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DESCRIPCION

Endoproétesis de articulacion de la cadera no cementada como sustitucion superficial del fémur proximal.

La invencién se refiere a una endoprétesis de articulacién de la cadera como sustitucion superficial del fémur
proximal con un casquete esférico, presentando el casquete esférico una superficie externa que actiia conjuntamente
con una cavidad articular y una superficie interna y con un vastago, pudiendo unirse el vastago con el casquete esférico.

Estas endoprotesis de articulacion de la cadera se cementan segiin el estado de la técnica en el cuello del fémur.
Mediante la utilizacién de cemento para la fijacioén de la endoprétesis de articulacion de la cadera pueden producirse
una pluralidad de problemas para el paciente. Por ejemplo por los diferentes coeficientes de dilatacién en funcién de
la temperatura de huesos, cemento y endoprétesis de articulacion de la cadera asi como el envejecimiento del cemento
puede aparecer un aflojamiento de la endoprétesis de articulacion de la cadera en el cuello del fémur. Ademds desde
el principio puede estar disminuida la resistencia de la unién de endoprétesis de articulacién de la cadera y cuello del
fémur por una modificacién en el volumen del cemento durante el endurecimiento. Finalmente el cemento puede llevar
también a reacciones de rechazo. Todos estos problemas que posiblemente pueden aparecer, que puede provocarse por
la utilizacién de cemento, se conocen a partir de la bibliografia técnica correspondiente.

El documento DE 30 06 178 da a conocer una endoprotesis de articulacion de la cadera segtin el predmbulo de la
reivindicacioén 1.

La invencidn se basa en el objetivo de proporcionar una endoprdtesis de articulacion de la cadera como sustitucion
superficial del fémur proximal que sin la utilizacién de cemento posibilita una fijacién segura, resistente, duradera y
tolerable de la endoprétesis de articulacion de la cadera en el cuello del fémur.

Este objetivo se resuelve con una endoprotesis de articulacion de la cadera con un casquete esférico, presentando
el casquete esférico una superficie externa que actia conjuntamente con una cavidad articular y una superficie interna
y con un vastago, pudiendo unirse el vdstago con el casquete esférico, porque el vadstago presenta una estructura en
forma de rejilla.

Durante la implantacion de la endoprétesis de articulacién de la cadera segun la invencién la estructura con forma
de rejilla se coloca en la zona de la sustancia esponjosa del cuello del fémur. Con ello existe la posibilidad de que la
sustancia esponjosa extirpada anteriormente al menos de forma parcial se encarne en la zona del cuello del fémur tras
la implantacién hacia el interior de la estructura en forma de rejilla y con ello produzca una unién de gran resistencia
y eldstica en una medida suficiente entre el vastago y el cuello del fémur. Se requiere una cierta elasticidad de la
unioén entre la endoprétesis de articulacion de la cadera y el cuello del fémur, para estimular a la sustancia esponjosa
al crecimiento y a la regeneracion durante toda la vida de la endoprétesis de articulacién de la cadera. Con ello
durante toda la vida de la endoproétesis de articulacion de la cadera se garantiza un asiento seguro y resistente de la
endoprétesis de articulacion de la cadera en el cuello del fémur. Adicionalmente a las ventajas mencionadas de la
invencién, la endoproétesis de articulacion de la cadera segun la invencion tiene todas las ventajas conocidas del estado
de la técnica de una sustitucion superficial de la esfera articular. Una de estas ventajas se basa en que no tiene que
extirparse el cuello del fémur, de modo que tras expirar la vida de la endoprétesis de articulacion de la cadera segtin
la invencion puede colocarse una segunda endoprétesis de articulacion de la cadera, en la que se extirpa el cuello del
fémur. Ademas la sustitucidn de la superficie de la cabeza del fémur es considerablemente menos traumadtica que la
colocacién de una endoprétesis de articulacion de la cadera, en la que ha de extirparse el cuello del fémur.

Segtin la invencién puede estar previsto, que el casquete esférico y el vastago en estado implantado estén unidos
entre s con arrastre de fuerza y de forma, o que en estado implantado el casquete esférico se apoye sobre el vastago.

