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bildet, mit einer Auf3enschale (11) sowie einem mit der Au-
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die AulRenschale (11) aus einem Polymer besteht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine modulare Gelenk-
pfanne fir eine Endoprothese, insbesondere ei-
ne Huiftgelenk-Endoprothese zur prothetischen Voll-
oder Teilversorgung eines menschlichen oder tieri-
schen Gelenks.

[0002] Heutige Huftgelenk-Endoprothesen haben ei-
nen hohen Standard bezlglich ihrer Verweildauer in
der geschadigten Hufte erreicht. Als goldene Regel
gilt eine Uberlebensrate von 90% nach 10 Jahren, d.
h. eine Ausfallsrate von 1% per Jahr. In der zweiten
Dekade nach Implantation nimmt die Ausfallrate aber
drastisch zu. So gibt es heute keine Gelenkpfannen,
die auch nach 20 Jahren noch eine Uberlebensrate
von 90% oder mehr aufweisen wirden.

[0003] Griinde fir den Ausfall einer Hiftpfanne, ins-

besondere bei unzementiert implantierten Huftsyste-

men sind insbesondere:
* Die Art und Menge der Abriebpartikel, die von
den als Artikulationspartnern, das sind Gelenk-
kugel und Gelenkpfanne, eingesetzten Materiali-
en abgetragen werden, erzeugen Gewebeschadi-
gungen im Kérper wie z. B. Osteolysen und fihren
zu einer aseptischen Lockerung.
* Die Verankerungsoberflachen und die Elastizitat
der eingesetzten Materialien miissen garantieren,
dass der das Implantat umgebende Knochen sich
langfristig und dauerhaft mit dem Implantat verbin-
det, also ,0sseointegriert”, und sich au3erdem im
Laufe der Zeit nicht durch das so genannte ,Stress
shielding” zurtickbildet.

[0004] Das Dokument US 2007/0219640 A1 be-
schreibt eine Huftgelenkprothese mit einer Keramik-
Gleitpaarung. Die beschriebene Gelenkprothese be-
steht aus einem Femurkopf und einer zweiteiligen
Gelenkpfanne mit einer Aul3enschale, die in den Hiift-
knochen eingesetzt wird und einem Einsatz mit ei-
ner Gleitflache, auf der der Femurkopf aufliegt. Der
Femurkopf besteht aus einem keramischen Materi-
al, das durch die hohe Festigkeit und Steifheit sowie
geringem Abrieb als Material fur die Gleitoberflache
von Gelenken geeignet ist. Der mit dem Femurkopf
eine Gleit-Paarung bildende Einsatz der Gelenkpfan-
ne besteht ebenfalls aus Keramik und bildet somit ei-
ne gunstige abriebarme Gleit-Paarung mit dem Fe-
murkopf aus. Die AuRenschale der Gelenkpfanne ist
aus einem elastischen Material aufgebaut, um eine
ausreichende Lastibertragung, Biokompatibilitat und
die Déampfung von Sté3en zu gewahrleisten.

[0005] Das Dokument DE 100 48 734 C2 beschreibt
ein Gelenkprothesenimplantat mit einem Prothesen-
schaft, auf dem eine Gelenkkugel aufgebracht ist, so-
wie eine einteiligen Gelenkpfanne, die mit der Ge-
lenkkugel mit eine Gleit-Paarung bildet. Die Gelenk-
pfanne besteht aus einer Schale, in die zwei Befes-
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tigungszapfen eingebracht sind. Alle Komponenten
der Gelenkprothese bestehen aus Kohlenstofffasern,
die in Form von Gewebelagen geschichtet und mit
einem organischen Bindemittel versetzt sind. Die so
vorgefertigten Korper werden bei Temperaturen bis
zu 1600°C pyrolysiert und mit flissigem Silizium in-
filtriert, das dann unter einer Reaktion mit dem Koh-
lenstoff zu Siliziumkarbid konvertiert wird. Das so an-
gefertigte Implantat zeichnet sich durch seine hohe
Festigkeit bei gleichzeitig niedrigem Elastizitdtsmodul
aus.

