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Beschreibung

SCHAFT FUR EINE HUFTGELENKSPROTHESE

[0001] Die Erfindung betrifft einen Schaft fir eine Hiftgelenksprothese, mit einer medialen
Seite, einer lateralen Seite, einer anterioren Seite und einer posterioren Seite.

[0002] In diesem Dokument werden zur Bezeichnung von Strukturen, Abschnitten und Seiten
des Prothesenschafts die in der Anatomie Ublicherweise zur Beschreibung der Position, der
Lage und des Verlaufs einzelner Strukturen verwendeten Lage- und Richtungsbezeichnungen
verwendet. Diese anatomischen Lage- und Richtungsbezeichnungen sind relativ zum menschli-
chen oder tierischen Kérper und somit zur Definition des Prothesenschafts in Bezug auf seine
Einbaulage im Kdérper am besten geeignet. Es werden insbesondere folgende anatomische
Bezeichnungen verwendet:

[0003] - Proximal: zum Kérperzentrum hin gelegen oder verlaufend
[0004] - Distal: vom Kérperzentrum entfernt gelegen oder verlaufend
[0005] - Medial: zur Mitte hin gelegen

[0006] - Lateral: zur Seite hin gelegen

[0007] -  Anterior: vorn liegend

[0008] - Posterior: hinten liegend

[0009] Weiters werden in diesem Dokument die Begriffe Metaphyse, Diaphyse und Epiphyse
verwendet. Als Metaphyse wird ein Knochenabschnitt der langen Réhrenknochen (z.B. der
Oberschenkelknochen) bezeichnet, wobei dieser Abschnitt zwischen der Diaphyse, des mittig
gelegenen Knochenschafts, und der Epiphyse, also den Endstlicken der langen Réhrenkno-
chen, liegt.

[0010] Bisherige Schafte fir Hiftgelenksprothesen lbertragen Kréfte auf den distalen bzw.
diaphysaren Abschnitt des Oberschenkelknochens. Dies fihrt zu Schwingungen bei der dyna-
mischen Kraftlibertragung, weil der Oberschenkelknochen im proximalen bzw. metaphyséaren
Abschnitt nicht belastet wird. Reaktionen des Kochens wie beispielsweise Atrophien bis hin zu
Lockerung der Prothese an deren Verankerungsabschnitten zum Knochen hin kénnen die Folge
sein. Des Weiteren kann durch die fehlende oder unzureichende Kraftibertragung der bisheri-
gen Schéfte die Vitalitdt des Knochens in der Metaphyse verloren gehen. Es hat sich namlich
gezeigt, dass zur Beibehaltung der Knochenvitalitét eine standige dynamische Belastung erfor-
derlich ist.

[0011] Es wére daher wiinschenswert, einen Schaft fir eine Hiftgelenksprothese zur Verfl-
gung zu haben, der eine Kraftiibertragung ausiiben kann, welche mdglichst nur auf die Me-
thaphyse des Oberschenkelknochens beschrankt ist. Weiters sollte ein solcher Schaft eine
kompakte Bauform aufweisen und nur mit einem kurzen Endabschnitt, welcher nicht lasttragend
ist, in den obersten Bereich der Diaphyse hineinragen. Weiters ware es wiinschenswert, einen
Schaft fur eine Hiftgelenksprothese zu haben, der mittels minimal invasiver Chirurgie implan-
tierbar ist.

[0012] Die vorliegende Erfindung 18st die gestellten Aufgaben durch Bereitstellen eines Schafts
fir eine Hulftgelenksprothese mit den Merkmalen des Anspruchs 1. Vorteilhafte Ausgestaltun-
gen der Erfindung sind in den Unteranspriichen definiert.

[0013] Der erfindungsgeméBe Schaft weist eine mediale Seite, eine laterale Seite, eine anterio-
re Seite und eine posteriore Seite, weiters ein distales Ende sowie ein proximales Ende auf,
wobei die laterale Seite des Schafts bogenférmig konvex gekrimmt ist und einen lateralen
Metaphysenabschnitt mit einem Radius kleiner 80 mm, vorzugsweise kleiner 50 mm, aufweist.

