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Das Partikelproblem
Materialeigenschaften
GroBe Durchmesser

Gleitpaarungen

Die partikelinduzierte Osteolyse — Hauptursache fiir
aseptische Prothesenlockerung und Implantatversagen

Abb. 1:

Osteolyse, ausgeldst
durch die Abriebpar-
tikel einer Metall/
PE-Gleitpaarung,

15 Jahre nach der
Implantation

Partikelkrankheit als haufigste
Langzeitkomplikation

Die endoprothetische Versorgung der
Hafte (HTEP) gehort heutzutage zu den
erfolgreichsten chirurgischen Eingriffen.
VerschleiBprodukte kénnen jedoch, ab-
hangig von der Materialart und Faktoren
wie der Anzahl und GroBe der Abriebpar-
tikel sowie ihrem biologischen Verhalten
im Korper, aseptische Lockerung auslosen.
Diese wird meist durch abriebbedingte
Fremdkorperreaktionen® verursacht, die

schlieBlich eine Osteolyse nach sich ziehen
(Abb. 1). In rund 75 Prozent der Falle fuhrt
diese zwingend zur Revision.?

Mehr Aktivitat, hoherer Abrieb

Huftendoprothesen missen immer hohere
Anforderungen erfillen. Immer jungere,
immer aktivere Patienten wollen ihr Leben
ohne Einschrankungen gestalten, mit
Arbeit, Sport, aktiver Freizeitgestaltung
und einer Vielzahl von Aktivitadten. Die
Kehrseite der hohen Lebensqualitat, die
sie so erreichen, ist der erhdhte Abrieb
in ihren kinstlichen Gelenken.

Diese Schlusselfaktoren haben einen we-
sentlichen Einfluss auf die Abriebmenge:

o Aktivitatsniveau des Patienten

e Materialeigenschaften der Gleitpaarung
e Durchmesser der Gleitpaarung

e Rauigkeit der Gleitpaarungsoberflache
e DreikorperverschleiB.

Klinische Studie, Wollmerstedt et al.:
Wollmerstedt et al.*2 haben reale Bewe-
gungsmengen von HTEP-Patienten ge-
messen. Mit durchschnittlich 2 Millionen
Lastzyklen pro Jahr bei einem Altersdurch-
schnitt von 70 Jahren lag die Belastung
doppelt so hoch wie die 1 Million Zyklen,
die bei Simulatorstudien zugrundegelegt
werden. Die Vorstellung vom weniger
aktiven, ,alten” Patienten muss deutlich
revidiert werden. Die Autoren schlieBen,
dass die Qualitat und richtige Wahl der
Gleitpaarung noch wichtiger ist, als bisher
angenommen.



Der entscheidende

Worauf es ankommt

Angesichts der Probleme, die durch Ver-
schleiBprodukte aus Gleitpaarungen mit
Metall- oder PE-Komponenten entstehen
kénnen, wird die Reduzierung des Abriebs
zum vorrangigen Ziel. Ein hohes Aktivitats-
niveau des Patienten darf das Risiko einer
abriebbedingten Revision nicht erhohen.
Deshalb sollten die Materialien der Gleit-
paarung folgende Eigenschaften besitzen:

e Geringstmaogliche Produktion
von Abriebpartikeln

¢ Neutrales biologisches Verhalten
der Abriebpartikel im Koérper

e Geringstmaogliches osteolytisches
Potenzial

e Niedrigster Reibungskoeffizient.

Komponenten aus BIOLOX® erfillen diese
Anforderungen und helfen, Revisionsein-
griffe zu vermeiden.