[0006] Die in Dokument DE 42 27 002 A1 beschrie-
bene Hiftgelenkpfanne besteht aus zwei Teilen, ei-
nem Pfannenkérper aus Kunststoff, der eine Gleitfla-
che fiir eine Gelenkkugel aufweist und einem metal-
lisch-poréses Mantelelement, das an der der Gleit-
flache gegenuberliegenden Oberflache des Pfannen-
kdrpers angeordnet ist. Das Metallelement ist da-
bei fest mit dem Kunststoff-Pfannenkdrper verbun-
den. Das Mantelelement, das der AuRenschale in
der vorliegenden Erfindung entspricht, wird aus ei-
ner Scheibe aus pordsem metallischem Material ge-
formt. Diese Scheibe besteht bevorzugt aus einer
porbsen Titanlegierung, die ein Elastizitdtsmodul im
Bereich des spongitésen Knochens aufweist. Diese
Scheibe wird durch Tiefziehen ausgeformt, auf den
Kunststoff-Pfannenkérper der Gelenkpfanne aufge-
bracht in einem Ofen auf ca. 200°C erwarmt. Un-
ter Anwendung von Druck wird eine feste mechani-
sche Verbindung zwischen dem Metall des Mante-
lelements und dem Kunststoff des Pfannenkérpers
ausgebildet. Der Pfannenkdrper und das Mantelele-
ment sind somit nicht-lésbar miteinander verbunden.
Die dem Knochen zugewandte Seite der Aufienscha-
le kann durch die pordse Oberflache des Mantelele-
ments gut vom Knochen durchdrungen werden.

[0007] Die in Dokument US 2007/0179629 A1 be-
schriebene Huftgelenkpfanne umfasst einen Einsatz
aus Keramik, eine Aul3enschale aus einem biokom-
patiblen metallischen Material, wie z. B. Titan. Die Au-
Renschale und der Einsatz sind dabei durch eine me-
tallische Hilse miteinander verbunden.

[0008] Das Dokument US 2005/0246031 A1 be-
schreibt ein Hiftgelenk-Implantat, das aus einer Ge-
lenkkugel aus Metall oder Keramik sowie aus einer
zweiteiligen Gelenkpfanne besteht. Die Gelenkpfan-
ne umfasst eine AulRenschale, die ebenfalls aus Me-
tall oder Keramik besteht und einen Einsatz aus Po-
lyethylen oder Metall oder Keramik, der in die Auf3en-
schale der Gelenkpfanne eingesetzt ist. Die genann-
ten drei Komponenten werden durch Verbindungs-
elemente aneinander fixiert.

[0009] Im Falle einer notwendigen Re-Operation
sollte jedes implantierte System eine einfache Revi-
sion gestatten, bevorzugt ausschlief3lich durch den
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Ersatz des zerstorten Teiles, normalerweise des
weichsten Artikulationspartners.

[0010] Als abriebarme und langzeitbestandige Ma-
terialien fur die Artikulationspartner Gelenkkugel-Ge-
lenkpfanne sind insbesondere Paarungen aus Kera-
mik-Keramik oder Metall-Polyethylen bzw. Keramik-
Polyethylen bekannt, wobei das Polyethylen ein Ultra
High Molecular Weight Polyethylen (UHMWPE) ist.
Das UHMWPE kann hochvernetzt und mit einem Ad-
ditiv versehen sein.

[0011] Eine modulare Gelenkpfanne mit Metall-Au-
Renschale und Keramik-Einsatz, wie beispielswei-
se in der DE 43 37 936 A1 beschrieben, hat den
Vorteil, dass im Falle einer Revision, zum Beispiel
wegen fortgeschrittenem Abrieb, die gut osseointe-
grierte AuBenschale nicht aus dem Acetabulum her-
ausgerissen werden muss. Stattdessen wird lediglich
der Einsatz ausgetauscht, was ohne grof3en opera-
tionstechnischen Aufwand mdglich ist. Daflir hat sie
den Nachteil, dass auf Grund der hohen Steifigkeit
der Metallschale ein groRer Teil der Last durch das
Implantat aufgenommen und zumeist in einer weit
von der Artikulation entfernten Stelle dem umgeben-
den Knochen wieder Ubertragen wird. Artikulations-
naher Knochen, z. B. der proximale Femur, wird so-
mit zuwenig belastet und verkiimmert (,stress shiel-
ding”). Eine dauerhafte Erhaltung der Knochensub-
stanz kann nicht ausreichend garantiert werden.

[0012] Aus der EP 1 728 489 A1 ist eine Mono-
block-Gelenkpfanne aus Kunststoff, zum Beispiel aus
UHMWPE bekannt, die unzementiert in das Aceta-
bulum eingesetzt wird. Eine solche Polyethylen-Pfan-
ne hat den Vorteil, dass sich auf Grund ihrer ho-
hen Elastizitat kein ,stress shielding” ausbildet und
die Knochensubstanz dauerhaft erhalten bleibt. Da-
fir hat sie den Nachteil, dass im Falle einer Revisi-
on, zum Beispiel wegen fortgeschrittenem Abrieb, die
gesamte, gut osseointegrierte Pfanne aus dem Ace-
tabulum herausgerissen werden muss.

