erfindung wird er durch die
Grenzlinien H und T definiert. Bei der Ersteren handelt es
sich um die Mittellinie des Schenkelhalses 5 und des Hiift-
kopfs 6. Die letztere ist die Tangente an den Hiliftkopf 6 vom
Punkt S, in welchem sich die Linie H und die Mittelachse M
der proximalen Diaphyse in der Zeichenebene schneiden. Zum
trochantdren Teil des Knochen gehdren auBerdem die vor und
hinter der Zeichenebene im Bereich der schraffierten Fl&che 4

befindlichen Knochenteile.
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Die in den Knochen einzusetzende Prothese ist mit gestrichel-
ten Linien in Fig. 1 und mit durchgezogenen Linien in Fig. 2
und 3 angedeutet. Sie besteht aus einem Kopf 10, einem Hals
11 und einem Schaft 12, von welchem ein Vorsprung 13 in den
trochantdren Bereich 4 des Knochen vorspringt. Der Vorsprung
13 ist mit Bohrungen 14 versehen, die nach ventral blickende
Flichenbereiche bilden. Diese sind gegeniiber der Lateralrich-
tung 17 hinterschnitten. Knochensubstanz, die in diese Boh-
rungen einwdchst, faBt hinter die hinterschnittenen Fl&chen
und tridgt dadurch zur Ubertragung von Zugkrédften von der Pro-
these auf den trochantiren Knochenbereich bei. Es versteht
sich, daB der Vorsprung und die hinterschnittenen Fl&chen
auch in anderer, bekannter Weise ausgebildet sein konnen.
Beispielsweise kann der Vorsprung blatt- oder biligelfdrmig
sein. Statt Bohrungen kann er grdBere Durchbrechungen oder
Rippen zur Bildung hinterschnittener Flédchen aufweisen. Die-
jenigen Teile der Prothese, die im Normalfall bei planmdBiger
Implantation im trochant#ren Bereich 4 zu liegen bestimmt
sind, werden als trochantdre Teile bzw. trochantédre Oberfla-

che der Prothese bezeichnet. Dazu gehdrt insbesondere der

Vorsprung 13.

Dargestellt ist ein Prothesentyp, dessen Schaft 12 so ausge-
bildet und implantiert ist, daB er in der Diapyse 2 des Kno-
chens fest verankert ist. Diese Art der Verankerung fiihrt zu
starker Entlastung des trochantdren Knochenbereichs. Deshalb
ist die Verwendung der Erfindung besonders fiir diesen Prothe-
sentyp vorteilhaft. Sie kann aber auch bei anderen Prothesen-
typen Verwendung finden, die zu einem wesentlichen Teil in

der Metaphyse verankert sind und/oder sich mittels eines
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(nicht dargestellten) Kragens auf der Resektionsfliche 15 des

Knochens abstiitzen.

Die Oberfldche des Schafts 12 oder Teile davon kdnnen in be-
kannter Weise so gestaltet oder ausgeriistet sein, daB die
Verbindung mit dem Knochen beglinstigt wird. Beispielsweise
kann eine Beschichtung vorgesehen sein, die porig ist
und/oder aus Kalziumphosphat oder Hydroxylapatit besteht. Ei-
ne solche Schicht kann ganz oder teilweise auch im trochanté&-
ren Bereich der Prothese vorgesehen sein. Beispielsweise ist
in Fig. 1 durch Kreuzschraffur und in Fig. 2 und 3 durch
Strichelung ein Bereich 16 angedeutet, der mit einer Be-
schichtung versehen ist. Diese Beschichtung enthidlt erfin-

dungsgemdfl eine osteoinduktive Substanz.

Die osteoinduktive Beschichtung in den entsprechenden Berei-
chen 16 fiihrt zu intensivem Knochenwachstum im unmittelbaren
Kontakt mit der Prothesenoberfldche und auch in etwaigen hin-
terschnittenen Bereichen. Daher kénnen die auf die Prothese
ausgelibten Kr&dfte wirksam von deren Oberfl&dche auf den
trochantdren Bereich 4 des Knochens {libertragen werden. Er
wird dadurch in den KraftfluB eingebunden, und einem Knochen-

abbau wird vorgebeugt.