En la endoprétesis de articulacion de la cadera segtn la invencion el anclaje se realiza casi exclusivamente a través
de la sustancia esponjosa del cuello del fémur. Una conduccién de fuerzas en la sustancia cortical del cuello del fémur
sOlo estd prevista en una extension muy reducida, dado que esta conduccién de fuerzas, debido a la mayor resistencia
de la sustancia cortical, darfa lugar a que no se condujera ninguna fuerza o ya sélo fuerzas muy reducidas en la
sustancia esponjosa y a consecuencia de ello una estimulacién del crecimiento de la sustancia esponjosa no tendria
lugar o no en una medida suficiente. A largo plazo esto tendria como consecuencia un aflojamiento de la endoproétesis
de articulacién de la cadera en el cuello del fémur.

De una manera especialmente ventajosa la rigidez del véstago, especialmente en la direccién longitudinal del
vdstago, es superior a la de la sustancia esponjosa que rodea al vastago y/o la rigidez del vastago, especialmente en la
direccién longitudinal del véstago, es inferior a la de la sustancia cortical del cuello del fémur. Con esta configuracién
del véstago se conduce una fuerza lo suficientemente grande desde el casquete esférico a través del vastago a la
sustancia esponjosa, para aliviar las superficies de reseccion de la cabeza del fémur y conseguir una amortiguacién
que corresponda lo mds posible al tejido cartilaginoso natural. Ademds mediante la conduccién de fuerzas se estimula
la sustancia esponjosa al crecimiento, sin solicitar excesivamente al tejido esponjoso. A partir de la bibliografia (véase
Rohrle, H.; Scholten, W.; Griinert, A.: “Der Kraftflug bei Hiiftendoprothesen” en Arch. orthop. Unfall-Cir. 89, 49-
70, 1977) se conoce que el médulo de elasticidad de la sustancia esponjosa asciende en la zona en la que se ancla
el véstago a aproximadamente 1,21 x 10° N/cm? y para la sustancia cortical del cuello del fémur a aproximadamente
1,45 x 10° N/cm?.
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Otras variantes de la invencién prevén que la estructura en forma de rejilla del vastago se componga de aberturas
o varillas y travesafios, y/o que la estructura en forma de rejilla presente engrosamientos y/o concavidades o una es-
tructura con forma de malla, de modo que se garantiza un encarnamiento lo mejor posible de la sustancia esponjosa
en la estructura en forma de rejilla en el sentido de una unién firme y a la vez eldstica entre la endoprétesis de articu-
lacion de la cadera y el cuello del fémur. Junto con un arrastre de forma mejorado los engrosamientos y concavidades
agrandan la superficie del vastago, lo que tiene un efecto ventajoso sobre la resistencia del anclaje de la endoprotesis
de articulacién de la cadera.

Adicionalmente ha resultado ser ventajoso que el eje longitudinal del vastago discurra en la direccién de la solici-
taciéon maxima del cuello del fémur, de modo que el vastago puede absorber esta solicitacién y por toda su longitud, o
superficie, conducirla en la sustancia esponjosa del cuello del fémur.

El encarnamiento de la sustancia esponjosa en la endoprétesis se produce en tres fases: en la primera fase sélo
pueden transmitirse pequefias fuerzas desde la endoproétesis a la sustancia esponjosa (conduccidn fisiolégica de fuer-
zas). Por ello se requiere una inmovilizacion relativa de las superficies que contactan entre si de la endoproétesis y la
sustancia esponjosa. Ademas las superficies de reseccion deben adaptarse de una forma muy precisa a la endoprotesis.
En esta primera fase el vdstago es importante para una buena distribucion de fuerzas/conduccién de fuerzas; descarga
la superficie de apoyo cdnica del casquete esférico.

Cuando en la segunda fase la superficie de apoyo coénica del casquete esférico se ha unido con la sustancia espon-
josa (formacion 6sea y con ello refuerzo del entorno del casquete esférico), cesa la absorcion de fuerzas del vastago
(desplazamiento del flujo de fuerzas al casquete esférico).

Cuando con el tiempo la sustancia esponjosa (tercera fase) no puede absorber las fuerzas que aparecen, el vis-
tago conducird de manera duradera una parte de estas fuerzas en la sustancia esponjosa. Para evitar, que el vastago
asuma todas las fuerzas que actdan sobre el casquete esférico, es ventajoso cuando el vdstago se realiza de la manera
siguiente: a.) el primer tercio del vastago debe estar unido de manera rigida a la flexién con el casquete esférico, en
la direccién longitudinal sin embargo presentar a ser posible una rigidez que se encuentre en los limites anteriormente
mencionados. b.) el segundo tercio del vastago debe ser flexible y presentar en la direccién longitudinal una rigidez
que se encuentre en los limites anteriormente mencionados. c.) el tercer tercio del vastago debe ser flexible y presentar
en la direccion longitudinal una rigidez por encima de los limites anteriormente mencionados.

