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(54) Bezeichnung: KUGELKOPF MIT ABFLACHUNGEN ZUR VERMEIDUNG VON TROCKENLAUF EINES KUNSTLI-

CHEN HUFTGELENKES

(57) Abstract: The invention relates to a hip joint
prosthesis with a ball head (2) with an outer geometry
that is rotationally symmetrical with reference to the
longitudinal axis (5) and with a socket insert (3) with
a spherical recess (6), wherein the ball head (2) can
be fastened on a shaft (1) and the ball head (2) can be
inserted in a rotatable manner in the spherical recess
(6) of the socket insert (3), and the socket insert (3)
can be coupled to a hip socket (4), wherein the shaft
(1) can be implanted in the femur (20) and the hip
socket (4) can be implanted in the pelvic bone (21).
In order that no undesired dry friction of the ball head
in the spherical recess of the socket insert occurs, it is
proposed that the outer geometry of the ball head (2)
and/or of the spherical recess (6) of the socket insert
(3) have a geometry that differs from the form of a
sphere.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft
eine Hiiftgelenkprothese mit einem Kugelkopf
(2) mit einer in Bezug auf die Léingsachse (5)
rotationssymmetrischen duBeren Geometrie und mit
einem Pfanneneinsatz (3) mit einer Kalotte (6), wobei
der Kugelkopf (2) auf einem Schaft (1) befestigbar
ist und der Kugelkopf (2) in die Kalotte (6) des
Pfanneneinsatzes (3) drehbar einsetzbar ist, und

O der Pfanneneinsatz (3) mit einer Hiiftpfanne (4) koppelbar ist, wobei der Schaft (1) in den Oberschenkelknochen (20) und die
Hiiftpfanne (4) in den Beckenknochen (21) implantierbar sind. Damit keine unerwiinschte Trockenreibung des Kugelkopfes in der
Kalotte des Pfanneneinsatzes auftritt, wird vorgeschlagen, dass die dufiere Geometrie des Kugelkopfes (2) und/oder der Kalotte (6)
des Pfanneneinsatzes (3) eine von der Kugelform abweichende Geometrie aufweisen.
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Kugelkopf mit Abflachungen zur Vermeidung von Trockenlauf eines

kiinstlichen Hiiftgelenkes

Die Erfindung betrifft eine Hiiftgelenkprothese mit einem Kugelkopf mit einer in Be-
zug auf die Langsachse rotationssymmetrischen aufteren Geometrie und mit einem
Pfanneneinsatz mit einer Kalotte, wobei der Kugelkopf auf einem Schaft befestigbar
ist und der Kugelkopf in die Kalotte des Pfanneneinsatzes drehbar einsetzbar ist,
und der Pfanneneinsatz mit einer Hlftpfanne koppelbar ist, wobei der Schaft in den
Oberschenkelknochen und die Huiftpfanne in den Beckenknochen implantierbar

sind.

Im Markt existiert eine Vielzahl von Prothesen-Systemen zum Ersatz des naturlichen
Huftgelenkes. 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 Hiftpfanne 4 sind mit dem Korper durch Einwachsen in den Oberschenkel 20 -
bzw. Beckenknochen 21 verbunden und sind Trager fiir den Kugelkopf 2 bzw. Pfan-
neneinsatz 3. Der Kugelkopf 2 ist in der Kalotte des Pfanneneinsatzes 3 drehbar

gelagert — Freiheitsgrad: 1 (siehe Figur 1).

Fur die Artikulation des Kugelkopfes in der Kalotte des Pfanneneinsatz ist das Auf-
treten hydrodynamischer Reibung erwiinscht, um die wirkenden Reibmomente und
infolgedessen auftretenden Belastungen der Gelenkskomponenten sowie den Ver-
schleil der gleitenden Kugelflaichen so gering wie moglich zuhalten. Zu diesem
Zweck ist es notwendig, dass sich immer ein geschlossener Fluidfilm zwischen Ku-
gelkopf und Kalotte des Pfanneneinsatzes befindet. Dieser bildet sich aus der vor-
handenen Gelenkfliissigkeit und wird durch die im Gelenkspalt wirkenden Kapillar-

krafte aufrechterhalten.

PCT/EP2007/058125



10

13

20

25

WO 2008/015287 PCT/EP2007/058125

Nun kann es aufgrund verschiedener Indikationen zu einem Abreiflen des Fluidfilms
kommen, wodurch unerwiinschte Trockenreibung auftritt. Mégliche Ursachen be-
stehen z. B. in einem Mangel an Fluid oder einem zu langen Gelenkspalt, der durch

die wirkenden Kapillarkrafte nicht vollstandig tUberbriickt werden kann.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Huftgelenkprothese nach dem O-
berbegriff des Anspruchs 1 so weiterzubilden, dass keine unerwlinschte Trocken-

reibung des Kugelkopfes in der Kalotte des Pfanneneinsatzes auftritt.

