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EINLEITUNG

Die Notwendigkeit kiinstlicher Hiiftgelenke nimmt
mit dem steigenden Durchschnittsalter der Bevolkerung
zu. Etwa 0,1 % der Bevolkerung der Welt mit ,,westli-
cher“ Lebensweise ben6tigt ein kiinstliches Hiiftgelenk.

Die derzeit verwendeten Werkstoffe in der Hiiften-
doprothetik besitzen, trotz stetiger Verbesserungen,
immer noch zu hohe Abriebswerte. Somit ist das Haupt-
ziel der heutigen Forschung iiber Werkstoffe fiir die
Endoprothetik, Reibungspartner zu finden, die iiber
einen langfristigen Zeitraum weniger Verschlei# auf-
weisen, bei gleichzeitiger Biokompatibilitit. Derzeit ist

bekannten Werten von herkémmlichen UHMW-PE
verglichen (Tab. 3).

Aus den gesammelten Ergebnissen aller Gruppen
wurde abschlieend untersucht, ob die wichtigsten An-
forderungen, welche an einen Endoprothesenwerkstoff
gestellt werden [1], erfiillt werden oder nicht (Tab. 4).
Die Auswertung war problematisch, da viele Werte
aufgrund unterschiedlich gspositionen nicht
miteinander verglichen werden Konnten. Hieraus fol-
gend kam es auch mitunter zu widerspriichlichen Aus-
sagen.

Tab. 1 Studien iiber XPE

haufig von XPE (hochvernetztes UHMW-PE) die Rede. Studie iiber Anzahl
Die sehr guten Abriebswerte von XPE geben AnlaB zu In vivo Unter und Explantate 4
Hoffung, ein geeig Material gefunden zu haben. Hiiftsimulator-Studie 8
Aber wie sieht es mit den anderen Eigenschaften aus? EinfluB der Sterilisation 1
Untirschledl‘llchst; I{(I‘erstil/lun%s? hu:j‘d EPrufm‘ e]t]ha(;{deen Freie Radikale 3
erschweren den direkten Vergleich der Eigenschaften. Kristallinitit und Vernetzungs, 5
XPE kann entweder durch Bestrahlung von UHMW-PE Fr g2 qnun emctrungsgred 2
hergestellt werden, oder durch chemische Reaktionen Y Ay f
mittels organischen Peroxiden. Bei der Bestrahlung Bestrahlun m}i:i?hic}l:ohm Dosen i
konnen entweder Gammastrahlen oder Elektronenstrah- —estiaong on
len zum Einsatz kommen (Tab. 2). Die chemische Her-
Stfrl:lu?g ‘sp .lf]:m“?.. l:domfnt :::::: ::;n; Pf’ﬂe,R.‘f"e und Tab. 2 Bestrahlungsmethoden
:ezx;sesrnﬁ;bec: tTwu:de versucht, au:“b‘m;e s nn:)m)g;né Strahlungsart | Gammastrahlen :’Jtlreal:;::len-
den Erwartungen entspricht. Dauer der Be-|Im Stundenbereich [Im  Minutenb
MATERIALIEN UND METHODEN strahlung reich
Umgebungs- - Luft s. Gammastr.
Insgesamt wurden in dieser Arbeit 29 Studien iber ~ Medium - Vakuum
hochvernetzte Polyethylene systemaﬁsch untersucht . - Stickstoff
Die einzelnen Studien wurden zuerst hinsichtlich der Strahlendosis 30-10.000 kGy 250-3000 kGy
untersuchten Ei haft aufgegliedert. Hieraus ergaben Temp. wihrend |- Raumtemp. s. Gammastr.
sich acht Gruppen (Tab.1). Jede Studie wurde dann der Bestrahlung |- <T,
tabellarisch dokumentiert, wobei vor allem, sofern diese ->Ts
Daten in der Studie angegeben waren, auf Ausgangsma- Vemetzungs- Abhingig von der | s. Gammastr
terial, Herstellung, Nachbehandlung, Sterilisation und tiefe Dosis und Temp.
ev. Zusatzbehandlungen wie z.B. kiinstliche Alterung, Imm bis durchge-
eingegangen wurde. Welch groBe Unterschiede allein hend
bei der Herstellung mittels Bestrahlung entstehen kén- Nachbehand- Niedrig-Temp. s. Gammastr.
nen, verdeutlicht die Tab. 2, wo das gesamte Spektrum lung Stabilisieren, T< T
der unterschiedlichen P aufgelistet ist. An- Hoch-Temp.
hlieBend den die Erg der Studien mit den Stabilisieren, T> T,
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Tab. 3 Eigenschaftsinderung von XPE gegeniiber

