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In den vergangenen Jahren wurden vermehrt Hart-Hart-Gelenkpaarungen in der
Hiiftendoprothetik eingesetzt, um den Polyethylenverschleil3 als Hauptverursacher aseptischer
Prothesenlockerungen aus dem Gelenk zu eliminieren.

Durch Simulatorstudien konnten diverse Einflussfaktoren auf das Verschleilverhalten von
Hart-Hart-Gelenkpaarungen bestimmt werden.

Durch eine intensive Literaturrecheche und anschlieBende Metaanalyse konnte im Rahmen
dieser Arbeit gezeigt werden, dass der Verschleill von Hart-Hart-Paarungen im Simulator
bisher allerdings nur mit groBen Messungenauigkeiten bestimmt werden konnte, was zu einer
begrenzten Aussagekraft dieser Studien fiihrt. Uber die Linge der Einlaufphase, in der am
meisten Verschleil} entsteht, liegen kaum Daten vor. Mit den herkémmlichen Messverfahren
sind lange Untersuchungszeiten notwendig, und die Ergebnisse unterliegen teilweise starken
Schwankungen. Daraufhin wurde eine neue, hochprizise Messmethode zur
Verschleiflbestimmung entwickelt, mit der bei modernen Metall-Metall-Gleitpaarungen
minimaler Verschlei im Simulator prizise detektiert werden kann. Unter Verwendung eines
hochauflosenden Massenspektrometers (HR-ICP-MS) werden bei diesem Verfahren die
wihrend der Simulation entstehenden VerschleiBprodukte durch eine Messung der
Elementkonzentration im Umgebungsmedium analysiert. Nach Abschluss diverser
Optimierungen (wie z.B. der Eliminierung von Storeinfliissen) wurden die konstruktiven
Vorraussetzungen fiir eine prazise VerschleiBbestimmung im Simulator geschaffen.

In einer ausfiihrlichen Validierung wurde das Verfahren mit der konventionellen Methode zur
Verschleiflbestimmung verglichen und die Nachweisstérke untersucht. AbschlieBend wurde
eine VerschleiBstudie an vier Oberflachenersatzprothesen im Hiiftsimulator durchgefiihrt. Der
Verschleil und die Dauer der VerschleiBphasen konnte genau bestimmt werden und eine hohe
Ubereinstimmung mit in-vivo Studien wurde gefunden. In der abschlieBenden
Verschleif3studie konnten anhand der neuen Messmethode bereits an einem kleinen Kollektiv
besondere Effekte festgestellt werden. So wurde ein weitgehend unbekanntes
Verschleilphdnomen, die Verzogerung der Einlaufverschleilphase entdeckt. Ferner wurden
herstellungsbedingte Effekte festgestellt, die das VerschleiBverhalten der Implantate
moglicherweise beeinflussen. Es zeigte sich, dass die neue Messmethode iiber eine enorme
Nachweisstirke verfiigt und hervorragend zur VerschleiBbestimmung von Metall-Metall-
Gelenkpaarungen im Simulator und zur prazisen Charakterisierung verschiedener
VerschleiBphdnomene geeignet ist.

Die Fehleranfilligkeit ist geringer als bei der Standardmethode, die Messintervalle konnen
beliebig gewdhlt werden und das Verfahren liefert einen genauen Aufschluss iiber die
chemische Zusammensetzung der Verschlei3produkte. Weil wiahrend der Simulation der
Ausbau und die Reinigung der Implantate entfallen, werden tribologische Verdnderungen wie
z.B. eine Schichtbildung auf den Gleitflichen wihrend der Simulation toleriert und die
gesamte Simulationsdauer kann verkiirzt werden.



Die Reduktion des Verschleifles erhoht klinisch die Lebensdauer der Prothese. Dies kommt
im Besonderen den heute immer jiinger werdenden und aktiveren Patienten zugute und
vermindert das Risiko fiir einen Revisionseingriff. Dabei ist die Minimierung des
VerschleiBles wihrend der Einlaufphase der effektivste Ansatz, den Gesamtverschlei3 einer
Gleitpaarung zu reduzieren und bedarf daher weiterer intensiver Forschungsarbeit.

Mit der neuen Methode zur VerschleiBbestimmung wird ein Verfahren vorgestellt, mit dem
sich spezifische VerschleiBphinomene auch an weiteren modernen Gleitpaarungen prézise
charakterisieren lassen. Von besonderem Interesse diirfte die VerschleiBbestimmung bei
Keramikgleitpaarungen oder beschichteten Gleitpaarungen sein, deren Verschleif3verhalten
sich mit heutigen Messmethoden aufgrund des geringen Verschleifles kaum beschreiben ldsst.