[0014] Die Erfindung Uberwindet die Nachteile der rein distalen Verankerung des herkémmli-
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chen langen, sogenannten ,Geradschafts®, der Uber 30 Jahre lang flihrend war, indem durch
die bogenférmig konvexe Kriimmung der lateralen Seite des Schafts die Verankerung des
Schafts von einer distalen bzw. diaphysaren Kraftibertragung, wie dies beim herkdmmlichen
langen Geradschaft bisher der Fall war, nun in proximaler Richtung zu einer metaphyséren
Kraftibertragung verlagert wird. Die reine distale, diaphysdre Verankerung hatte vor allem
einen biomechanischen Nachteil, der mit dem Wolffschen Gesetz der Knochentransformation
zusammenhangt. Der proximale Femurknochen wird bei rein distaler bzw. diaphyséarer Kraft-
Ubertragung am Ende des Prothesenstiels nicht einbezogen. Nach dem Wolffschen Gesetz
baut der Knochen aber dort ab, wo er nicht belastet wird und baut dort auf, wo er gebraucht
bzw. belastet wird. Das ist der Grund, warum bei den herkdmmlichen Geradschaftprothesen
aufgrund der diaphyséren, distalen Verankerung unter anderem am proximalen Knochenab-
schnitt ein erheblicher Knochendichteverlust eintritt. Versuche haben gezeigt, dass die optimale
Kraftibertragung und Verankerung des Schafts im Oberschenkelknochen dann erzielt wird,
wenn bei einem erfindungsgeméaBen Schaft im lateralen Metaphysenabschnitt ein Radius von
kleiner 80 mm, vorzugsweise kleiner 50 mm, gewahlt wird. In implantierter Lage wird dadurch
eine proximale kortikale Krafteinleitung und Kraftiibertragung in diesem lateralen Metaphysen-
abschnitt erzielt. Biomechanisch gesehen erhélt der proximale Oberschenkelknochen (Femur)
dadurch seinen Impuls zur Erhaltung seiner Vitalitét.

[0015] Der erfindungsgemafBe Schaft ist ein sogenannter ,Kurzschaft®. Diese Bezeichnung trifft
dann zu, wenn der Schaft in der Metaphyse und im proximalen Anteil der Diaphyse verankert
und erheblich kirzer ist als der klassische Geradschaft. Der erfindungsgemaBe Schaft wird
ausschlieBlich in der Metaphyse des Oberschenkelknochens verankert und ragt in seiner Lange
nur mit seiner distalen Spitze, die nicht lasttragend ist, in den obersten Bereich der Diaphyse
hinein.

[0016] Vorteilhaft betragt bei einem Schaft gemas der Erfindung ein Radius eines an der latera-
len Seite des Schafts in distaler Richtung an den lateralen Metaphysenabschnitt anschlieBen-
den lateralen Ubergangsabschnitts von 300 mm bis 600 mm, bevorzugt von 400 mm bis 500
mm.

[0017] Aufgrund des Unterschieds des kleinen Radius im lateralen Metaphysenabschnitt zum
deutlich groReren Radius des anschlieRenden Ubergangsabschnitts wird vorteilhaft ein ,Hécker*
im lateralen Metaphysenabschnitt der konvex gekrimmten lateralen Schaftseite gebildet,
wodurch die Verankerungswirkung im lateralen Metaphysenabschnitt erhéht wird.

[0018] Besonders vorteilhaft betrdgt bei einem erfindungsgemaBen Schaft ein Radius eines an
der lateralen Seite des Schafts in proximaler Richtung an den lateralen Metaphysenabschnitt
anschlieBenden lateralen Epiphysenabschnitts von 300 mm bis 600 mm, bevorzugt von 400
mm bis 500 mm.

[0019] Wie vorhin bereits in Bezug auf den vergleichsweise gréBeren Radius des lateralen
Ubergangsabschnitts festgehalten, wird auch hier aufgrund des Unterschieds des kleinen Radi-
us im lateralen Epiphysenabschnitt zum deutlich gréBeren Radius des anschlieBenden Uber-
gangsabschnitts vorteilhaft ein ,Hocker® im lateralen Metaphysenabschnitt der konvex ge-
krimmten lateralen Schaftseite gebildet, wodurch die Verankerungswirkung im lateralen Meta-
physenabschnitt weiter erhéht wird.