Para mejorar la unién de la endoprétesis de articulacion de la cadera y el cuello del fémur puede estar previsto
alternativamente, que la superficie del védstago sea porosa, periplasmatica, o hidroxiapatita. Cuando la superficie es
porosa o periplasmadtica, la sustancia esponjosa puede encarnarse en la superficie, lo que lleva a una indentacién y unién
correspondientemente buena entre la sustancia esponjosa y la endoprétesis de articulacién de la cadera. Cuando la
superficie de la estructura en forma de rejilla, o del vastago, es hidroxiapatita, la sustancia esponjosa puede encarnarse
en la superficie, lo que también posibilita una unién resistente duradera y firme de la endoprétesis de articulacion de
la cadera y el cuello del fémur.

Para una mejora adicional de la conduccidn de fuerzas en el cuello del fémur estd previsto, que la superficie interna
del casquete esférico corresponda a la superficie de un tronco cénico doble, dado que con esta configuracién de la
endoproétesis de articulacidon de la cadera segin la invencién mediante el movimiento de giro de una herramienta
correspondientemente conformada pueden producirse las superficies de reseccién de una manera sencilla y con la
precision necesaria. Mediante una seleccion adecuada de los dngulos de conicidad puede conseguirse el efecto de
apriete deseado entre el casquete esférico y las superficies de reseccidn del hueso del cuello del fémur. Este efecto de
apriete es especialmente importante sobre todo directamente después de la operacion para el anclaje de la endoprdtesis
de articulacién de la cadera en el cuello del fémur. Tras el encarnamiento de la sustancia esponjosa en la estructura
en forma de rejilla la importancia de las superficies de contacto con forma de tronco cénico doble entre el casquete
esférico y el hueso se basa en garantizar una conduccién de fuerzas lo mas uniforme posible en el cuello del fémur.
Con ello se reducen las cargas que actian sobre la estructura en forma de rejilla y la sustancia esponjosa que se ha
unido mediante crecimiento con esta estructura hasta la medida necesaria.

Para garantizar una conduccion de fuerzas lo mejor posible desde la endoproétesis de articulacion de la cadera al
cuello del fémur estd previsto quitar la cabeza del fémur en la medida en que se extirpa completamente la sustancia
cortical y que un anclaje de la endoproétesis de articulacion de la cadera en la zona de la cabeza del fémur se produzca
exclusivamente a través de la sustancia esponjosa y no a través de la sustancia cortical. De todas formas ha de tenerse
en cuenta en este caso no reducir demasiado la capacidad de carga de la cabeza del hueso del cuello del fémur.

Para simplificar la fabricacion del casquete esférico y el vastago asi como para simplificar la implantacién ha
resultado ser ventajoso, que el casquete esférico y el vastago estén unidos entre si mediante una unién de apriete.
Esto puede conseguirse por ejemplo mediante una escotadura conica en el vdstago y un gorrén correspondiente en
el casquete esférico. La seccion transversal de la escotadura cénica y del gorrén puede ser por ejemplo redonda,
poligonal, rectangular o cuadrada.

Finalmente la superficie externa del casquete esférico puede estar dotada de un revestimiento que reduce el desgaste
y/o que disminuye la friccién, para elevar la vida de la endoproétesis de articulacion de la cadera segiin la invencion.
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Ha resultado ser ventajoso fabricar la endoprétesis de articulacion de la cadera al menos parcialmente de titanio,
especialmente TiAl6V4, acero o una aleacién de CoCr mediante fundicién y/o forjado. A este respecto el casquete
esférico puede fabricarse entre otros por las buenas propiedades tribolégicas de acero o una aleacién de CoCr, mientras
que el vistago puede estar compuesto de TiAl6V4. Opcionalmente la endoproétesis de articulacion de la cadera puede
estar compuesta al menos parcialmente de metal sinterizado o una cerdmica porosa o un material biodegradable.

Las ventajas y configuraciones ventajosas adicionales de la invencién deben deducirse de los siguientes dibujos,
de su descripcion y las reivindicaciones.

