Verbesserter Allergie- und Verschleil3schutz

durch keramische Hartstoffbeschichtungen
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Grundlagen

Technologie

Vorteile

Gelenkersatzprothesen sind, vor allem
im Hift- und Kniebereich, einem hohen
bewegungs- und belastungsabhdngigen
Verschleil3 ausgesetzt. Dabei werden Ab-
riebpartikel freigesetzt. Verursacht wird
der Abrieb durch den Reibkontakt des
Polyathylen-Gleitlagers mit den metalli-
schen Implantat-Bestandteilen.

Dartiber hinaus geben die Metallkompo-
nenten der Prothese bei reibkorrosiver
Beanspruchung Metallionen ab. Verschlei3
und daraus resultierende Abriebpartikel und
Metallionen im kiinstlichen Gelenk sind
nachweislich die Hauptursachen fiir das
Entstehen von Entzlindungen, friihzeitigen
Lockerungen und Allergien.

Im Vergleich mit anderen Gelenkprothesen
haben Knieprothesen, die liberwiegend auf

Eine vollstandige biokompatible keramische
Oberflachenbeschichtung metallischer
Implantatkomponenten mit Titan-Nitrid
(TiN) oder Titan-Niob-Nitrid (TiNbN) sorgt
fiir eine VerschleiBminimierung am Im-
plantat und damit fiir eine Reduzierung
der lonenfreisetzung. So wird das Risiko
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Kobalt-Chrom-Molybdan-Basis hergestellt
werden und produktionsbedingt bis zu 1%
Nickel-Spuren aufweisen kénnen, eine
besonders groBe Reibfldche.

Das kann dazu fiihren, dass permanent
allergene Metallionen (Nickel, Chrom,
Kobalt) in das die Prothese umgebende
Gewebe abgegeben werden. Bei Patienten
mit hohem allergischen Sensibilisierungs-
grad ist nach der Implantation die Gefahr
einer unerwiinschten Gewebsreaktion ent-
sprechend groB.

Neben dem Einsatz moderner Fertigungs-
technologien ist einer der Schwerpunkte
bei der Entwicklung neuer orthopadischer
Implantate darin zu sehen, die Oberflachen
so zu verbessern, dass das VerschleiB- und
Allergierisiko deutlich verringert wird.

fiir allergische Reaktionen und Entziindun-
gen drastisch verringert. Die erfolgreiche
Anwendung solcher Beschichtungen kennt
man aus den USA bereits seit Anfang der
80er Jahre, in Europa werden keramische
Oberflachen verstarkt seit Anfang der 90er
Jahre eingesetzt.

Zur Herstellung der keramischen Beschich-
tungen kommt eine spezielle Lichtbogen-
Verdampfungstechnik (PVD-Beschichtung;
PVD=Physical-Vapour-Deposition) zum
Einsatz.

Unter Zugabe von Stickstoff werden die
Implantate dabei in einer evakuierten
Hochvakuum-Kammer iiber die Dampf-
phase beschichtet. Der computergesteuerte
Prozess flihrt zu einer hohen Reprodu-
zierbarkeit und Beschichtungssicherheit.
Es handelt sich dabei um ein auftragendes
Verfahren, bei dem die Beschichtung in
einigen wenigen Atomlagen sicher in der
Implantatoberfldche verankert wird.

® Hervorragende Biokompatibilitat

® Reduzierung der lonenfreisetzung

e Hohere Harte als CoCrMo-Legie-
rungen

e Hohere Benetzbarkeit mit synovi-
aler Flissigkeit

® Reibungsarmere Artikulation

e Chemische Langzeitstabilitat




DOT-Beschichtungen

Eigenschaften Mit Ti(Nb)N-Beschichtungen werden die Eigenschaften der Oberflichen lediglich modi-
fiziert. Die Materialeigenschaften und die biomechanische Funktionalitdt der Implantate

verdndern sich dadurch nicht.

0,5-7 pm

Die Ermittlung der Schichtdicke erfolgt mittels Kalotten-
schliffverfahren an Probekdrpern, die chargen-bezogen
mit den Implantaten beschichtet werden.