[0013] Es ist daher die Aufgabe der Erfindung, ei-
ne Gelenkpfanne fir eine Endoprothese zu beschrei-
ben, die eine Rickbildung des umgebenden Kno-
chens durch ,stress shielding” minimiert und modu-
lar aufgebaut ist um einen einfachen Austausch nur
des durch Abrieb zerstérten Teils des Implantats zu
ermdglichen. Eine gut osseointegrierte Au3enschale
soll dabei im Knochen verbleiben kénnen.

[0014] Die Aufgabe wird durch die erfindungsgema-
Re Gelenkpfanne gemal® Anspruch 1 gelést. In den
Unteransprichen sind vorteilhafte Weiterbildungen
der erfindungsgemafien Gelenkpfanne dargestellt.

[0015] Die erfindungsgemafle modulare Gelenk-
pfanne fiir eine Endoprothese, die mit einer Gelenk-
kugel eine Gleitpaarung bildet, umfasst eine Auf3en-
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schale sowie einen mit der Au3enschale verbunde-
nen Einsatz, wobei die AulRenschale aus einem elas-
tischen Material aufgebaut ist und der Einsatz |6sbar
mit der AulRenschale verbunden ist. Eine AuRenscha-
le aus elastischem Material ermdéglicht eine physio-
logische Lastlibertragung auf den umgebenden Kno-
chen und verhindert somit die Rickbildung des arti-
kulationsnahen Knochens. Der I6sbar mit der Aul3en-
schale verbundene Einsatz ermdglicht ein Entfernen
des Einsatzes, ohne die gut osseointegrierte Aulen-
schale aus dem Knochen reil3en zu missen. Damit
wird eine weitere Abtragung des Acetabulum verhin-
dert, der operative Eingriff ist weniger belastend fir
den Patienten und die Kosten fiir das ausgetauschte
Implantat und die Operation selbst werden reduziert.

[0016] Von Vorteil ist, dass die erfindungsgemale
AuRenschale aus einem elastischen Material mit ei-
nem Elastizitdtsmodul entsprechend dem Elastizi-
tédtsmodul eines spongiésen Knochenmaterials auf-
gebaut ist. Dies ermoglicht eine optimale Anpassung
und Kraftibertragung der Aulienschale an den um-
gebenden Knochen und unterstitzt somit den dauer-
haften Erhalt des Acetabulums und einen festen Sitz
der AuRenschale im Knochen. Dabei sollte der Elas-
tizitdtsmodul des Materials der AuRenschale kleiner
3 GPa sein. Der Einsatz ist ebenso aus einem elas-
tischen Material wie die AuRenschale oder aus Ke-
ramik ausgebildet und bildet somit eine abriebarme,
langlebige Gleitpaarung mit Gblicherweise eingesetz-
ten Gelenkkopfen aus Metal oder Keramik.

[0017] Vorteilhafterweise ist zwischen Aullenscha-
le und Einsatz ein Verbundelement eingesetzt. Alter-
nativ bildet der Einsatz ein monolithisches Schnap-
pelement aus und stellt darliber eine Verbindung mit
der AuBBenschale her. Da sich glatte elastische Kor-
per nur schwer miteinander verklemmen lassen, er-
mdglicht ein Schnappelement oder ein Verbundele-
ment wie z. B. eine Metallhllse, ein Spannring oder
Segering gute gegenseitige Befestigung aneinander.
Ein Verbundelement aus metallischem Material wird
aulerdem in Réntgenaufnahmen gut abgebildet und
ermdglicht somit die Uberpriifung der Lage und der
Ausrichtung des Implantats im Acetabulum.

[0018] Die Metallhiilse weist vorteilhafter Weise
Drehrillen und/oder Schlitze auf, sodass auf einfache
Weise eine feste und verdrehsichere Verbindung zwi-
schen Einsatz und AuRenschale gegeben ist. AulRer-
dem wird die Metallhllse durch Schlitze oder auch
andere geometrische MalRnahmen elastischer und
verringert damit die Elastizitdt des Gesamtsystems
weniger stark als eine ungeschlitzte Metallhilse.

[0019] Zur optimalen physiologischen Kraftlibertra-
gung an die AulBenschale ist der Einsatz als Halbku-
gel oder Stumpfkegel oder in Stufenform ausgebildet.
Ist der Einsatz als Stumpfkegel ausgeformt, weist der
Kegelwinkel vorteilhafter Weise einen Wert zwischen
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1°und 10°, vorzugsweise zwischen 3° und 7°, beson-
ders bevorzugt von 5° auf. Ist der Einsatz mittels ei-
ner Metallhulse in der AuRenschale verankert und der
Einsatz als Stumpfkegel ausgeformt, so liegt der Ke-
gelwinkel des Stumpfkegels vorteilhafter Weise zwi-
schen 5° und 30°, bevorzugt zwischen 15° und 20°,
besonders bevorzugt zwischen 18° und 19°. Ein Ein-
satz aus Keramik ist vorteilhafter Weise als Stumpf-
kegel mit einem Kegelwinkel zwischen 5° und 20°,
bevorzugt zwischen 15° und 20°, besonders bevor-
zugt zwischen 18° und 19°, ausgebildet.