[0020] ZweckméBig betragt bei einem Schaft gemé&B der Erfindung ein Radienverhéltnis vom
Radius des lateralen Ubergangsabschnitts und/oder vom Radius des lateralen Epiphysenab-
schnitts jeweils zum Radius des lateralen Metaphysenabschnitts von 3 bis 20, bevorzugt von 5
bis 15. Durch die in Versuchen ermittelten Radienverhiltnisse vom Radius des lateralen Uber-
gangsabschnitts zum Radius des lateralen Metaphysenabschnitts und/oder vom Radius des
lateralen Epiphysenabschnitts zum Radius des lateralen Metaphysenabschnitts kann der
Krimmungsverlauf der bogenférmig konvexen lateralen Seite des Schafts jeweils so gestaltet
werden, dass vorteilhaft in implantierter Lage eine proximale metaphysare Verankerung des
Schafts der Huftgelenksprothese erzielt wird und diese Verankerung aus groB3flachigen Verkei-
lungen von lateraler Kortex und medialem Kalkarknochen besteht.
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[0021] In einer bevorzugten Ausflihrung eines erfindungsgemaBen Schafts betragen am dista-
len Ende des Schafts ein Radius eines konvexen lateralen Endabschnitts und ein Radius eines
konvexen medialen Endabschnitts jeweils kleiner 50 mm, bevorzugt kleiner 20 mm. Vorteilhaft
ragt der Schaft nur mehr mit einem kurzen Endabschnitt an seinem distalen Ende in den obers-
ten Bereich der Diaphyse hinein. Aufgrund der gerundeten Endabschnitte mit kleinen Radien
sowohl an der lateralen, als auch an der medialen Schaftseite werden vorteilhaft vom Schaft
keine diaphyséaren Krafte bzw. Lasten mehr Ubertragen.

[0022] ZweckmaBig ist bei einem Schaft geman der Erfindung eine Gesamtldnge des Schafts
kleiner als 150 mm, vorzugsweise kleiner als 120 mm. Vorteilhaft kann der Schaft durch das
Wegfallen der distalen Verankerung mit einer kurzen Gesamtlange besonders kompakt mit
einer im Vergleich zu herkdmmlichen Geradschaftprothesen kurzen Schaftlange gestaltet wer-
den.

[0023] In einer bevorzugten Ausfihrungsvariante der Erfindung betragt bei einem Schaft die
Lénge des lateralen Ubergangsabschnitts von 40% bis 60% der Gesamtldnge des Schafts. In
dieser Ausfiihrung wird durch die gewéhlte Lange des lateralen Ubergangsabschnitts die pro-
ximale metaphyséare Verankerung erzielt, welche im an den lateralen Ubergangsabschnitt pro-
ximal angrenzenden lateralen Metaphysenabschnitt erfolgt.

[0024] In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungsvariante der Erfindung betragt bzw. betragen
bei einem Schaft die LaAnge des lateralen Metaphysenabschnitts und/oder die Lénge des latera-
len Epiphysenabschnitts jeweils von 10% bis 30% der Gesamtlange des Schafts. Vorteilhaft ist
die Lange des lateralen Metaphysenabschnitts, in dem in implantierter Lage die Hauptveranke-
rung des Schafts zum Oberschenkelknochen erfolgt, auf 10% bis 30% der Gesamtlange des
Schafts eingeschrankt. Dadurch wird lokal eine besonders kraftschliissige Befestigung des
Schafts erzielt. Weiters weist der in proximaler Richtung angrenzende laterale Epiphysenab-
schnitt eine vergleichsweise zur Gesamtlange des Schafts kurze Abschnittsldnge auf, wodurch
gewahrleistet ist, dass die Verankerung des Schafts am proximalen Ende der Metaphyse er-
folgt.

[0025] Vorteilhaft ist bei einem erfindungsgeméaBen Schaft die mediale Seite des Schafts in
einem medialen Metaphysenabschnitt konkav gekrimmt. Diese Ausflihrungsform in Zusam-
menhang mit der konvexen Krimmung der lateralen Seite des Schafts erleichtert dem Opera-
teur das Einsetzen des Schafts in die Markhdhle des Oberschenkelknochens mit minimal inva-
siver Operationstechnik.

[0026] In einer Weiterbildung des erfindungsgemaien Schafts betragt ein Radius des medialen
Metaphysenabschnitts von 50 mm bis 100 mm. Wenn die konkave Kriimmung der medialen
Seite des Schafts bogenférmig ausgebildet ist, ist eine bogenférmige Einflihrung des Schafts in
den Femur méglich, was die erforderliche Schnittlinge durch Gewebe und Muskeln nochmals
reduziert. Versuche haben gezeigt, dass das Einflihren des Schafts besonders erleichtert wird,
wenn die bogenférmige konkave Krimmung der medialen Seite im Bereich des medialen Meta-
physenabschnitts einen Radius von 50 mm bis 100 mm aufweist.

[0027] Bevorzugt ist bei einem Schaft gemaB der Erfindung ein medialer Ubergangsabschnitt in
distaler Richtung zur Langsachse des Schafts um einen Winkel von 5° bis 15° geneigt. Der
mediale Ubergangsabschnitt grenzt in distaler Richtung an den medialen Metaphysenabschnitt
an. Durch die Neigung des medialen Ubergangsabschnitts in Bezug zur Langsachse des
Schafts um einen Winkel von 5° bis 15° wird ein sich zum distalen Ende des Schafts hin ko-
nisch verjiingender Verlauf der medialen Seite gewahrleistet und das Einsetzen des Schafts in
die Markhdhle des Oberschenkelknochens weiter erleichtert.