Dibujo
Muestran
la figura 1 un fémur proximal en una seccién longitudinal,

la figura 2 un fémur proximal con una cabeza preparada para la implantacién de una endoprétesis de articulacién
de la cadera segtin la invencidn,

las figuras 3a, b un primer ejemplo de realizacién de una endoproétesis de articulacion de la cadera segiin la inven-
cioén,

la figura 4 un segundo ejemplo de realizacion de un vastago de una endoprétesis segiin la invencion,

la figura 5 un segundo ejemplo de realizacidon de una endoprétesis de articulacion de la cadera segtin la invencién
en seccioén y

las figuras 6a, b un modelo para la ilustracién de la conduccién de fuerzas segun la invencién en el cuello del
fémur.

Descripcion de los ejemplos de realizacion

La figura 1 muestra un fémur 1 proximal en una seccién longitudinal. A un hueso 3 del fémur del fémur 1 se acopla
un cuello 5 del fémur con una cabeza 7. Un eje 9 longitudinal del hueso 3 del fémur asi como un eje 11 longitudinal
del cuello 5 del fémur encierran un 4ngulo de aproximadamente 120°. Mediante una linea 13 de trazos y puntos se
representa el limite entre la sustancia 15 cortical y la sustancia esponjosa no mostrada en la zona de la cabeza 7.

Cuando debe sustituirse la articulacion de la cadera compuesta de la cabeza 7 y una cavidad articular no mostrada,
se prepara la cabeza del fémur correspondientemente a la figura 2. Por la figura 2 puede observarse, que la cabeza 7
se quitd de tal manera que adopta la forma de un tronco cénico doble. Con el nimero de referencia 17 se identifica
un primer tronco cénico, mientras que el nimero de referencia 19 identifica un segundo tronco cénico que esta aco-
plado al mismo. Al segundo tronco 18 cénico estd acoplada una superficie 21 frontal. El tronco 17, 19 cénico doble
rotacionalmente simétrico puede fabricarse de una manera relativamente sencilla y con una precisién buena también
en condiciones de operacion. A este respecto se quita tanto material, que la sustancia 15 cortical (véase figura 1) de
la cabeza 7 se extirpa completamente. En otras palabras: la cabeza 7 preparada correspondientemente a la figura 2 se
compone exclusivamente de sustancia esponjosa. El niimero de troncos 17, 19 cénicos asi de sus dngulos de conicidad
no estd limitado segun la invencién a este ejemplo de realizacion.

En la figura 3a se representa un primer ejemplo de realizacion de una endoprétesis 27 de articulacion de la cadera
seglin la invencidn colocada sobre la cabeza 7 preparada segtn la figura 2. La endoprétesis 27 de articulacién de la
cadera se compone de un casquete 29 esférico y un vastago 31. El casquete 29 esférico presenta una superficie 33
externa esférica y una superficie 35 interna configurada en forma de tronco cénico doble. Comparando las figuras 2
y 3a se hace evidente, que la superficie 35 interna del casquete 29 esférico presenta la misma forma que la cabeza 7
preparada. De este modo se produce una unién con arrastre de fuerza y de forma entre el casquete 29 esférico y la
cabeza 7, cuando la endoprétesis 27 de articulacién de la cadera se implanta en el cuello 5 del fémur.

El véstago 31 presenta una estructura con forma de rejilla con aberturas 37 de diferente disposicion y diferente
orientacion. Por motivos de claridad, en la figura 3 no todas las aberturas estin dotadas de niimeros de referencia.
Con respecto a la forma, orientacién y tamafio de las aberturas 37 ha de tenerse en cuenta, que la sustancia esponjosa
puede encarnarse lo mas facilmente posible en las aberturas y que se dispone de una gran superficie del vastago 31. En
principio es vélido: cuanto mayor sea la superficie del vastago 31, tanto mejor es la unién entre sustancia esponjosa y
vastago 31, cuando la sustancia esponjosa se ha encarnado.