[0020] In einer anderen Ausflihrungsform ist der Ein-
satz mittels Schnapp- oder Bajonett- oder Schraub-
verbindung in der AulRenschale verankert. Dies er-
moglicht in vorteilhafter Weise eine einfache, schnel-
le verdreh- und rutschsichere Befestigung des Ein-
satzes an der Aullenschale. Durch Verwendung ei-
nes einfachen Werkzeugs lassen sich solche Verbin-
dungen l6sen ohne die Aulenschale zu beschadi-
gen. Insbesondere kann eine Beschadigung der Au-
Renschale vermieden werden, wenn eine Schnapp-
verbindung in der AuRenschale starr und im Einsatz
elastisch gestaltet ist.

[0021] Die Auflenschale der erfindungsgemafRen
Gelenkpfanne ist vorteilhafter Weises aus einem Po-
lymer, bevorzugt aus Polyethylen oder aus einem
Verbundwerkstoff aufgebaut. Diese Materialien er-
lauben eine gute Anpassung ihrer elastischen Eigen-
schaften an den Elastizitdtsmodul des spongiésen
Knochens, sodass eine gleichméfRlige Kraftlbertra-
gung gewahrleistet ist.

[0022] Von Vorteil ist ebenfalls, dass die dem Kno-
chen zugewandte Oberflache der Aullenschale mit
Partikeln oder Netzen oder Schdumen aus Titan oder
Tantal oder Kalziumphosphat beschichtet ist. Titan
oder Tantal oder Kalziumphosphat sind inerte, bio-
aktive Materialien und bilden als Partikel, netz- oder
schaumartig auf der Oberflache der Aulenschale
aufgebracht, eine stark aufgeraute oder porése Ober-
flache, die sich besonders gut und dauerhaft mit dem
umgebenden Knochen verbindet.

[0023] Vorteilhafter Weise ist der erfindungsgemaliie
Verbundwerkstoff durch eine Armierung, Fasern oder
Partikel, auch Nanopartikel, verstarkt, insbesondere
mit Aramid- oder Polyethylen- oder Karbon- oder Bio-
glas-Fasern. Damit bleibt das Material auch unter den
starken Druck- und Stol3belastung, denen die Ge-
lenkpfanne ausgesetzt ist, dauerhaft formstabil und
bruchsicher.

[0024] Vorteilhafter Weise besteht der Einsatz aus
dem gleichen Material wie die Au3enschale. Das er-
findungsgemaRe Material der AuRenschale weist ei-
ne hervorragende Gleitpaarung mit einem Gelenk-
kopf aus Metall oder Keramik auf. Anderseits ist die
Herstellung der Au3enschale und des Einsatzes aus
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dem gleichen Material kostenglnstig, da das glei-
che Material mit gleichartigen Maschinen und glei-
cher Bearbeitungstechnik bearbeitet werden kann.

[0025] Vorteilhafter Weise besteht der Einsatz aus
elastischem UHMWPE, insbesondere hochvernetz-
tes UHMWPE. Das stabilisierte und hochvernetzte
UHMWPE ist besonders alterungs- und oxidations-
besténdig und versprddet nicht, sodass gewahrleistet
ist, dass Uber einen Zeitraum nur sehr wenig Abreib-
partikel generiert werden.

[0026] Ausflhrungsbeispiele der erfindungsgema-
Ren Gelenkpfanne sind in den Zeichnungen beispiel-
haft dargestellt und werden anhand der nachfolgen-
den Beschreibung naher erlautert. Es zeigen:

[0027] Fig. 1 eine erste erfindungsgemalie modula-
re Gelenkpfanne mit Metallhllse in perspektivischer
Ansicht;

[0028] Fig. 2 die erste erfindungsgemalie modulare
Gelenkpfanne mit Metallhtilse im Schnitt;

[0029] Fig. 3 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel einer
erfindungsgemafien Metallhiilse in perspektivischer
Ansicht;

[0030] Fig. 4 ein zweites Ausflihrungsbeispiel einer
erfindungsgemafien Metallhilse in perspektivischer
Ansicht;