[0028] ZweckmaBig ist bei einem erfindungsgemaBen Schaft ein gerader proximaler Bereich
des medialen Metaphysenabschnitts in distaler Richtung zur Langsachse des Schafts um einen
Winkel von 25° bis 50°, bevorzugt von 30° bis 45°, geneigt. Versuche haben gezeigt, dass eine
Neigung des proximalen Bereiches des medialen Metaphysenabschnitts in distaler Richtung in
Bezug zur Langsachse des Schafts um einen Winkel von 25° bis 50° vorteilhaft ist und dadurch
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ebenfalls das Einsetzen des Schafts in die Markhéhle des Oberschenkelknochens erleichtert
wird. Besonders vorteilhaft haben sich dabei Neigungswinkel des proximalen Bereiches des
medialen Metaphysenabschnitts in Bezug zur Langsachse des Schafts von 30° bis 45° erwie-
sen.

[0029] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung sind bei einem Schaft die ante-
riore Seite und die posteriore Seite des Schafts zum distalen Ende des Schafts hin axial aufei-
nander zulaufend, insbesondere konisch verjliingend, ausgebildet. Dadurch wird die proximale
Verankerung des Schafts im Knochen nochmals verbessert und verhindert, dass das distale
Ende des Schafts lasttragend in die Diaphyse ragt.

[0030] Besonders zweckmaBig weist ein erfindungsgemafBer Schaft im proximalen Abschnitt
einen im Wesentlichen trapezférmigen Querschnitt auf, wobei die mediale Seite und die laterale
Seite die parallelen Seiten des Trapezes bilden, mit der lateralen Seite als langere Seite. Bei
dieser Ausfiihrungsform liegt der leicht trapezoid gestaltete, viereckige Schaft mit seinen vier
Kanten langstreckig am kortikalen Knochen an.

[0031] In einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ist eine Oberflaiche des Schafts zu-
mindest abschnittsweise mit einer Oberflachenschicht mit einer Makrostruktur mit einer Héhe
zwischen 0 und 400 um versehen. Durch die zumindest abschnittsweise Makrostruktur mit einer
aufgerauten Oberflache mit einer Héhe zwischen 0 und 400 um gelingt es noch besser, den
Schaft im Knochen zu verkeilen und das Einwachsen zu férdern. Der erfindungsgeméBe Schaft
ist beispielsweise mit einer Oberflache mit einer Makrostruktur ausgestattet, welche eine Titan-
plasmaschicht und dariiber eine dilnne Oberflichenschicht aus Hydroxylapatit (Ceranova®)
aufweist. Dank einer solchen makrostrukturierten Doppelbeschichtung kann die Einheilung des
Implantates (Osseointegration) - auch als Sekundéarverankerung bezeichnet - rascher erfolgen.
Zur oben angefiihrten proximalen Primarverankerung kommt somit eine biologische Sekundér-
verankerung hinzu, wodurch eine langfristige und dauerhafte Laufzeit des Implantates gewahr-
leistet sind.

[0032] Zusammenfassend zeichnet sich der erfindungsgeméaBe Schaft fiir eine Hiftgelenkspro-
these aufgrund seiner kurzen Baulange sowie seines im lateralen Metaphysenabschnitt im
Vergleich zu den daran angrenzenden lateralen Léngenabschnitten extremal kleinen Radius
dadurch aus, dass mit dem erfindungsgemafBen Schaft eine proximale metaphysare Veranke-
rung erzielt wird. Zwischen medialer (Calcar) und lateraler (subtrochantérer) Kortikalis entsteht
eine durchgehende Verkeilung. Diese Verkeilung (anterior bzw. posterior) wird unterstitzt durch
eine seitliche, axiale konische Verankerung. Die sich nach proximal verlagernde Verankerung
erlaubt eine adaquate Kiirzung der Schaftlange. Diese wiederum ist wesentlich fir eine bessere
Verwendbarkeit des Schafts zur modernen minimal invasiven OP-Technik, die in ihrer Entwick-
lung standig fortschreitet und dabei verlangt, dass die Schafte so kurz wie méglich sein sollen.
Der erfindungsgemaBe Schaft eignet sich dabei fir alle derzeit bekannten minimal invasiven
Zugange. Er kann gewebeschonend und auf kleinstem Raum in der von der minimal invasiven
OP-Technik geforderten bogenférmigen ,round the corner” - Technik eingebracht werden.