Quelle: Garino J, University of Pennsylvania (USA)

Quelle: Bos |, Institut fir Pathologie, Universitat Libeck

Unterschied: BIOLOX®

Abb. 2:

Histologischer
Schnitt, Keramik/Kera-
mik-Gleitpaarung,

8 Jahre nach der Im-
plantation, zeigt keine
keramischen Partikel,
glatte synoviale
Oberflache und eine
moderate Fibrose.®

Abb. 3:

30-jahriger Mann mit
Coxarthrose des lin-

ken Hiiftgelenks (pra-
operativ); HTEP rechts
mit Keramik/Keramik-
Gleitpaarung, 8 Jahre
nach der Implantation

Abb. 4:

Derselbe Patient nach
Ersatz des linken
Hiiftgelenks mit einer
HTEP mit Keramik/
Keramik-Gleitpaarung
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Werkstoff gegen Osteolyse: Die BIOLOX®-Produktfamilie

Tafel 1:

Lineare Abriebraten unter-
schiedlicher Gleitpaarun-
gen: Unterschiedliche XPE-
Varianten zeigen in den
Metall/XPE-Studien stark
abweichende Resultate.

Abrieb reduzieren Die Starken von BIOLOX®

Je groBer der Abrieb, desto groBer ist die  Die klinisch bewahrten keramischen Kom-
Gefahr der Osteolyse. Mit Kugelkdpfen aus ponenten der BIOLOX®-Produktfamilie
Keramik, die gegen Pfanneneinsatze aus bieten zahlreiche Vorteile. Die wichtigsten
Keramik, Polyethylen (PE) oder hochver- sind:
netztem Polyethylen (XPE) artikulieren, lasst e Geringste Partikelemission und niedrig-
sich dieses Problem gezielt minimieren. stes osteolytisches Potenzial unter allen
Gleitpaarungswerkstoffen
e Geringste biologische Aktivitat der
Abriebpartikel, bedingt durch ihre
chemische Zusammensetzung, Form
und GroBe
¢ Uneingeschrankte Vertraglichkeit bei Pa-
tienten mit Metallionen-Hypersensitivitat.

Lineare Abriebraten in vivo

mm pro Jahr

0,2

0,1

0,05

Me/PE Ce/PE Me/XPE Ce/XPE Me/Me Ce/Ce

Quellen:

Greenwald AS, Garino JP. Alternative bearing surfaces: the good, the bad, and the ugly. J Bone Joint Surg 83-A, Suppl 2 Pt 2: 68-72, 2001;

Hendrich C,Wollmerstedt N, Ince A, Mahlmeister F, Gobel S, Noth U. Highly Crosslinked Ultra Molecular Weight Polyethylene- (UHMWPE-) Acetabular
Liners in combination with 28 mm BIOLOX® heads, in: Benazzo F, Falez F, Dietrich M (eds). Bioceramics and Alternative Bearings in Joint Arthroplasty,
11th BIOLOX® Symposium Proceedings. Steinkopff Verlag Darmstadt: p.182, 2006;

Martell JM, Verner JJ, Invaco SJ. Clinical performance of a highly cross linked polyethylene at two years in total hip arthroplasty: A randomized
prospective trial. J Arthroplasty 18 (7 suppl. 1):55-59, 2003;

Zichner LP, Willert HG. Comparison of Alumina Polyethylene and Metal Polyethylene in Clinical Trials. Clin Orthop Rel Res 282:86-94, 1992;

Zichner LP, Lindenfeld T. In-vivo-VerschleiB der Gleitpaarungen Keramik-Polyetyhlen gegen Metall-Polyethylen. Orthopade 26:129-134, 1997
Bragdon CR, Barrett S, Martell J, Greene ME, Malchau H, Harris WH. Steady-State Penetration Rates of Electron Beam—lrradiated, Highly Cross-Lin-
ked Polyethylene at an Average 45-Month Follow-Up. J Arthroplasty 21/7: 935-943, 2006;

Manning, DW, Chiang PP, Martell J, Galante JO, Harris WH. In Vivo Comparative Wear Study of Traditional and Highly Cross-linked Polyethylene in To-
tal Hip Arthroplasty. J Arthroplasty 20/7: 880-886, 2005



Kompatible Materialien:
BIOLOX®forte und BIOLOX®delta

Bewadhrte Technologie

Seit 1974 wird BIOLOX® klinisch eingesetzt.
Mehr als 4,5 Millionen Komponenten wur-
den seitdem weltweit implantiert, mit her-
vorragenden Ergebnissen. Das Material hat
seine Uberlegenen Eigenschaften eindeutig
unter Beweis gestellt; es gilt als Referenz fur
die Evaluierung anderer keramischer Materi-
alien fur die orthopéadische Chirurgie.