[0031] Fig. 5 einen Randbereich der ersten erfin-
dungsgemalien modularen Gelenkpfanne im Schnitt;

[0032] Fig. 6 eine zweite erfindungsgemafe modu-
lare Gelenkpfanne mit Spannring in Blickrichtung ent-
lang der Symmetrieachse;

[0033] Fig. 7 die zweite erfindungsgemale modula-
re Gelenkpfanne mit Spannring im Schnitt;

[0034] Fig. 8 einen erfindungsgemaflen Einsatz ei-
ner zweiten modularen Gelenkpfanne in perspektivi-
scher Ansicht;

[0035] Fig. 9 einen erfindungsgemafen Spannring
einer zweiten modularen Gelenkpfanne in perspekti-
vischer Ansicht;

[0036] Fig. 10 einen Randbereich der zweiten erfin-
dungsgemalie modulare Gelenkpfanne im Schnitt;

[0037] Fig. 11 eine dritte erfindungsgemale modu-
lare Gelenkpfanne mit Segering in Blickrichtung ent-
lang der Symmetrieachse;

[0038] Fig. 12 die dritte erfindungsgemafe modula-
re Gelenkpfanne mit Segering im Schnitt;
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[0039] Fig. 13 eine erfindungsgemafle AulRenscha-
le der dritten modularen Gelenkpfanne in perspekti-
vischer Ansicht;

[0040] Fig. 14 einen erfindungsgemalen Einsatz
des dritten Ausflihrungsbeispiel einer modularen Ge-
lenkpfanne in perspektivischer Ansicht;

[0041] Fig. 15 einen Randbereich der dritten erfin-
dungsgemalen modulare Gelenkpfanne im Schnitt;

[0042] Fig. 16 eine erfindungsgeméale Auflenscha-
le einer vierten modularen Gelenkpfanne in perspek-
tivischer Ansicht;

[0043] Fig. 17 eine vierte erfindungsgeméafie modu-
lare Gelenkpfanne mit Schnappelement im Schnitt;

[0044] Fig. 18 einen erfindungsgemalen Einsatz
der vierten modularen Gelenkpfanne mit Schnap-
pelement in perspektivischer Ansicht;

[0045] Fig. 19 einen erfindungsgemalen Einsatz
der vierten modularen Gelenkpfanne mit geschlitz-
tem Schnappelement in perspektivischer Ansicht und

[0046] Fig. 20 einen vergrofRerten Ausschnitt des
geschlitzten Schnappelements der vierten erfin-
dungsgemalen modulare Gelenkpfanne in perspek-
tivischer Ansicht.

[0047] Einander entsprechende Teile sind in allen Fi-
guren mit den gleichen Bezugszeichen versehen.

[0048] Fig. 1 bis Fig. 5 zeigen ein erstes Aus-
fihrungsbeispiel der erfindungsgemaflen modularen
Gelenkpfanne, die aus einer Auf3enschale 11 mit in-
tegrierter Metallhiilse 13 und einem einfach entfern-
baren Einsatz 12 zusammengesetzt ist. Die Aulden-
schale 11 besteht bevorzugt aus Polyethylen oder ei-
nem Kunststoff-Komposit, das auf geringe strukturel-
le Steifigkeit optimiert ist. Die dem Acetabulum zu-
gewandten Aullenseite 16 der Aullenschale 11 ist
bevorzugt mit Partikeln oder Netzen oder Schau-
men aus Titan oder Tantal oder Kalziumphosphat
beschichtet. Dies gewahrleistet einerseits die dau-
erhafte Osseointegration, hat andererseits aber kei-
nen wesentlichen Einfluss auf die hohe Elastizitat
des Verbundes aus AuRenschale 11 und Einsatz 12.
Ein Einsatz 12 besteht aus Polyethylen, insbesonde-
re dem z. B. durch y-Strahlung oder durch Réntgen-
Strahlung (X-linked) hochvernetzten UHMWPE, wel-
ches durch den Zusatz eines Antioxidanten (z. B. Vit-
amin E) auRerst alterungsbestandig wird.

[0049] Der Einsatz 12 ist als Stumpfkegel mit einem
gewdlbten Dach 15a, das zur Symmetrieachse 14
der Gelenkpfanne hin in gerades Dach 15b libergeht,
ausgebildet, wie in Fig. 2 deutlich zu sehen ist. Der
Kegelwinkel a, der von der Mantelflache 17 aufge-
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spannt wird, liegt in einem Bereich zwischen 5° und
30°, bevorzugt zwischen 15° und 20°, besonders be-
vorzugt zwischen 18° und 19°. Dadurch ist eine gu-
te Kraftibertragung zwischen Einsatz 12, Metallhllse
13 und Aullenschale 11 gegeben. Alternativ kann der
Einsatz 12 als Halbkugel mit geradem oder gewdlb-
tem Dach geformt sein. Die Aulienschale 11 ist an
ihrer Innenseite gegengleich ausgeformt und nimmt
den Einsatz passgenau auf.