[0033] Ein weiterer Effekt des vorgestellten neuen bogenférmigen Schafts erlaubt die Kno-
chenbearbeitung und Einflihrung des Schafts ebenfalls bogenférmig. Es wird dadurch nicht nur
die Einbringung des Schafts erleichtert, sondern es treten keine Irritationen der Muskelansatze
an der Trochanterspitze auf. Die bisherige rein gerade Einflihrung des l&ngeren Schafts ver-
langte die Wegnahme von Knochenstrukturen am Trochanter major, die die Muskelansatze
irritieren kénnen.

[0034] Der erfindungsgeméBe innovative Schaft bringt durch seine proximale metaphysére
Verankerung und Krafteinleitung fir den Femurknochen biomechanische Vorteile, um den
Forderungen zur Eignung zur minimal invasiven OP-Technik entgegenzukommen.

[0035] Der erfindungsgemaBe Schaft wird nun anhand eines nicht einschrankenden Ausfiih-
rungsbeispiels unter Bezugnahme auf die Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen:

[0036] - Fig. 1  einen erfindungsgemafRen rechten Schaft zum Einbau in ein rechtes Hiftge-
lenk in einer medialen Seitenansicht;
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[0037] - Fig. 2 den Schaft im Schnitt A-A von Fig. 1;

[0038] - Fig. 3  den Schaft im Schnitt B-B von Fig. 1;

[0039] - Fig. 4 den Schaft in einer isometrischen Ansicht von der anterioren Seite;
[0040] - Fig. 5 den Schaft in anteriorer Seitenansicht;

[0041] - Fig. 6 den Schaft in lateraler Seitenansicht.

[0042] Der in den Zeichnungen dargestellte rechte Schaft 1 flir eine rechte Hiftprothese besitzt
eine mediale Seite 1M, eine laterale Seite 1L, einer anteriore Seite 1A und eine posteriore Seite
1P. Weiters weist der Schaft 1 einen proximalen Abschnitt PR und einen an den proximalen
Abschnitt PR anschlieBenden distalen Abschnitt DI auf. Die Gesamtlange des Schafts 1 in
Richtung seiner Langsachse A1 ist mit dem Bezugszeichen L angegeben. Die Gesamtlange L
des hier gezeigten Schafts 1 betrégt beispielsweise 99 mm. Der Schaft 1 umfasst weiters einen
Hals 2 mit einer Halsachse A2, die zur Langsachse A1 des Schafts 1 geneigt ist. Bei diesem
Ausflihrungsbeispiel betragt ein Winkel a zwischen der L&dngsachse A1 und der Halsachse A2
beispielsweise 136°, es kénnen aber auch andere Winkel a gewahlt werden. Auf den Hals 2 ist
eine nicht dargestellte Gelenkskugel aufsteckbar. Am proximalen Ende 1Y des Schafts 1 ist ein
Befestigungsloch 3 zur Aufnahme einer Schraube angeordnet.

[0043] Die laterale Seite 1L des Schafts 1 ist im distalen Abschnitt DI bogenférmig konvex
gekrimmt, wobei sie am distalen Ende ein erstes Bogenstick, welches im weiteren als lateraler
Endabschnitt L1 bezeichnet wird, mit einem ersten Radius R1 von beispielsweise 18 mm auf-
weist. Die Lange L1 des lateralen Endabschnitts L1 betragt beispielsweise 10 mm. In Richtung
des proximalen Endes 1Y des Schafts 1 schliet an das erste Bogenstiick, den lateralen End-
abschnitt L1, ein zweites Bogenstiick an. Dieses zweite Bogenstlick ist im Folgenden als latera-
ler Ubergangsabschnitt L2 bezeichnet und weist einen zweiten Radius R2 beispielsweise von
424 mm auf. Die Lange L2 des lateralen Ubergangsabsohnltts L2 betragt beispielsweise 51
mm. In implantierter Lage befindet sich der laterale Ubergangsabschnitt L2 etwa am Ubergang
zwischen Diaphyse und Metaphyse des Femurknochens, wobei der langere Abschnitt dieses
lateralen Ubergangsabschnitts L2 den proximalen metaphysédren Abschnitt an der lateralen
Seite 1L des Schafts 1 bildet. Der in den Abbildungen Fig. 1 und Fig. 5 gezeigte distale Ab-
schnitt DI entspricht im Wesentlichen demjenigen Endabschnitt am distalen Ende 1X des
Schafts 1, welcher in implantierter Lage nicht lasttragend ist und in den obersten Bereich der
Diaphyse hineinragt. Die Grenze zwischen dem distalen Abschnitt DI und dem proximalen
Abschnitt PR bildet somit in implantierter Lage etwa auch den Ubergang zwischen der Diaphyse
und der Metaphyse des Oberschenkelknochens.