Diese Aufgabe wird dadurch gelost, dass die duRere Geometrie des Kugelkopfes
und/oder die Kalotte des Pfanneneinsatzes eine von der Kugelform abweichende
Geometrie aufweisen. Hierdurch wird ein vergréRertes Flissigkeitsreservoir erzeugt,

so dass immer ausreichend Gelenkflussigkeit zur Verfugung steht.

In erfinderischer Ausgestaltung weist der Kugelkopf am Pol eine Abflachung
und/oder die Kalotte des Pfanneneinsatzes am Pol eine Einbuchtung auf. Durch die
Abflachung des Kugelkopfes am Kugelpol oder die Einbuchtung am Pol des Pfan-
neneinsatzes bildet sich ein Flussigkeitsreservoir im Grund der Kalotte des Pfan-
neneinsatzes aus, so dass Fluid zur Bildung des Fluidfilms sowohl am oberen Kalot-
tenrand als auch im Kalottengrund zur Verfigung steht. Zudem halbiert sich die
Strecke, Uber die die Kapillarkréfte die Ausbildung des Fluidfilms treiben missen,

was die Ausbildung des Fluidfilms zusétzlich beglnstigt.

Bevorzugt ist am Pol des Kugelkopfes der Abstand der Oberflache zum Mittelpunkt
des Kugelkopfes geringer als der Abstand der Oberflache zum Mittelpunkt am Aqua-

tor ist.

In einer bevorzugten erfinderischen Ausgestaltung nimmt der Abstand der Oberfla-
che zum Mittelpunkt des Kugelkopfes vom Pol aus in Richtung zum Aquator hin,

bevorzugt stetig, zu, bis er spatestens am Aquator den gréeren Abstand erreicht.
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Bevorzugt geht der Abstand in einem Winkelbereich von 20 Grad < a < 70 Grad zur

Langsachse in den Abstand Uber.

In einer anderen Ausfilhrungsform weicht die duRere Geometrie des Kugelkopfes
von der Kugelform nicht ab und ist der Abstand der Oberflache der Kalotte zum Mit-
telpunkt der Kalotte am Pol groRer als der Abstand der Oberflache der Kalotte zum
Mittelpunkt der Kalotte am Aquator. Bevorzugt nimmt der Abstand der Oberflache
der Kalotte zum Mittelpunkt der Kalotte vom Pol aus in Richtung zum Aquator hin,
bevorzugt stetig, ab, bis er spatestens am Aquator den kleineren Abstand der Ober-

flache der Kalotte zum Mittelpunkt der Kalotte erreicht.

In einer anderen Ausfihrungsform weist/weisen der Kugelkopf am Aquator eine Ab-

flachung und/oder die Kalotte am Aquator eine Einbuchtung auf.

Bevorzugt ist am Aquator des Kugelkopfes der Abstand (Sgxa) der Oberflache zum
Mittelpunkt des Kugelkopfes geringer als der Abstand (Skkp) der Oberfléche zum
Mittelpunkt am Pol. Bevorzugt nimmt der Abstand (Syxx) vom Aquator aus in Rich-
tung zum Pol hin, bevorzugt stetig, zu, bis er spatestens am Pol den Abstand (Skxp)

erreicht.

In spezieller Ausfihrungsform geht der Abstand (Siks) in einem Winkelbereich von
0 Grad = a = 30 Grad, bevorzugt 0 Grad = a = 20 Grad zur Langsachse in den gro-
Reren Abstand (Syp) Uber.

In einer anderen Ausfllhrungsform weicht die duRere Geometrie des Kugelkopfes
von der Kugelform nicht ab und ist der Abstand Sy, ; der Oberflache der Kalotte zum
Mittelpunkt der Kalotte am Aquator groRer als der Abstand Sy,p der Oberflache der
Kalotte vom Mittelpunkt der Kalotte am Pol. Vorteilhaft nimmt der Abstand Sy, s vom
Aquator aus in Richtung zum Pol hin, bevorzugt stetig, ab, bis er den Wert S,p er-

reicht.
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Durch eine stetige Abnahme des Abstandes Sy, der Oberflache der Kalotte am
Aquator zum Mittelpunkt der Kalotte hin zum Abstand Sy, der Oberflache der Ka-
lotte am Pol zum Mittelpunkt der Kalotte (Sk.s > Skap) entsteht ein sich zum Pol hin
stetig verjingender Spalt. Im oberen Teil des Spaltes wirken somit zwar geringere
Kapillarkréfte, dafir ist der Reibungswiderstand der den Spalt begrenzenden "Wan-
de" aber auch geringer — es wird auch in tieferen Zonen des Spaltes ein grélieres
FlUssigkeitsvolumen bereitgestellt. Zum Pol hin steigen dann die Kapillarkrafte an
und Uberbriicken die im Vergleich zu bestehenden Systemen kurze Distanz. Die

Ausbildung des Fluidfilms wird beglinstigt.