[0050] Da sich Kunststoffe, insbesondere Polyethy-
len auf Polyethylen, nur unzureichend gegeneinan-
der verklemmen, ist zur verrutschsicheren Veranke-
rung eine Metallhiilse 13 bzw. 13a zwischen Aufien-
schale 11 und Einsatz 12 eingesetzt. Wie in den Aus-
fuhrungsbeispielen in Fig. 3 und Fig. 4 dargestellt,
verjingt sich diese ebenfalls mit dem Kegelwinkel a.
Die Metallhiilse 13a aus Fig. 4 ist durch eine Mehr-
zahl von axial verlaufenden Schlitzen 18 oder Drehril-
len oder andere geometrische Ausnehmungen elas-
tischer als eine gleich dimensionierte Metallhillse 13
ohne Schlitze und verringert weniger die Elastizitat
des Gesamtsystems. Die Schlitze 18 kdnnen auch
von beiden Seiten in die Hiilse eingeschnitten sein.

[0051] Fig. 5 zeigt vergrofiert den Randbereich A
aus Fig. 2 der ersten Gelenkpfanne 10. Die Aulen-
schale 11 schlief3t biindig mit der Metallhiilse 13 ab.
Der Einsatz 12 steht dagegen um einen Uberstand
19 Uber die Hulse heraus. Zur Revision des Einsat-
zes 12 wird mit einem Werkzeug an diesem Uber-
stand 19 angesetzt, der Einsatz 12 zusammenge-
driickt und somit von der Metallhllse 13, 13a und der
AuBenschale 11 geldst. Zur I6sbaren Verankerung
kann aber auch ein Bajonett-, Schnapp- oder Gewin-
deverschluss im Randbereich ausbildet sein.

[0052] Fig. 6 bis Fig. 10 zeigen ein zweites Ausfiih-
rungsbeispiel 20 einer modularen Gelenkpfanne, bei
dem die Aulenschale 21 und der Einsatz 22 durch
einen Spannring 23 miteinander l6sbar verbunden
sind. Material und Oberflachenstruktur der AulRen-
schale sowie das Material des Einsatzes 21 entspre-
chend denen des ersten Ausfuhrungsbeispiels. Fig. 6
zeigt die modulare Gelenkpfanne 20 in Blickrichtung
entlang der Symmetrieachse 14, Fig. 7 einen Schnitt
entlang der Achse A-A. Da in der modularen Gelenk-
pfanne 20 ein Spannring verwendet wird, ist bei der
Wahl des Kegelwinkels 8 des Einsatzes 22 und der
Innenseite der AuRenschale keine Eingrenzung auf
einen bestimmten Wert ndétig, um eine gute Verbin-
dung und Kraftibertragung zu gewahrleisten.

[0053] Ein Spannring 23 mit rundem Profil 25 und ei-
ner Offnung 24, wie in Fig. 9 zu sehen, ist im Rand-
bereich B zwischen AuRenschale 21 und Einsatz 22
eingelegt. Wie im vergroRert dargestellten Randbe-
reich B der Fig. 7 der zweiten Gelenkpfanne 20 in
Fig. 10 dargestellt, weisen die Innenseite der Aul3en-
schale 21 und die AulRenseite des Einsatzes 22 um-



DE 10 2009 031 381 B4 2017.01.05

fanglich jeweils eine Nute 26 bzw. 27 mit rundem
Profil auf, deren Radien dem Radius 28 des leicht
zusammengedriickten Spannringprofils 25 entspre-
chen. Zum Einlegen wird der Spannring 23 zusam-
mengedrickt und in die Nut 26 der AuRenschale 21
eingespannt. Die Nut 27 im elastischen Einsatz 22,
siehe auch Fig. 8, greift beim Einsetzen Uber den
Spannring 23 in der AuRenschale 21 und schafft so-
mit eine stabile Verankerung.

[0054] Zum Herauslésen des Einsatzes 22 aus der
AuBenschale 21 greift ein Werkzeug am Uberstand
29 an, driickt den Einsatz 22 zusammen und I6st so-
mit den Einsatz 22 vom Spannring 23. Die Aulien-
schale 21 verbleibt unversehrt und fest im Acetabu-
lum verankert.