[0044] Im proximalen Abschnitt PR, welcher in implantierter Lage im Wesentlichen der Meta-
physe des Femurknochens entspricht, schlieBt an den lateralen Ubergangsabschnitt L2 ein
drittes Bogenstlick an, welches als lateraler Metaphysenabschnitt L3 bezeichnet wird und einen
dritten Radius R3 von beispielsweise 36 mm aufweist. Die laterale Seite 1L des Schafts 1 weist
somit in diesem dritten, lateralen Metaphysenabschnitt L3 eine stérkere konvexe Krimmung auf
als im in distaler Richtung 1X daran anschlieBenden lateralen Ubergangsabschnitt L2. Die
Lénge L3 des lateralen Metaphysenabschnitts L3 betragt beispielhaft 21 mm.

[0045] Ein an das dritte Bogenstlick, den lateralen Metaphysenabschnitt L3, anschlieBendes
viertes Bogenstiick wird als lateraler Epiphysenabschnitt L4 bezeichnet und weist einen vierten
Radius R4 von beispielsweise 444 mm auf. Die Lange L4 des lateralen Epiphysenabschnitts L4
betragt beispielsweise 17 mm. Der laterale Epiphysenabschnitt L4 liegt in implantierter Lage im
Wesentlichen bereits proximal auBBerhalb der Metaphyse bzw. im Ubergangsbereich zwischen
Metaphyse und Epiphyse.

[0046] Es kénnen auch von den beispielhaft angegebenen Radien abweichende Radien ge-
wahlt werden, wobei sich jedoch bei Versuchen als Radienmaf3e R2, R4 der konvexen Bogen-
stlicke des lateralen Ubergangsabschnitts L2 sowie des lateralen Epiphysenabschnitts L4 Ra-
dienmafe von 300 mm bis 600 mm, bevorzugt von 400 mm bis 500 mm, als besonders vorteil-
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haft herausgestellt haben. Ebenso ist es im Rahmen der Erfindung denkbar, von den hier ange-
gebenen beispielhaften LangenmafBen L1, L2, L3, L4 abweichende Lidngenmale zu verwen-
den, um einen an die jeweiligen individuellen Kérperabmessungen angepassten Schaft 1 zu
fertigen.

[0047] Aufgrund der gewahlten Radien R2, R3 und R4 ergeben sich somit Radienverhaltnisse
vom Radius R2 des lateralen Ubergangsabschnitts L2 zum Radius R3 des lateralen Metaphy-
senabschnitts L3 bzw. vom Radius R4 des lateralen Epiphysenabschnitts L4 zum Radius R3
des lateralen Metaphysenabschnitts L3 von jeweils 3 bis 20. Aufgrund des verhéltnismafig
kleinen Radius R3 im lateralen Metaphysenabschnitt L3 wird im Vergleich zu den gréBeren
Radien R2, R4 der beiden daran angrenzenden Abschnitte L2, L4 eine stérkere konvexe
Krimmung im lateralen Metaphysenabschnitt L3 erzielt und damit eine besonders hohe Befes-
tigungswirkung des implantierten Schafts 1 in diesem Abschnitt erreicht.

[0048] An seiner medialen Seite 1M weist der Schaft 1 einen medialen Metaphysenabschnitt L6
mit einem konkav gekrimmten distalen Bereich mit einem Radius R6 von beispielsweise 74 mm
auf. Bei Versuchen haben sich Radien R6 von 50 mm bis 100 mm als besonders vorteilhaft
erwiesen. Ein gerader proximaler Bereich des medialen Metaphysenabschnitts L6 ist hier zur
Langsachse A1 des Schafts 1 beispielsweise um einen Winkel B von 38° geneigt und weist
beispielsweise eine Lange L6 von 34 mm auf. Bei Versuchen haben sich Neigungswinkel 8 von
25° bis 50°, bevorzugt von 30° bis 45°, als besonders geeignet erwiesen.

[0049] An den konkav gekrimmten distalen Bereich des medialen Metaphysenabschnitts L6
schlieBt in Richtung des distalen Endes 1X des Schafts 1 ein medialer Ubergangsabschnitt L7
an, welcher zur Langsachse A1 des Schafts 1 beispielsweise um einen Winkel v von 9° geneigt
ist und eine Lange L7 von beispielsweise 34 mm aufweist. Besonders vorteilhaft haben sich
Neigungswinkel y von 5° bis 15° herausgestellt. Ein Krimmungsverlauf der medialen Seite 1M
im Bereich des medialen Ubergangsabschnitts L7 kann im Wesentlichen als geradlinig bzw. als
tangential an einen Wendepunkt im Krimmungsverhalten zwischen dem konkav gekrimmten
Verlauf des in proximaler Richtung 1Y daran angrenzenden medialen Ubergangsabschnitts L7
und dem konvexen Verlauf des in distaler Richtung 1X angrenzenden medialen Endabschnitts
L5 bezeichnet werden.