Doch bei CeramTec wird standig daran ge-
arbeitet, das Gute noch besser zu machen.
Immer mehr jingere, aktivere, aber auch
zunehmend Ubergewichtige Patienten
stellen erhdhte Anspriiche an die Endo-
prothesen und die Materialien. Zusatzliche
KugelkopfgroBen, kleinere Pfanneneinsatze,
noch mehr Stabilitat und Langlebigkeit
sind die klaren Ziele fur Forschung und

Entwicklung.

Erweiterte Moglichkeiten

Die neue Mischoxidkeramik BIOLOX®delta
erfullt als zusatzliche Versorgungsoption
die erhéhten Anforderungen. Sie ermég-
licht es, Komponenten in zusatzlichen
GroéBen und fur neue Anwendungen an-
zubieten, die mit BIOLOX®forte nicht zu
verwirklichen waren. BIOLOX®delta bietet
alle Vorteile von BIOLOX®forte — exzellen-
te Biokompatibilitat, hervorragende me-
chanische Eigenschaften, hohe chemische
und hydrothermale Stabilitat. Zugleich
sind die tribologischen Eigenschaften von
BIOLOX®delta denen von BIOLOX®forte
sogar Uberlegen.

Kugelképfe und
Pfanneneinsétze aus
BIOLOX®forte und
BIOLOX®delta kénnen
in Gleitpaarungen
miteinander kombiniert
werden. Kugelképfe
aus beiden Materialien
lassen sich zudem mit
Pfanneneinséatzen aus
Polyethylen und
hochvernetztem Poly-
ethylen einsetzen.
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GroBBe Durchmesser aus BIOLOX®-Keramik:
Noch mehr Standzeit und Sicherheit

Mehr ROM, mehr Stabilitat

Instabilitat der Huftendoprothese und
Dislokation sind weitere schwerwiegende
Komplikationen. Gleich nach der asepti-
schen Lockerung sind sie die haufigsten
Ursachen fur Revisionseingriffe.?* Die Dislo-
kationsrate nach primarer HTEP liegt zwi-
schen 1 und 5 Prozent; nach Revisionen
kann sie 10 Prozent erreichen.?* %

Viele Alltagsaktivita-
ten gehen mit starker
Flexion oder Abduk-
tion des Hiiftgelenks
einher. Diese Bewe-
gungen kénnen pro-
thetisches Impinge-
ment und Dislokation
verursachen. Gleit-
paarungen mit gro-
Bem Durchmesser
vergréBern den
Bewegungsumfang
(range of motion,
ROM) signifikant.




Impingement und Subluxation vermeiden

Je groBer der Durchmesser der Gleitpaa-
rung, umso gréBer sind auch Stabilitat,
postoperative Mobilitat und Bewegungs-
umfang der Huftendoprothese. Diese Vor-
teile machen den Gelenkersatz verlass-
licher. Ein zusatzlicher, entscheidender Vor-
zug von keramischen Gleitpaarungen mit
groBem Durchmesser ist der vergroBerte
Dislokationsweg. Er liegt bei einem
36-mm-Kugelkopf um bis zu 4 mm hoher
als bei einem 28-mm-Kugelkopf.