UHMW-PE
_Eigenschaft Verinderung

Abriebsfestigkeit Steigt

Kristallinitit Steigt, kann durch Nachbe-
handlung wieder gesenkt
werden

Zugfestigkeit Sinkt stark, teilweise unter-

Dehnung halb der Norm, stark ver-

Druckfestigkeit fahrensabhéingig

Anzahl der freien Radikale | Anhéingig von der Nachbe-
handlung und anschlieBen-
de Sterilisationsmethode
Keine einheitliche Aussage
méglich

Tab. 4 Eignung von XPE als Endoprothesenwerkstoff

Forderung Eignung von XPE

Blokompatlbel Ja, da aus UHMW-PE

Moot

]

Verfahrensabhéngig, deut-

ten lich schlechter als UHMW-
PE
Korrosionseigenschaften | Nur bei entsprechender
Nachbehandlung, ansonsten
zu viele freie Radikale
Abrieb igkei Sehr gut

Hohe Auslaug- und Erosi- | Keine Untersuchung vor-
onsfestigkeit handen, aber: XPE hat
erhdhte Quellfihigkeit

Gammasterilisieren: fiihrt
zu einem Abbau = nicht
geeignet

Ethyl Oxid: geeignet

Gas Plasma: keine Daten

qd

Sterilisierbarkeit

h
VOr

SCHLUSSFOLGERUNG

Aus den obigen Tabellen ist ersichtlich, daB hoch-

vernetztes UHMW-PE zwar sehr gute Abriebswerte
aufweist, aber Probl mit den hanischen Festig-
keiten hat. Da bei 30% aller UHMW-PE Pfannen nach
elf Jahren [2] mit erhohter Rate im Kdrper Komplikati-
onen durch Abrasion, Briiche und Kriechen auftreten,
sollte die deutlich nachlassende mechanische Festigkeit
keinesfalls vernachlassigt werden.
Hierbei kommt es stark auf die Herstellungsmethode
und anschlieBende Nachbehandlungen an, wie sich die
mechanischen Festigkeiten ausbilden. Aber generell
liegen sie unterhalb dessen was UHMW-PE erreicht und
in den vorhandenen Studien lagen sie oftmals unterhalb
der Norm (ASTM F-648-96 und ISO 5834-2) oder nur
knapp dariiber.

Abschlieflend ist zu sagen, dass ein hochvernetztes
Polyethylen wegen seiner enorm hohen Abriebsfestig-
keit durchaus eine Verbesserung zu konventionellem

UHMW-PE darstellt. Aber der momentane Mangel an
Langzeitstudien in vivo, fehlende Kenntnisse im Be-
reich der richtigen Herstellungsparameter und demzu-
folge mangelnde Reproduzierbarkeit bestimmter Eigen-
schaften sowie die eindeutige Verschlechterung der
mechanischen Festigkeiten sollten nicht vernachléssigt
werden.

Weitere Untersuchungen und Langzeitstudien in
vivo sind ndtig, um eindeutigere Aussagen iiber den

Werkstoff XPE treffen zu kénnen.

ABKURZUNGEN

ASTM:  American Society of Testing and Materials
ISO: International Standard Organisation

kGy: Kilo Grey, Einheit fiir Strahlendosis

Ts: Schmelztemperatur

UHMW-PE: Ultra High Molecular Weight Polyethylen
XPE: hochvernetztes Polyethylen, kommt von

dem englischen Wort crosslinked PE

LITERATURHINWEISE

[1] R. Thull, Implantatwerkstoffe fiir die Endoprothetik,
Fachverlag Schiele & Schon GmbH, Berlin, 1978
[2] H. Malchau, P. Herberts, Prognosen der totalen
Hiiftarthroplastik, 65. Annual Meeting der American
Academy of Orthopaedic Surgeons, USA, New Or-

leans, 19. - 23. Mirz 1998

Bereitgestellt von | Technische Universitat Berlin

Angemel

502 Bigmediziniatiysthalt aRmde? ﬂ@'ﬁ‘gz\‘%gg‘@“d 1+2000