Fig. 2 veranschaulicht, daB der Vorsprung 13 eine betrdchtli-
che Dicke in anterio-posteriorer Richtung aufweist. Seine an-
terioren und posterioren Oberflichenanteile 16 sind daher dem
mittleren Bereich entriickt, in welchem die spongiose Knochen-
substanz in manchen Fdllen verarmt ist, und befinden sich in
einem der Knochenrinde ndheren und dichteren Bereich. Damit

wird die Wahrscheinlichkeit einer guten Verbindung zwischen
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der Knochenoberfliche und der Knochensubstanz weiter vergro-

RBert.

Fig. 3 veranschaulicht die Querschnittsform des Vorsprungs 13
in der Schnittrichtung III-III, die auch etwa der Einsetz-
richtung entspricht. Wenn die Hohlform, die mittels einer
Raspel zur Aufnahme der Prothese vorbereitet wurde, etwas
knapper als die Prothesenform ist, ist mit dem Einfiigen die-
ser Keilform in den Knochen eine Verdrdngung von Knochensub-
stanz und dadurch eine Erhdhung der von der Knochensubstanz
auf die Prothesenoberfldche ausgeilibten Pressung verbunden.
Auch dadurch wird ein rasch wachsender und inniger Verbund

der Prothesenoberfldche mit dem Knochen gefdrdert.

Im dargestellten Beispiel ist lediglich die Beschichtung 16
des Vorsprungs 13 mit einer osteoinduktiven Substanz verse-
hen. Die dadurch bewirkte innige Verbindung zwischen der Pro-
thesenoberflidche und dem Knochen kann hinderlich sein im Fal-
le einer Revision, weil die betreffenden Prothesenteile
schwer aus dem Knochen ohne Beschddigung des Knochens ent-
fernt werden koénnen. Nach einem besonderen Merkmal der Erfin-
dung ist deshalb der Vorsprung 13 vom Schaft 12 l&sbar ausge-
bildet. Beispielsweise kann er léngs einer Verbindungsfuge
17, die in Fig. 1 und 2 gestrichelt angedeutet ist, mittels
Schrauben 18 oder anderer Verbindungsmittel mit dem Schaft 12
verbunden sein und von diesem geldst werden, bevor der Schaft
dem Knochen entnommen wird. AnschlieBend kann der Vorsprung
leichter aus dem ihn umgebenden und mit ihm verwachsenen Kno-

chen herausgeldst werden.
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Patentanspriiche

Hiftgelenkprothese mit einem in den Oberschenkelknochen
einzusetzenden Schaft (12), der einen im trochantdren
Bereich (4) zu liegen bestimmten trochantdren Oberfli-
chenteil aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB minde-
stens ein Teil der trochant&dren Oberfldche der Prothese

eine osteoinduktive Substanz aufweist.

Hiiftgelenkprothese nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB die osteoinduktive Substanz von einer Beschich-

tung gebildet oder Teil einer Beschichtung ist.

Hiftgelenkprothese nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die osteoinduktive Substanz ein

Bisphosphonat oder ein BPM umfaBt.

Hiftgelenkprothese nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB mindestens der die osteoinduktive
Substanz enthaltende Teil der trochantidren Prothesen-

oberflédche pords ist.

Hiiftgelenkprothese nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die osteoinduktive Substanz an Fli-
chenanteilen der trochant&dren Prothesenoberfldche ange-
bracht ist, die in bezug auf die Lateralrichtung (17)

hinterschnitten sind.

Hiiftgelenkprothese nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die trochantédre Prothesenoberfliche

eine ventrale und eine dorsale Fliche umfaBt, die mit
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einer osteoinduktiven Beschichtung (16) versehen sind
und einen Abstand in AP-Richtung von mehr als 6 mm, vor-

zugsweise mehr als 9 mm einschliefBen.

Hiiftgelenkprothese nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB die trochantdre Prothesen-
oberflédche mindestens teilweise von einem vom Schaft

(12) abstehenden Vorsprung (13) gebildet ist.

Hiiftgelenkprothese nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, dafB der Vorsprung (13) in Implantationsrichtung

keilférmig ist und eine der Prothese zugeordnete Raspel
im Bereich dieses Vorsprungs ein geringeres Volumen auf-

weist.

Hiftgelenkprothese nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-

net, dafB der Vorsprung (13) vom Schaft losbar ist.
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