Klinische Studien bestatigen, dass das Risi-
ko von Impingement, Subluxation und

Dislokation bei keramischen 32-mm- und
36-mm-Kugelképfen mit 0,88 Prozent
statistisch signifikant niedriger ist als mit
28 mm (4,63 Prozent).*

Allerdings gibt es Studien, die darauf hin-
weisen, dass ein zu groBer Kugelkopf-
Durchmesser das Risiko von Knochenim-
pingement erhdhen und so Dislokation
verursachen konnte. Deshalb muss ein
maoglichst optimaler Kompromiss zwischen
Kugelkopfdurchmesser und den Grenzwer-
ten fur Knochen- und Prothesenimpinge-
ment gefunden werden. 82152324

Abb. 5: GroBere Kopfe bieten mehr Bewegungsumfang (ROM)

Der Vergleich von Gleit-
paarungsdurchmessern
mit 28 und 40 Milli-
metern zeigt eine Zu-
nahme des Bewegungs-
umfangs um 29°
(technische ROM), bei
unveréndertem Kopf-
Hals-Verhéltnis.

Abb. 6: Erhohter Widerstand gegen Dislokation

28 mm @
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GroBe Durchmesser — Starken und Schwachen

verschiedener Materialien

Die Vorteile keramischer Materialien wer-
den bei groBen Durchmessern besonders
deutlich. Simulatorstudien zeigen, dass
trotz der deutlich gréBeren Reibungsfla-
chen die Abriebraten niedrig bleiben, sig-
nifikant niedriger als bei anderen Materia-
lien. Beim Einsatz von Keramik muss der
Chirurg nicht zwischen Abriebrate und
Durchmesser abwéagen, sondern kann
ohne Einschrankungen die fir den Patien-
ten beste Option wahlen.

Huftgelenksimulator — Hochvernetztes Polyethylen
Abriebrate nach 10 Millionen Zyklen

Deutlich erhéhter Abrieb bei
groBerem Metallkugelkopf Tafel 2

Abriebvolumen (mm? je Million Zyklen)

14
12

10

28 mm 36 mm

hochvernetztes hochvernetztes
Polyethylen Polyethylen

Quelle: Fisher J, University of Leeds (UK), 2006

Huftgelenksimulator — Hochvernetztes Polyethylen
Abriebrate nach 10 Millionen Zyklen

Deutlich geringerer Abrieb mit
Keramikkugelkopf Tafel 3

Abriebvolumen (mm? je Million Zyklen)

36 mm 36 mm

Metallkugelkopf Keramikkugelkopf
(CoCr)



Mit modernen Keramik/Keramik-Gleitpaa-
rungen lassen sich die Vorteile aktueller
Gleitpaarungstechnologien erfolgreich ver-
binden. lhre hervorragenden biologischen
und VerschleiBeigenschaften schonen die
natdrlichen anatomischen und physiologi-
schen Gegebenheiten.

Ein drastisch verringerter Abrieb, groBer
Bewegungsumfang sowie ein erhdhter
Widerstand gegen Dislokation machen
diese Gleitpaarung zur ersten Wahl, wenn
es um Langlebigkeit und Sicherheit geht.
Im Gegensatz zu Gleitpaarungen mit
konventionellem und hochvernetztem
Polyethylen steigt die Abriebrate bei
Keramik/Keramik nicht mit groBeren

Abb. 7:

Explantat eines PE-
Einsatzes mit groBem
Durchmesser nach 19

Tafel 4

Funktion optimieren
GréBere Stabilitdt und Bewegungsumfang

Standzeit maximieren

©
4

»
| 4

Keramik / Keramik

: Jahren in vivo
Durchmessern.
Quelle:
Zweymdiller K, Wien
Funktion
A
Durchmesser (mm)
40 3 b p
: 5 B
32 . X
32 3
” 28 8 E
Metall /PE  * Metall / XPE Keramik / XPE
22 -
22
Das Charnley-Prinzip
Hoher Abrieb Standzeit

Quellen: Fisher J, University of Leeds (UK), 2006; Pandorf T, CeramTec AG (Deutschland), 2006

Niedriger Abrieb
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Das Charnley-Prinzip neu definiert

10

Schritt 1: Keramik/Polyethylen

Es ist klinisch erwiesen, dass keramische
Komponenten aus BIOLOX® dazu bei-
tragen, Abrieb und aseptische Lockerung
signifikant zu reduzieren.