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

héher erldutert.

Figur 1 zeigt den Stand der Technik. Eine Hiftgelenkprothese besteht in der Regel
aus einem Schaft 1 gekoppelt mit einem Kugelkopf 2 und einer Huftpfanne 4 gekop-
pelt mit einem Pfanneneinsatz 3. Schaft 1 und Huftpfanne 4 sind mit dem Korper
des Patienten durch Einwachsen in den Oberschenkel- 20 bzw. Beckenknochen 21
verbunden und sind Trager fir den Kugelkopf 2 bzw. Pfanneneinsatz 3. Der Kugel-

kopf 2 ist in der Kalotte des Pfanneneinsatzes 3 drehbar gelagert.

Figur 2a zeigt einen erfindungsgemaéen Kugelkopf 2 einer Hilftgelenkprothese, der
drehbar in eine Kalotte 6 eines Pfanneneinsatzes 3 eingesetzt ist. Durch eine Abfla-
chung 8 des Kugelkopfes 2 am Kugelpol bzw. Pol 7 bildet sich ein Flussigkeitsre-
servoir im Grund der Kalotte 6 des Pfanneneinsatzes 3, so dass Fluid bzw. Gelenk-
flussigkeit zur Bildung eines Fluidfilms sowohl am oberen Kalottenrand als auch im
Grund der Kalotte 6 zur Verfligung steht. Zudem halbiert sich die Strecke Uber die
die Kapillarkrafte die Ausbildung des Fluidfilms treiben missen, was die Ausbildung

des Fluidfilms zusétzlich begunstigt.
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Die Abflachung 8 des Kugelkopfes 2 am Pol 7 bewirkt, dass der Abstand Syy der
Oberflache des Kugelkopfes 2 am Aquator 9 zum Mittelpunkt des Kugelkopfes 2
am Aquator 9 gréRer ist als der Abstand Syyp der Oberflache des Kugelkopfes am

Pol zum Mittelpunkt des Kugelkopfes, d.h. Sya> Skip-

In der gezeigten Ausfihrungsform nimmt der Abstand Sgxx vom Aquator 9 aus in
Richtung zum Pol 7 hin stetig ab, bis der den minimalen Abstand Syx, am Pol er-

reicht.

Dabei geht, ausgehend vom Pol 7, der Abstand Sy in einem Winkelbereich von 20

Grad = a £ 70 Grad zur Langsachse 5 in den Abstand Sy, Uber.

Alternativ oder zusétzlich kann auch die Kalotte 6 des Pfanneneinsatzes 3 am Pol 7

eine Einbuchtung aufweisen.

Figur 2b zeigt einen Kugelkopf 2, der von der Kugelform nicht abweicht, d.h. bei dem
Skri = Skke (siehe Figur 2) ist. Dafiir weist die Kalotte 6 des Pfanneneinsatzes 3 am

Pol 7 eine Einbuchtung 15 auf.

Figur 3a zeigt eine Ausfihrungsform, bei der der Kugelkopf 2 am Aquator 9 eine

Abflachung 10 aufweist.

Dies bedeutet, dass der Abstand Sy der Oberflache des Kugelkopfes 2 am Aqua-
tor 9 zum Mittelpunkt des Kugelkopfes 2 geringer ist als der Abstand Syye der Ober-
flache des Kugelkopfes 2 am Pol 7 zum Mittelpunkt des Kugelkopfes 2. Der Abstand
Skke Nimmt vom Pol 7 aus in Richtung zum Aquator 9 hin stetig ab, bis er den mini-

malen Abstand Sy erreicht.

Der Abstand S« geht dabei in einem Winkelbereich von 0 Grad < a < 30 Grad zur

Langsachse 5 in den kleineren Abstand Sy Uber.
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Figur 3b zeigt einen Kugelkopf 2, der von der Kugelform nicht abweicht, d.h. bei dem
Skri = Skke (siehe Figur 2) ist. Dafiir weist die Kalotte 6 des Pfanneneinsatzes 3 am

Aquator 9 eine Einbuchtung 16 auf. Hieraus folgt Sk.p < Skan

Unter Aquator 9 wird die geometrische Umfangslinie der Oberflédche des Kugelkop-
fes 2 verstanden, deren Punkte alle den gleichen maximalen radialen Abstand von
der Langsachse 5 des Kugelkopfes 2 aufweisen. Unter dem Pol 7 wird die Spitze
des Kugelkopfes 2 verstanden, der auf der Langsachse 5 am Durchstofpunkt durch
die Oberflache des Kugelkopfes 2 angeordnet ist. Die Langsachse 5 ist in der Regel

mit der Rotationsachse des Halses des Schafts identisch.
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Patentanspriiche