[0050] Ein Radius R5 des medialen Endabschnitts L5 weist hier beispielsweise 16 mm auf. Die
Lénge L5 des medialen Endabschnitts L5 betragt beispielsweise 9 mm. Die beispielsweise
angegebenen Langenangaben L1 bis L7 beziehen sich dabei jeweils auf die in Fig. 5 einge-
zeichneten BemalBungen, welche jeweils im Wesentlichen parallel zur Lédngsachse A1 des
Schafts 1 ermittelt werden. Die anteriore Seite 1A und die posteriore Seite 1P des Schafts 1
laufen in Richtung der Langsachse A1 vom proximalen Ende 1Y zum distalen Ende 1X des
Schafts 1 hin aufeinander zu bzw. sind konisch verjiingend ausgebildet, wie am besten in den
Figuren 1 bis 3 und 6 zu sehen ist. Diese Ausgestaltung verbessert die Verankerung des
Schafts 1 im Knochen.

[0051] Im proximalen Abschnitt PR weist der Schaft 1 einen im Wesentlichen trapezférmigen
Querschnitt mit gerundeten Ecken auf, wie in der Schnittansicht A-A von Fig. 2 zu sehen ist,
wobei die mediale Seite 1M und die laterale Seite 1L die parallelen Seiten des Trapezes bilden,
und die anteriore Seite 1A und die posteriore Seite 1P die schrédgen Seiten des Trapezes bil-
den. Die laterale Seite 1L ist etwas langer als die mediale Seite 1M, wodurch sich ein Trapez-
winkel & von etwa 6° einstellt. Die Schnittansicht A-A von Fig. 2 ist etwa im Grenzbereich zwi-
schen Metaphyse und Epiphyse des Oberschenkelknochens am proximalen Rand des proxima-
len Abschnitts PR gelegen.

[0052] Auch im distalen Abschnitt DI weist der Schaft 1 einen im Wesentlichen trapezférmigen
Querschnitt mit einem Trapezwinkel 3 von etwa 6° zwischen der anterioren Seite 1A und der
posterioren Seite 1P auf, wobei die laterale Seite 1L etwas langer als die mediale Seite 1M ist.
Der Schaft 1 ist auch im distalen Abschnitt DI mit gerundeten Ecken ausgefiihrt, wie in der
Schnittansicht B-B von Fig. 3 zu sehen ist.
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[0053] Wie in Fig. 4 angedeutet ist die Oberflaiche des Schafts 1 beispielsweise im proximalen
Abschnitt PR mit einer Oberflachenschicht 4 mit einer Makrostruktur versehen. Diese Makro-
struktur weist Aufrauungen der Oberflache mit einer Hohe zwischen 0 und 400 pm auf.
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LISTE DER POSITIONSBEZEICHNUNGEN:

1 Schaft

iM mediale Seite des Schafts

1L laterale Seite des Schafts

1A anteriore Seite des Schafts

1P posteriore Seite des Schafts

1X distales Ende des Schafts bzw. in distaler Richtung des Schafts
1Y proximales Ende des Schafts bzw. in proximaler Richtung des Schafts
2 Hals

3 Befestigungsloch

4 Oberflachenschicht mit Makrostruktur

A1 Langsachse des Schafts

A2 Halsachse

DI distaler Abschnitt des Schafts

L Gesamtlange des Schafts

L1 lateraler Endabschnitt am distalen Ende des Schafts

L2 lateraler Ubergangsabschnitt zwischen Diaphyse und  Metaphyse
L3 lateraler Metaphysenabschnitt

L4 lateraler Epiphysenabschnitt am proximalen Ende des Schafts

L5 medialer Endabschnitt am distalen Ende des Schafts

L6 medialer Metaphysenabschnitt

L7 medialer Ubergangsabschnitt zwischen Diaphyse und Metaphyse

PR proximaler Abschnitt des Schafts

R1 Radius (bzw. R2, RS, ..., R6, R11)

R1 Radius des lateralen Endabschnitts L1

R2 Radius des lateralen Ubergangsabschnitts L2

R3 Radius des lateralen Metaphysenabschnitts L3

R4 Radius des lateralen Epiphysenabschnitts L4

R5 Radius des medialen Endabschnitts L5

R6 Radius des medialen Metaphysenabschnitts L6

R11 Radius am abgerundeten proximalen Ende 1Y des Schafts

a Winkel zwischen Langsachse des Schafts und Halsachse

B Winkel zwischen Langsachse und dem medialen Metaphysenabschnitt L6

v Winkel zwischen Léngsachse und dem medialen Ubergangsabschnitt L7

d Trapezwinkel zwischen der anterioren Seite 1A und der posterioren Seite 1P
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Anspriiche