e Gleitpaarungen aus Keramik und
UHMWPE verfligen Uber eine statistisch
signifikant verringerte Abriebrate. Sie
liegt um den Faktor 2 bis 5 niedriger als
bei Gleitpaarungen aus Metall/Polyethy-
len.2133:34

e Untersuchungen von Explantaten nach
15 und 20 Jahren in vivo (s. auch Abb. 8)
ergaben, dass BIOLOX®-Kugelkdpfe vol-
lig stabil bleiben. Sie erfahren keine Ver-
anderungen hinsichtlich Durchmesser,
Sphérizitat oder Oberflachengiite, wenn
sie gegen Polyethylen artikulieren 313

e Im Vergleich zur Metall/Polyethylen-Gleit-
paarungen liegt die Lockerungsrate mit
BIOLOX®-Kugelkdpfen bei weniger
als der Halfte 3

Abb. 8:

Explantat eines BIOLOX®-
Kugelkopfes mit PE-
Pfanne nach 15 Jahren
in vivo

Klinische Studie, Zichner et al.:*
Identische Huftendoprothesensysteme
wurden mit der gleichen Operations-
technik implantiert. Bei einem Patienten-
kollektiv wurden Kugelkdpfe aus Metall,
bei dem anderen aus BIOLOX®-Keramik
eingesetzt. Nach 10 Jahren lag die Revi-
sionsrate in dem Patientenkollektiv mit
Metall-Kugelkdpfen finfmal hoher als

im Vergleichskollektiv mit Keramik-Kugel-
kopfen.

Klinische Studie, Urban et al.:”

In einer Langzeitstudie haben Urban et. al.
Hiftendoprothesen mit 32-mm-BIOLOX®-
Kugelképfen und zementierten PE-Pfannen

untersucht. Der durchschnittliche lineare
Abrieb betrug 0,034 mm pro Jahr. Die
Uberlebensrate lag nach 10 Jahren bei 95,
nach 15 Jahren bei 89 und nach 20 Jahren
bei 79 Prozent.




Schritt 1: Keramik/hochvernetztes Polyethylen (XPE)

Das neue, hochvernetzte Polyethylen Klinische Studie, Hendrich,

scheint, jedenfalls die ersten Jahre nach Martell et al.:™

der Implantation, hinsichtlich des Abriebs  Bei einem Follow-up von 5 Jahren war die
signifikante Vorteile gegentiber herkdémm-  Abriebrate von 28-mm-BIOLOX®{orte-Ku-
lichem PE zu haben. In Verbindung mit gelképfen mit hochvernetztem Polyethylen
Keramik-Kugelkopfen bis 40 mm liegt die  (XPE) im Vergleich zu konventionellem PE
Abriebrate niedriger als mit konventionel-  signifikant reduziert. Die Patienten der

lem PE. XPE-Gruppe waren unter 60 Jahre alt und
hatten ein moderates Aktivitatsniveau. Die
Vergleichsgruppe mit konventionellem PE
war deutlich alter und hatte ein niedrigeres
Aktivitatsniveau. Der asymetrische Ver-
gleich unterstreicht in besonderem MaBe
die Vorteile des XPE.

Abb. 9:

Hiiftendoprothese mit
einem 28-mm-Kugel-
kopf aus BIOLOX®
forte und hochver-
netztem Polyethylen

Quelle:

Hendrich C,Wollmerstedt N, Ince A, Mahlmeister F, Gobel S, Noth U. Highly Crosslinked Ultra High Molecular Weight Polyethylene- (UHMWPE-)
Acetabular Liners in combination with 28 mm BIOLOX® heads, in: Benazzo F, Falez F, Dietrich M (eds): Bioceramics and Alternative Bearings in Joint
Arthroplasty, 11th BIOLOX® Symposium Proceedings. Steinkopff Verlag Darmstadt, 2006, S. 182

"
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Die langfristige Losung fiir jingere
und aktivere Patienten

Mit keramischen Gleit-
paarungen kann der
Einsatz von Materialien
vermieden werden, die
starkem Abrieb und
Verschlei3 ausgesetzt
sind. Charnleys Postulat
von ,low friction, low
wear” ldsst sich mit den
Materialeigenschaften
der Keramik ohne
Einschrankung verwirk-
lichen.