En el disefio del vastago 31 también debe tenerse en cuenta que el vdstago presenta una determinada elasticidad,
para primeramente evitar picos de carga locales, que actian sobre la zona de reseccidn, absorbiendo una parte de
las fuerzas que actian sobre el casquete esférico por el vastago 31 y reduciendo con ello las fuerzas que actiian
sobre las superficies de reseccion de la cabeza 7 del fémur. De este modo el vastago 31 tiene la importante funcién
de un amortiguador de golpes, produciéndose la amortiguacién mediante la friccién entre el vastago y la sustancia
esponjosa asi como mediante la circulacién del liquido viscoso por la estructura con forma de rejilla del vastago,
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que se encuentra en los espacios huecos de la sustancia esponjosa y fluye al interior de la estructura de vastago
implantada. En el transcurso temporal del encarnamiento del casquete esférico el vastago se convierte poco a poco en
insignificante, es decir el vastago 31 asume al menos parcialmente la funcién del tejido cartilaginoso de la articulacién
natural. Si pudiera revestirse el casquete 29 esférico con un material, que tuviera un efecto amortiguador suficiente,
podria renunciarse posiblemente al vastago 31. En segundo lugar la sustancia esponjosa mediante la conduccion de
fuerzas debe estimularse al crecimiento. Una dilatacion del 0,2%, especialmente en el intervalo del 0,05% al 0,3%, es
adecuada de forma favorable para favorecer este efecto (véase Kaspar, Seidl, Ignatius, Neidlinger-Wilke, Claes, en.
Der Orthopéde, 2000, 29, paginas 85-90 y Frots, HM (1992): perspectives: bone’s mechanical usage windows. Bone
Miner 19, paginas 257-271). Ademas el vastago 31 debe tener una amortiguacién lo més correspondiente posible de
la funcién de la sustancia esponjosa natural. El médulo de elasticidad del vastago 31 debe ser superior al médulo de
elasticidad de la sustancia esponjosa en la zona de las superficies de reseccion de la cabeza 7 del fémur.

Por la figura 3a (como un ejemplo de realizacién posible) también puede observarse, que el vastago 31 se dispone
adyacente a una sustancia 23 cortical en la zona del cuello 5 del fémur o que al menos llega hasta su proximidad
inmediata. Con ello las fuerzas que permanecen en el vastago 31 se dirigen a la sustancia 23 cortical. Por la figura
3a puede observarse ademads, que el eje longitudinal del vastago 31 no discurre de forma paralela o coaxial al eje
11 longitudinal del cuello 5 del fémur. El eje longitudinal del vdstago 31 discurre mds bien en la direccion de las
solicitaciones principales. Esta direccién puede hacerse visible por ejemplo en una seccién transversal a través de un
preparado por la orientacion de las trabéculas (no representadas). Mediante esta orientacion del vdstago 31 también
después de la implantacién de la endoproétesis 27 de articulacion de la cadera en el cuello 5 del fémur se afecta lo
menos posible la carga fisioldgica.

La cavidad articular que actiia conjuntamente con el casquete 29 esférico no esta representada en la figura 3. El
anclaje de esta cavidad articular en el hueso de la articulacion de la cadera puede realizarse segin el estado de la
técnica. En la figura 3b se representa el vastago 31 parcialmente seccionado. Con ello se hace visible la unién entre el
vastago 31 y el casquete 31 esférico. Precisamente por diferentes motivos ha resultado ser ventajoso, que el casquete
31 esférico y el vastago 31 se configuren de dos piezas. A este respecto, la seleccién del material, el acabado y la
implantacién 6ptimas son motivos importantes, que defienden la configuracién de dos piezas.

En un extremo del vastago 31 estd prevista una escotadura 39 cénica. El dngulo de conicidad y el didmetro (ninguno
de los dos inscritos en la figura 3b) de la escotadura 39 estdn dimensionados de tal manera que pueden transmitir
las fuerzas conducidas desde el casquete 29 esférico al hueso del fémur igualmente no representado de una manera
segura. El casquete 29 esférico correspondiente estd representado igualmente en la figura 3b de manera seccionada.
El casquete 29 esférico presenta un gorrén 41, que junto con la escotadura 39 posibilita una unién de apriete entre
el casquete 29 esférico y el vastago 31. La figura 3b muestra el casquete 29 esférico y el vastago 31 en un estado
montado. La construccién por médulos del segundo ejemplo de realizacidn posibilita la optimizacién y fabricacién
separada de vastago 31 y casquete 29 esférico con respecto al material, el procedimiento de fabricacidn, el tratamiento
y revestimiento de la superficie. La transicion entre el vastago 31 y la superficie 35 interna puede configurarse de
forma redondeada para disminuir el efecto de escotadura, tal como es el caso de la figura 3b.