1. Schaft (1) fir eine Hiftgelenksprothese, mit einer medialen Seite (1M), einer lateralen
Seite (1L), einer anterioren Seite (1A) und einer posterioren Seite (1P), einem distalen En-
de (1X) sowie einem proximalen Ende (1Y), wobei die laterale Seite (1L) des Schafts (1)
bogenférmig konvex gekrimmt ist und einen lateralen Metaphysenabschnitt (L3) aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Radius (R3) des lateralen Metaphysenabschnitts (L3)
kleiner 80 mm, vorzugsweise kleiner 50 mm, betragt.

2. Schaft (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein Radius (R2) eines an der
lateralen Seite (1L) des Schafts (1) in distaler Richtung (1X) an den lateralen Metaphysen-
abschnitt (L3) anschlieBenden lateralen Ubergangsabschnitts (L2) von 300 mm bis 600
mm, bevorzugt von 400 mm bis 500 mm, betragt.

3. Schaft (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein Radius (R4) eines
an der lateralen Seite (1L) des Schafts (1) in proximaler Richtung (1Y) an den lateralen Me-
taphysenabschnitt (L3) anschlieBenden lateralen Epiphysenabschnitts (L4) von 300 mm bis
600 mm, bevorzugt von 400 mm bis 500 mm, betragt.

4. Schaft (1) nach einem der Anspriiche 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass ein Radi-
enverhaltnis vom Radius (R2) des lateralen Ubergangsabschnitts (L2) und/oder vom Radi-
us (R4) des lateralen Epiphysenabschnitts (L4) jeweils zum Radius (R3) des lateralen Me-
taphysenabschnitts (L3) von 3 bis 20, bevorzugt von 5 bis 15, betragt.

5. Schaft (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass am distalen
Ende (1X) des Schafts (1) ein Radius (R1) eines konvexen lateralen Endabschnitts (L1)
und ein Radius (R5) eines konvexen medialen Endabschnitts (L5) jeweils kleiner 50 mm,
bevorzugt kleiner 20 mm, betragen.

6. Schaft (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass eine Ge-
samtlange (L) des Schafts (1) kleiner als 150 mm, vorzugsweise kleiner als 120 mm, ist.

7. Schaft (1) nach einem der Anspriiche 2 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Lange
des lateralen Ubergangsabschnitts (L2) von 40% bis 60% der Gesamtlange (L) des Schafts
(1) betragt.

8. Schaft (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Lange
des lateralen Metaphysenabschnitts (L3) und/oder die Lange des lateralen Epiphysenab-
schnitts (L4) jeweils von 10% bis 30% der Gesamtlange (L) des Schafts (1) betragt bzw.
betragen.

9. Schaft (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die mediale
Seite (1M) des Schafts (1) in einem distalen Bereich eines medialen Metaphysenabschnitts
(L6) konkav gekrimmt ist.

10. Schaft (1) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass ein Radius (R6) des konkav
gekriimmten distalen Bereiches des medialen Metaphysenabschnitts (L6) 50 mm bis 100
mm betragt.

11. Schaft (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass ein media-
ler Ubergangsabschnitt (L7) in distaler Richtung (1X) zur Ldngsachse (A1) des Schafts (1)
um einen Winkel (y) von 5° bis 15° geneigt ist.

12. Schaft (1) nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass ein gera-
der proximaler Bereich des medialen Metaphysenabschnitts (L6) in distaler Richtung (1X)
zur Langsachse (A1) des Schafts (1) um einen Winkel (B) von 25° bis 50°, bevorzugt von
30° bis 45°, geneigt ist.

13. Schaft (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die anteriore Seite (1A) und die posteriore Seite (1P) des Schafts (1) zum distalen Ende
(1X) des Schafts (1) hin axial aufeinander zulaufend, insbesondere konisch verjiingend,
ausgebildet sind.
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14. Schaft (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Schaft (1) in einem proximalen Abschnitt (PR) einen im Wesentlichen trapezférmigen
Querschnitt aufweist, wobei die mediale Seite (1M) und die laterale Seite (1L) die paralle-
len Seiten des Trapezes bilden, mit der lateralen Seite (1L) als langere Seite.

15. Schaft (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Oberflache des Schafts (1) zumindest abschnittsweise mit einer Oberflachenschicht
(4) mit einer Makrostruktur mit einer Héhe zwischen 0 und 400 um versehen ist.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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