Schritt 3: Keramik/Keramik

Keramik/Keramik-Gleitpaarungen aus
BIOLOX® haben in vitro und in vivo dauer-
haft die niedrigsten Abriebraten gezeigt

(s. Tafel 1). Ihre Abriebpartikel induzieren
aufgrund GroéBe, Form und chemischer Zu-
sammensetzung die geringsten biologi-
schen Reaktionen.>'"'2161925 Das deutlich
niedrigere osteolytische Potential von kera-

mischen VerschleiBprodukten impliziert ei-
nen klinischen Vorteil bei der Verwendung
von Keramik/Keramik-Gleitpaarungen aus
BIOLOX®.

lhre ausflhrlich und Uber lange Zeit beleg-

ten hervorragenden Ergebnisse beruhen

auf der

e niedrigsten Abriebrate

e Uberragenden Biokompatibilitat und
exzellenten Stabilitat in vivos” 41

¢ Biokompatibilitat sowohl des Voll-
materials als auch der Partikel

¢ diamantahnlichen Harte des Materials

e hohen Resistenz gegenUber Dreikérper-
verschleil3.




Laborstudien' der Universitat Leeds (UK)
erlauben die Prognose, dass die funktionale
biologische Aktivitat (FBA) und das osteoly-
tische Potenzial von Keramik/Keramik-
Gleitpaarungen wegen der deutlich gerin-
geren Abriebrate niedriger ist als die von
Metall/XPE-Gleitpaarungen (s. Tafel 5).
Die klinische Evidenz dieser Tatsache ist
bisher durch Fallberichte tber die Osteo-
lyseinzidenz bei HTEP mit keramischen
Komponenten aus BIOLOX® belegt.

Klinische Studie, Bizot et al.:*

Patienten mit einem Durchschnittsalter von
60,4 Jahren wurden mit hybriden HTEP
mit 32-mm-Keramik/Keramik-Gleitpaarun-
gen versorgt. Die Uberlebensrate hinsicht-
lich aseptischer Lockerung betrug nach

12 Jahren 95,8 Prozent.

Huftsimulator

Vergleich von Keramik/Keramik
und Metall/XPE

Abriebraten (mm? pro Million Zyklen)

6
5 Metall 28 mm
Keramik/Keramik —
3 50-fach geringerer
Abrieb
2
1
Keramik
28 mm
0 —
Keramik 10 Mrad XPE

Quelle: Fisher J, University of Leeds (UK), 2006

Nevelos et al. Mat. in Med 2001, Galvin et al. Soc Biomat 2004

Zusammenfassung

In-vitro-Studien des Abriebverhaltens und
Untersuchungen von Explantaten besta-
tigen, dass keramische Gleitpaarungen in
der Huftendoprothetik das Potenzial fUr das
geringste Risiko einer partikelinduzierten
Osteolyse bieten und die Standzeiten von
HUftendoprothesen verlangern.

Klinische Studie, D’Antonio et al.:

In einer von der FDA kontrollierten doppel-
blinden Multizenterstudie' wurden identi-
sche Endoprothesenmodelle mit Keramik/
Keramik- oder Metall/Polyethylen-Gleit-
paarungen eingesetzt. Nach 7 Jahren
Standzeit betrug die Uberlebensrate fir die
Keramik/Keramik-Gleitpaarungen 99,2 %,
bei den Metall/Polyethylen-Gleitpaarungen
95,2%. In dieser Gruppe gab es zudem
drei Falle von Osteolyse, dagegen keinen
einzigen in der Keramik/Keramik-Gruppe.

Tafel 5:

Selbst im Vergleich

zu Metall/XPE ist der
Abrieb von Keramik/
Keramik um den Faktor
50 niedriger.