. Huftgelenkprothese mit einem Kugelkopf (2) mit einer in Bezug auf die Langs-

achse (5) rotationssymmetrischen auferen Geometrie und mit einem Pfannen-
einsatz (3) mit einer Kalotte (6), wobei der Kugelkopf (2) auf einem Schaft (1) be-
festigbar ist und der Kugelkopf (2) in die Kalotte (6) des Pfanneneinsatzes (3)
drehbar einsetzbar ist, und der Pfanneneinsatz (3) mit einer Huftpfanne (4) kop-
pelbar ist, wobei der Schaft (1) in den Oberschenkelknochen (20) und die Huft-
pfanne (4) in den Beckenknochen (21) implantierbar sind, dadurch gekennzeich-
net, dass die aulere Geometrie des Kugelkopfes (2) und/oder die Kalotte (6) des
Pfanneneinsatzes (3) eine von der Kugelform abweichende Geometrie aufwei-

sen.

. Huftgelenkprothese nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Kugel-

kopf (2) am Pol (7) eine Abflachung (8) und/oder die Kalotte (6) des Pfannenein-

satzes (3) am Pol (7) eine Einbuchtung aufweist/aufweisen.

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

Pol (7) des Kugelkopfes (2) der Abstand (Sykp) der Oberfldche zum Mittelpunkt
des Kugelkopfes (2) geringer als der Abstand (Sys) der Oberflache zum Mittel-
punkt am Agquator (9) ist.

. Huftgelenkprothese nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Ab-

stand der Oberflache zum Mittelpunkt des Kugelkopfes (Syr) vom Pol (7) aus in
Richtung zum Aquator (9) hin, bevorzugt stetig, zunimmt, bis er spétestens am

Aquator (9) den groReren Abstand (Skx) erreicht.

. Huftgelenkprothese nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Ab-

stand (Sykp) in einem Winkelbereich von 20 Grad = a < 70 Grad zur Langsachse
(5) in den Abstand (Siy) Ubergeht.
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. Huftgelenkprothese nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die dulere

Geometrie des Kugelkopfes (2) von der Kugelform nicht abweicht und der Ab-
stand (Sg,p) der Oberflache der Kalotte (6) zum Mittelpunkt der Kalotte (6) am
Pol (7) groler als der Abstand (Ska:) der Oberflache der Kalotte (6) zum Mittel-
punkt der Kalotte (6) am Aquator (9) ist.

. Huftgelenkprothese nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Ab-

stand (Sk,p) der Oberflache der Kalotte (6) zum Mittelpunkt der Kalotte (6) vom
Pol (7) aus in Richtung zum Aquator (9) hin, bevorzugt stetig, abnimmt, bis er
spatestens am Aquator den kleineren Abstand (Sk.;s) der Oberflache der Kalotte
(6) zum Mittelpunkt der Kalotte (6) erreicht.

. Huftgelenkprothese nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeich-

net, dass der Kugelkopf (2) am Aquator (9) eine Abflachung (10) und/oder die

Kalotte (6) am Aquator (9) eine Einbuchtung aufweist/aufweisen.

. Huftgelenkprothese nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass am Aqua-

tor (9) des Kugelkopfes (2) der Abstand (Syyx) der Oberflache zum Mittelpunkt
des Kugelkopfes (2) geringer als der Abstand (Sykr) der Oberflache zum Mittel-
punkt am Pol (7) ist.

10. Huftgelenkprothese nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Ab-

stand (Sxx) vom Aquator (9) aus in Richtung zum Pol (7) hin, bevorzugt stetig,

zunimmt, bis er spatestens am Pol (7) den Abstand (Sygp) erreicht.

11. Huftgelenkprothese nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Ab-

stand (Siks) in einem Winkelbereich von 0 Grad = a < 30 Grad, bevorzugt O
Grad < a < 20 Grad zur Langsachse (5) in den gréeren Abstand (Sygp) Uber-

geht.
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12. Huftgelenkprothese nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die dulere
Geometrie des Kugelkopfes (2) von der Kugelform nicht abweicht und der Ab-
stand (Sg,x) der Oberflache der Kalotte (6) zum Mittelpunkt der Kalotte (6) am
Aquator (9) groRer als der Abstand (Sg.p) der Oberfliche der Kalotte (6) vom
Mittelpunkt der Kalotte (6) am Pol (9) ist.

13. Huftgelenkprothese nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Ab-
stand (Sy) vom Aquator (9) aus in Richtung zum Pol (7) hin, bevorzugt stetig,

abnimmt, bis er den Wert (S,p) erreicht.
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