Ca. 2.400 HV (0,1N)

Die Harte wird Uber eine registrierende Mikrohartemes-
sung ermittelt. CoCrMo-Legierungen weisen lediglich
eine Harte von 550 HV (0,1N) auf.

HF 1-2

Die qualitative Priifung der Haftfestigkeit erfolgt nach
VDI-Richtlinie 3824 mit dem Rockwelltest HRC; zusatz-
lich wird ein Dornbiegetest am Priifblech durchgefiihrt.

Schichtdicke

Harte

Haftfestigkeit

Auch im Scratch-Test konnten sehr hohe Haftfestigkeits-
wertefestgestellt werden.

Ra <0,05 um

Die Messung erfolgt mit dem Tastschnittverfahren nach
DIN EN ISO 4287.

Die Rauheitswerte erfiillen die Norm DIN EN ISO 21534.

Geringer Reibkoeffizient im Kontakt zu UHMWPE;
Unterdriickung des lonenaustritts unter dem Einfluss von
Reibkorrosion. Signifikante Erhdhung der Kratzfestigkeit
der Oberflache.

Rauheit

Reibverhalten/
VerschleiBfestigkeit

Die Biokompatibilitat von Ti(Nb)N wurde in mehreren
Studien basierend auf der Normenreihe DIN EN SO
10993 nachgewiesen.

Biokompatibilitat

Haftfestigkeit von
Ti(Nb)N-Schichten
im Biegestest

Schichthaftung

VerschleiBfestigkeit von
Ti(Nb)N-Schichten im
Pin-on-Disc-Test gegen
Knochenzement

1. Titanlegierung nach Pin-on-
Disc-Test gegen Knochenzement

2. Ti(Nb)N nach Pin-on-Disc-Test
gegen Knochenzement

Breites Einsatzspektrum

Die hohe VerschleiBbestandigkeit von Ober-
flachen ist nicht nur bei orthopadischen
Implantaten ein anerkanntes dominantes
Qualitdtsmerkmal. Zunehmend nutzt man
die Vorteile keramischer Hartstoffbeschich-
tungen inzwischen auch bei chirurgischen

sowie rotierenden Instrumenten fiir den
Dentalbereich. Beschichtungen mit Dia-
mond-Like-Carbon (DLC) und Zirkon-Nitrid
(ZrN) sind, neben der Verwendung von
TiN und TiNbN, eine weitere Leistung,
die DOT in diesem Segment fiir spezielle
Hartstoffbeschichtungen anbietet.
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Seit 1995 hat DOT mehr als 900.000 or-
thopadische Implantate mit Ti(Nb)N fiir
deutsche und internationale Hersteller
beschichtet. In keinem Fall wurde Im-
plantatversagen bekannt, dessen Ursache
im Versagen der Beschichtung liegt. Die
Uberlegenheit von Ti(Nb)N- gegeniiber
CoCrMo-Oberflachen hinsichtlich reduzier-

tem PolyethylenverschleiB und verringer-
tem Reibkoeffizienten bei Knieimplantaten
wurde in Untersuchungen beschrieben.
Auch mittelfristige klinische Studiener-
gebnisse weisen auf eine gute Langzeit-
haltbarkeit von Ti(Nb)N-beschichteten
Implantaten hin.
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DOT - Spezialist fiir die Beschichtung orthopadischer und dentaler Implantate

DOT gehort zu den fiihrenden europdischen Anbietern im Bereich der medizinischen
Beschichtungstechnologien flir orthopadische und dentale Implantate sowie Instrumente
einschlieBlich deren Reinraumverpackung.

Mit unserem umfassenden Supply-Chain-Konzept sind wir ein idealer Industriepartner
der Medizintechnik. Wir ermdglichen mit unserer Tatigkeit die Wiederherstellung der
Gesundheit von Patienten weltweit und leisten damit einen nachhaltigen Beitrag zur
Verbesserung der Lebensqualitat.
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