13
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Kugelkopfe

Durchmesser @ Halslange
22,2 mm s, m, |
28 mm s, m, |
32 mm s, m, |
32 mm Xl

36 mm s,m, |, xl
40 mm s, m, |, xl

Pfanneneinsatze

BIOLOX®-Komponenten fiir die Hiiftendoprothetik
(Standardprodukte)

Material

BIOLOX®delta
BIOLOX®delta, BIOLOX®forte
BIOLOX®delta, BIOLOX®forte
BIOLOX®delta
BIOLOX®delta, BIOLOX®forte
BIOLOX®delta

Innendurchmesser @ AuBendurchmesser @*  Material

22,2 mm nicht erhaltlich nicht erhéltlich

28 mm 42-70 mm BIOLOX®delta, BIOLOX®forte
32 mm 46-70 mm BIOLOX®delta, BIOLOX®forte
36 mm 50-70 mm BIOLOX®delta, BIOLOX®forte
40 mm 54-70 mm BIOLOX®delta

* Die AuBendurchmesser der Pfanneneinsatze sind den Innendurchmessern

der verschiedenen Pfannensysteme angepasst.

Haftungsausschluss

Diese Broschure richtet sich ausschlieBlich an Angehorige
der Fachkreise, insbesondere an Arzte. Sie dient aus-
driicklich nicht der Information von medizinischen Laien.
Die Informationen Uber die in der Broschire enthaltenen
Produkte und/oder Verfahren sind allgemeiner Natur und
stellen weder einen arztlichen Rat noch eine arztliche
Empfehlung dar. Da diese Informationen keinerlei dia-
gnostische oder therapeutische Aussagen Uber den je-
weiligen medizinischen Einzelfall treffen, sind individuelle
Aufklarung und Beratung des jeweiligen Patienten un-
bedingt erforderlich und werden durch diese Broschire
weder ganz noch teilweise ersetzt.

Die in dieser Broschure enthaltenen Angaben wurden
von medizinischen Experten und qualifizierten Mitarbei-
tern von CeramTec nach bestem Wissen erarbeitet und
zusammengestellt. Es wird groBte Sorgfalt auf die Kor-
rektheit und Verstandlichkeit der dargebotenen Informa-
tionen verwendet. CeramTec Ubernimmt jedoch keine
Haftung fur die Aktualitat, Korrektheit, Vollstandigkeit
oder Qualitat der dargebotenen Informationen und
schlieBt jede Haftung fir Schaden materieller oder im-
materieller Art, die durch die Nutzung der Informationen
verursacht werden, aus. Alle Angebote sind freibleibend
und unverbindlich.



Weitere Informationen

Inhaltsverzeichnis der CD-ROM

Literaurverzeichnis

Die Fachliteratur, die in
der Broschire zitiert wird,
ist auf der CD-ROM auf-
gefuhrt.

PowerPoint-

Prasentationen

¢ Endoprothetik
(Klinische Bilder)

e Knochenschonender
Huftgelenksersatz (Klinik,
Produkte — Bilder und
Animationen)

e Produkte, Material,
Tribologie (Bilder und
Animationen)

e Die Herstellung von
Keramikkomponenten
(Bilder)

Auf der beigefiigten CD-ROM
finden Sie weitere detaillierte
Informationen. Bilder, Anima-
tionen und Prasentationen
(in Ganze oder als einzelne
Folien) dirfen fiir wissen-
schaftliche und Ausbildungs-
zwecke ohne Einschrankung
eingesetzt werden. Die Ani-
mationen sind in Dateien mit
der Endung AVI zu finden.

Klinische Bilder

e Endoprothetik

e Knochenschonender
Huftgelenksersatz

Bilder von Produkten

und Material

e Keramik

— Materialeigenschaften

— Kugelkopfe und
Pfanneneinsatze

— Keramik/Keramik

— Keramik/PE

— Revisionskugelkopf

e Materialkombinationen

e Metall

e Abriebraten

Die Herstellung von
Keramikkomponenten
e Bilder

Technischer Monograph
.Current Perspective on the
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