También es posible, configurar el vdstago 31 a modo de forjado, estando compuesto este forjado de varillas y
nudos, que estan orientados en diferentes direcciones (no representado). En este caso se recomienda, como en cualquier
forjado, prever varillas en la direccién de las fuerzas que aparecen. Entonces la resistencia del forjado es Optima con
el menor peso.

Han resultado ser ventajosas las siguientes medidas:

Lugar Diametro de las travesaiios | Diametro de las aberturas
Tercio proximal | aprox. 0,15 mm aprox. 1 mm
Tercio medio aprox. 0,2 mm aprox. 2 mm
Tercio distal aprox. 0,25 mm aprox. 3 mm

La figura 4 muestra un segundo ejemplo de realizacién de un vastago 31. Este ejemplo de realizacién presenta
adicionalmente a las aberturas 37 atn ranuras 43 circundantes y una perforacion 45 longitudinal. En la escotadura 39
puede introducirse un casquete 29 esférico (no mostrado) segtn la figura 3.

La figura 5 muestra otro ejemplo de realizacién de una endoprétesis 27 de articulacion de la cadera segtn la inven-
cién en seccion. En este caso el casquete 29 esférico estd configurado practicamente de manera idéntica al casquete 29
esférico descrito mediante las figuras 3a y 3b. La diferencia fundamental con el primer ejemplo de realizacién segtin
la figura 3 se encuentra en el vdstago 31. El vastago 31 estd configurado de tal manera que mejora adicionalmente
la conduccién de fuerzas en la sustancia esponjosa de la cabeza 7. Para ello debe indicarse por adelantado, que la
sustancia esponjosa se compone de trabéculas (no mostradas), que estdn orientadas a lo largo de las trayectorias 47
principales de tensién. En una articulacién sana de cadera las trabéculas absorben un impulso de fuerza y una parte
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del mismo se conduce a través de la estructura trabecular contigua (no mostrada) en la sustancia 23 cortical. Con ello
se reduce la solicitacién mecdnica en la sustancia esponjosa del cuello 5 del fémur. El vastago 31 segtin la invencién
segun la figura 5 imita ahora la estructura de la sustancia esponjosa en la zona de las trayectorias 47 principales de
tension. Proximalmente tiene forma de embudo, aunque se estrecha distalmente y finalmente contacta con la sustancia
23 cortical medial. Esta construida con forma de rejilla, por ejemplo como un tejido bi o tridimensional, con aberturas
37, cuyo didmetro corresponde aproximadamente al tamafio de poro de la sustancia esponjosa. Las aberturas 37 con
un didmetro de entre 1 mm y 4 mm han resultado ser ventajosas.

El véstago 31 estd construido rotacionalmente simétrico y termina al nivel de la superficie 21 de la cabeza 7. En su
otro extremo estd truncado de forma oblicua y en el caso ideal se apoya sobre la sustancia 23 cortical.

Entre el casquete 29 esférico y el vastago 31 no existe ninguna unién a través de una escotadura 39 y un gorrén
41. La fuerza se transmite mds bien desde el casquete 29 esférico al vastago 31, porque la superficie del casquete 29
esférico correspondiente a la superficie 21 frontal se apoya sin juego sobre el vdstago 31 y con ello pueden transmitirse
fuerzas de presion desde el casquete 29 esférico al vastago 31. La construccién del casquete esférico estd alineada con
el vastago 31 de tal manera que el sistema es estaticamente neutro, aunque dindmica activo.

En este ejemplo de realizacion el eje longitudinal del vastago 31 también discurre aproximadamente en la direccién
de las trayectorias 47 principales, es decir de la direccién de aplicacion principal de las fuerzas que actian sobre el
cuello 5 del fémur.

Mediante la estructura filigrana con forma de malla del vastago 31 éste es especialmente blando y eléstico, de
modo que se produce una conduccién de fuerzas muy suave desde el vastago 31 en la sustancia esponjosa circundante.
Ademéds la sustancia esponjosa puede encarnarse muy bien en el vdstago 31 y unirse con éste de manera intima.

El véstago 31 es atin asi algo mas rigido que la sustancia esponjosa que lo rodea y justamente en tal medida que los
golpes, que se absorben del casquete 29 esférico en una parte tan grande por el vastago 31 y se siguen conduciendo a
la sustancia 23 cortical, que no se produce una afectacion de la sustancia esponjosa en la zona del cuello del fémur.