[0055] Die Fig. 11 bis Fig. 15 zeigen ein drittes Aus-
fihrungsbeispiel einer erfindungsgemalen modula-
ren Gelenkpfanne. Wie in Fig. 11 dargestellt, ist der
Einsatz 32 (ber einen Segering 33 mit der Aulien-
schale 31 verbunden. Die Innenseite 36 der Aul3en-
schale 31 und die Auenseite 37 des Einsatzes 32
weisen eine Stufenform mit einem geraden Dach 38
auf. Dies ist in der perspektivischen Ansicht der Au-
Renschale 31 in Fig. 13 und des Einsatzes in Fig. 14
gut zu erkennen. Auch durch die Stufenform ist ei-
ne gute Kraftlibertragung vom Einsatz 32 zur Auf3en-
schale 31 gegeben.

[0056] Wie Fig. 12 und vergrdlert Fig. 15 zeigen,
weist der Randbereich C des Einsatzes 32 eine um-
fangliche Ausnehmung 39 auf. Am duf3eren Rand der
AuRenschale 31 ist eine Nase 41 ausgebildet. Ist der
Einsatz 32 in die AulRenschale 31 eingesetzt, wird der
Segering 33 zwischen AulRenschale 31 und Einsatz
32 in die Ausnehmung 39 eingeschoben, sodass die
Nase 41 in die umfangliche Nut 40 des Segerings 33
und der Uberstand 43 des Segerings in die umfang-
liche Nut 46 der AuRenschale 31 einrastet.

[0057] Zum Entfernen des Einsatzes 32 greift ein
Werkzeug in die Durchgangsbohrungen 35 im Sege-
ring 33 ein, verkleinert durch Zusammenfihren der
Enden 34a, 34b des Segerings 33 dessen Radius
und 16st die Nut 40 von der Nase 41. Der Segering
33 wird abgezogen und der Einsatz 32 kann von der
AuBenschale 31 gel6st werden.

[0058] Die Fig. 16 bis Fig. 20 zeigen ein viertes Aus-
fihrungsbeispiel einer erfindungsgemalen modula-
ren Gelenkpfanne. Dabei sind der Einsatz 52 und die
AuBenschale 51 durch eine Schnappverbindung D,
wie in Fig. 17 und Fig. 20 dargestellt, verbunden. An
der AuRenseite 57 des Einsatzes 52 ist auf etwa hal-
ber axialer Hohe ein Schnappelement 53 aus dem
gleichen Material, z. B. UHMWPE, wie der Einsatz
selbst ausgeformt. Das Schnappelement 53 erstreckt
sich Uber den gesamten Umfang des Einsatzes 52
und ist entweder als ein ununterbrochener Ring, sie-
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he Einsatz 52a in Fig. 15 oder als ein durch Schlit-
ze 55 unterbrochener Ring, siehe Einsatz 52b, aus-
gebildet. In Fig. 20 ist die Schnappverbindung D am
Beispiel des Einsatzes 52b vergroRert dargestellt. Ei-
ne zungenférmige Fortsetzung des Einsatzes 52 bil-
det das Schnappelement 53, das in einer kugelfor-
mig verdickten Zungenspitze 54 auslauft. Diese Zun-
genspitze 54 rastet in eine umfanglich an der Innen-
seite der Aulenschale 51 verlaufende Nut 56 ein.
Axial verlaufende Schlitze 55 im Schnappelement 53
erleichtern ein Zusammendriicken des Schnappele-
ments 53 in axiale Richtung beim Einsetzen in die
Aullenschale 51.

[0059] Ein erfindungsgemalier Einsatz kann auch
mittels einer Bajonett- oder Schraubverbindung mit
der Aulienschale verankert werden. In allen Veran-
kerungsvarianten bleibt die Aulenschale 11, 21, 31,
51 starr. Die Verbindung wird durch die elastische Ei-
genschaft des Einsatzes 12, 22, 32, 52 gel6st.

[0060] Der Einsatz einer erfindungsgemafen modu-
laren Gelenkpfanne kann auch aus Keramik beste-
hen und als Halbkugel oder als Stumpfkegel mit ge-
radem oder gewolbtem Dach geformt sein. Bei einem
Stumpfkegel liegt der Kegelwinkel a zwischen 5° und
20°, bevorzugt zwischen 18° und 19°. Der Keramik-
einsatz ist I6sbar mit der AulRenschale Gber einen Ba-
jonett-, Schnapp- oder Gewindeverschluss verbun-
den. Von Vorteil ist auch, dass eine fir die jewei-
lige Situation glinstige AulRenschale mit einem ent-
sprechenden Einsatz interoperativ zugepaart werden
koénnen.

