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Verstéandnis von Materialien verbessert Huftimplantate

Forschungsteam am Max-Planck-Institut fiir Eisenforschung veroffentlicht neueste
Erkenntnisse zur Materialabnutzung in Hiftimplantaten

2015 wurden in den Industrielandern 1,8 Millionen Huftoperationen durchgefiihrt.
Aufgrund der hoheren Lebenserwartung wird die Zahl der Hiftendoprothesen
schatzungsweise auf 2,8 Millionen bis 2050 ansteigen. Am Ende des letzten
Jahrtausends hielten kiinstliche Huftprothesen nur etwa 10 Jahre. Seitdem haben sich
Arzte  verstarkt mit  Materialwissenschaftlerinnen  und  -wissenschaftlern
zusammengetan, um langer haltbare Implantate zu bauen, mit dem Ziel,
Revisionsoperationen nach der Implantation zu vermeiden. Die Forscher befassen sich
unter anderem mit der Freisetzung von winzig kleinen Metallpartikeln und lonen aus
dem Implantat in das umgebende Gewebe, ein Prozess, der durch kombinierte
Mikrobewegungen und Korrosion zwischen den modularen Teilen der kiinstlichen
Hufte beschleunigt wird. Um die zugrundeliegenden Mechanismen auf atomarer
Ebene zu identifizieren, analysierten Dr. Michael Herbig, Leiter der Gruppe
"Materialwissenschaft der mechanischen Kontakte” am Max-Planck-Institut flr
Eisenforschung (MPIE), und sein Team, Kobalt- und Titanlegierungen, die in
Huftimplantaten verwendet werden. In Zusammenarbeit mit Prof. Alfons Fischer und
Prof. Markus Wimmer vom Rush University Medical Center in Chicago, USA,
modellierten die Wissenschaftler die Belastungen und die Umgebung des Huftgelenks
experimentell im Labor. Die Ergebnisse wurden kirzlich in der Fachzeitschrift
Advanced Science veroffentlicht.

"Hlftimplantate bestehen oft aus einem kobalthaltigen Gelenkkopf, der auf einem
Schaft aus einer Titanlegierung befestigt ist. Kombinierte Reibung und Korrosion an
der Verbindungsstelle von Kopf und Schaft flihren zur Freisetzung von Metallpartikeln
und lonen in den Korper des Patienten. Das umliegende Gewebe wird gereizt, was
eine Revisionsoperation des Implantats erforderlich machen kann", erklart Dr.
Shanoob Balachandran, Erstautor der Publikation zusammen mit seiner Kollegin Dr.
Zita Zacharia, beide Postdoktoranden der Gruppe Mechanische Kontakte.

Mit Hilfe mehrerer hochauflosender Mikroskopietechniken konnte gezeigt werden,
dass die Reibung zwischen Oberschenkelkopf und —schaft zu einem Relief auf der
Oberflache der Titanlegierung fuhrt. "Die Unebenheiten ragen aus der Oberflachen der
Titanlegierung heraus und verkratzen die gegenulberliegende Oberflache der
Kobaltlegierung. Dadurch wird deren natiirliche Schutzschicht verletzt und es kommt
zur weiteren Korrosion des Kobaltkopfes. Und dies wiederum fihrt zur Freisetzung
von Metallionen”, erkléart Herbig. "Aber wie kann dieser Prozess gehemmt werden und
wie beeinflussen die in der Gelenkflissigkeit vorhandenen Proteine die Auflésung der
Legierungen? Dies wére der nachste Schritt unserer Forschung, um den Weg fir die



Max-Planck-Institut fur Eisenforschung lnﬂlh’},

Entwicklung tribokorrosionsbestandiger Legierungen fur medizinische Anwendungen
zu ebnen™, so Zacharia.
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Abbildung: Der kobalthaltige Huftkopf, der oft bei Huftendoprothesen verwendet
wird, kann sich an der Verbindungstelle zum Huftschaft aus einer Titanlegierung
durch Reibung abbauen. Bei der Messung der Titanlegierung mittels
Atomsondentomographie (rechts) entdeckten die Materialwissenschaftlerinnen und -
wissenschaftler des MPIE, dass verschiedene Oxide, die Bestandteile der
Kobaltlegierung (Kobalt, Chrom) und das Grenzflichenmedium (Chlor) in die
Titanoberflache eingebracht werden. Quelle: S. Balachandran, Z. Zachariah, et al.:
Advanced Science 2020, 1903008
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Die Max-Planck-Institut fir Eisenforschung GmbH (MPIE) betreibt Grundlagenforschung an
Hochleistungsmaterialien, insbesondere metallischen Legierungen und verwandten Werkstoffen. Das Ziel ist
einen Fortschritt in den Gebieten Mobilitat, Energie, Infrastruktur, Medizin und Sicherheit zu erreichen. Das
MPIE wird von der Max-Planck-Gesellschaft und dem Stahlinstitut VDEh finanziert. Auf diese Weise verbinden
sich erkenntnisorientierte Grundlagenforschung mit innovativen, anwendungsrelevanten Entwicklungen und
Prozesstechnologien.
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