[0061] Alle beschriebenen und/oder gezeichneten
Merkmale kénnen im Rahmen der Erfindung vorteil-
haft miteinander kombiniert werden. Die Erfindung ist
nicht auf die Ausflihrungsbeispiele beschrankt. Als
Kunststoffe kommen alle thermoplastischen Kunst-
stoffe, PEEK und Epoxide in Betracht.

Patentanspriiche

1. Modulare Gelenkpfanne (10) fiir eine Endopro-
these, die mit einer Gelenkkugel eine Gleitpaarung
bildet, mit einer Auflenschale (11) sowie einem mit
der AuRenschale (11) verbundenen Einsatz (12), wo-
bei die AuRenschale (11) aus einem elastischen Ma-
terial besteht und der Einsatz (12) Iésbar mit der
AuBenschale (11) verbunden ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das elastische Material ein Elastizi-
tatsmodul entsprechend dem Elastizitdtsmodul eines
spongi6ésen Knochenmaterials aufweist und der Ein-
satz (12) aus einem ebenso elastischen Material aus-
gebildet ist und die Aullenschale (11) aus einem Po-
lymer besteht.

2. Modulare Gelenkpfanne nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass zwischen Auf3enscha-
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le (11) und Einsatz (12) ein Verbundelement einge-
setzt ist.

3. Modulare Gelenkpfanne nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Einsatz (12) ein
monolithisches Schnappelement (53) ausbildet und
sich Uber das Schnappelement (53) mit der Auf3en-
schale (11) verbindet.

4. Modulare Gelenkpfanne nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das Verbundelement
als Metallhiilse (13) und/oder als Spannring (23) und/
oder als Segering (33) ausgeformt ist.

5. Modulare Gelenkpfanne nach Anspruch 2 oder
4, dadurch gekennzeichnet, dass das Verbundele-
ment aus einem metallischen Material, bevorzugt aus
Titan, Kobalt-Chrom oder rostfreiem Stahl besteht.

6. Modulare Gelenkpfanne nach Anspruch 4 oder
5, dadurch gekennzeichnet, dass die Metallhllse
(13) Drehrillen und/oder Schlitze (18) aufweist.

7. Modulare Gelenkpfanne nach einem der An-
spruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
Einsatz (12) als Halbkugel oder Stumpfkegel oder in
Stufenform ausgebildet ist.

8. Modulare Gelenkpfanne nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass der Kegelwinkel (B)
eines als Stumpfkegel ausgeformten Einsatzes (22)
zwischen 1° und 10°, vorzugsweise zwischen 3° und
7°, besonders bevorzugt bei 5° liegt.

9. Modulare Gelenkpfanne nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass der Einsatz (12) mittels
einer Metallhiilse (13) in der Aulienschale (11) ver-
ankert ist und der Einsatz (12) als Stumpfkegel mit
einem Kegelwinkel (a) zwischen 5° und 30°, bevor-
zugt zwischen 15° und 20°, besonders bevorzugt zwi-
schen 18° und 19°, ausgebildet ist.

10. Modulare Gelenkpfanne nach einem der An-
spriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der
Einsatz (12) mittels Schnapp- oder Bajonett- oder
Schraubverbindung in der Auflenschale (11) veran-
kert ist.

11. Modulare Gelenkpfanne nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schnappverbin-
dung in eine Nut (26, 46, 56) in der Aul3enschale (11)
eingreift.

12. Modulare Gelenkpfanne nach Anspruch 10
oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Schnappverbindung in der AuRRenschale (11) starr
und im Einsatz (12) elastisch gestaltet ist.

13. Modulare Gelenkpfanne nach einem der An-
spriche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
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die AulRenschale (11) aus Polyethylen oder UHMW-
Polyethylen oder einem Verbundwerkstoff oder ei-
nem mit Nanopartikeln verstarkten Kunststoff be-
steht.

14. Modulare Gelenkpfanne nach einem der An-
spriche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
die dem Knochen zugewandte Oberflache (16) der
Aullenschale (11) mit Partikeln oder Netzen oder
Schaumen aus Titan oder Tantal oder Kalziumphos-
phat beschichtet ist.

15. Modulare Gelenkpfanne nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet, dass der Verbundwerk-
stoff durch eine Armierung, Fasern oder Partikel ver-
starktist, insbesondere mit Aramid- oder Polyethylen-
oder Karbon- oder Bioglas-Fasern.

16. Modulare Gelenkpfanne nach einem der An-
spriche 13 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass
der Einsatz (12) aus dem gleichen Material wie die
Aullenschale (11) besteht.

17. Modulare Gelenkpfanne nach einem der An-
spriche 13 oder 15 oder 16, dadurch gekennzeich-
net, dass der Einsatz (12) aus elastischem UHMW-
Polyethylen besteht.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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