Mediante las figuras 6a y 6b se representa el principio de accién de la endoprétesis de articulacion de la cadera
segun la invencién a titulo de modelo. En este caso el modelo se compone de tres elementos, el casquete 29 esférico,
la sustancia 23 cortical, el hueso 5 anatémico de fémur y la sustancia esponjosa dispuesta entremedias. Si ahora
se contempla el casquete 29 esférico y la sustancia 23 cortical en cada caso de manera simplificada como cuerpos
inflexibles, entonces la sustancia esponjosa asume toda la elasticidad y amortiguacién. En la figura 6a se ilustra la
propiedad eldstica de la sustancia esponjosa a través de tres muelles 47, 49 y 51 con el mismo indice elastico. Las
fuerzas conducidas a través del casquete 29 esférico provocan en los muelles 47, 49 y 51 contrafuerzas F; = Fas =
F43 = de correspondientemente el mismo tamafio.

En la figura 6b el modelo se ha variado de manera insignificante, porque precisamente entre el casquete 29 esférico
y la sustancia 23 cortical adicionalmente a la sustancia esponjosa estd previsto un vastago 31, cuya rigidez es algo
superior que la de la sustancia esponjosa circundante. Si se transfiere al modelo con tres muelles, que se muestra en el
lado derecho de la figura 6b, esto significa, que el muelle 53 central presenta un indice elastico superior que los muelles
47 y 51, que representan la sustancia esponjosa que rodea el vastago 31. Esto significa, que las fuerzas transmitidas
por los muelles 47, 51 y 53 no son igual de grandes. Mds bien la fuerza Fy; transmitida por el muelle 47 y la fuerza
Fy; transmitida por el muelle 51 es inferior a la fuerza Fy, transmitida por el muelle 53. Debido a que suponiendo,
que una fuerza externa igual de grande actuara sobre el casquete 29 esférico, la suma Fy; + Fy, + Fp; no obstante
es igual de grande que las fuerzas F,; + Fa, + Fs5 (véase la figura 6a) esto no significa otra cosa, que el véstago 31
conduce al alivio de la sustancia esponjosa que lo rodea, dado que las fuerzas F; y Fy; se reducen por la existencia
del véstago 31 con una rigidez superior que la sustancia esponjosa que lo rodea.

Mediante la estructura en forma de rejilla del vastago 31 puede renunciarse a la utilizacién de cemento, lo que
conlleva grandes ventajas con respecto a la resistencia y estabilidad del anclaje de la endoprétesis de articulacion de
la cadera en el fémur. Las ventajas de anclajes no cementados son bastante conocidas, aunque todavia no ha podido
conseguirse fijar una sustitucion superficial para el fémur proximal de manera duradera no cementada en el cuello 5.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2284 744 T3

REIVINDICACIONES

1. Una endoprétesis de articulacién de la cadera como sustitucion superficial del fémur proximal con un casquete
(29) esférico, presentando el casquete (29) esférico una superficie (33) externa que actia conjuntamente con una
cavidad articular y una superficie (35) interna y con un véstago (31), pudiendo unirse el vdstago (31) con el casquete
(29) esférico y el vastago (31) presenta una estructura en forma de rejilla, caracterizada porque el eje longitudinal
del véstago (31) discurre en la direccion de la solicitacion médxima del cuello (5) del fémur (5).

2. Endoprétesis de articulacién de la cadera segtin la reivindicacién 1, caracterizada porque la rigidez del vastago
(31), especialmente en la direccion longitudinal del vastago (31), es superior a la de la sustancia esponjosa que rodea
al vastago (31).

3. Endoprétesis de articulacion de la cadera segin la reivindicacién 1 6 2, caracterizada porque la rigidez del
vastago (31), especialmente en la direccién longitudinal del vastago (31), es inferior a la de la sustancia cortical del
cuello del fémur.

4. Endoprétesis de articulacién de la cadera segtin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque
la estructura en forma de rejilla del vastago (31) se compone de aberturas (37) en el vastago (31), mallas o varillas y
travesafos.

5. Endoprétesis de articulacion de la cadera segtin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque la
estructura en forma de rejilla presenta engrosamientos y/o concavidades.

6. Endoprétesis de articulacion de la cadera segiin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque el
primer tercio del vastago (31) estd unido con el casquete esférico de manera rigida a la flexion y porque el primer tercio
del vastago (31) presenta en la direccién longitudinal una rigidez que se encuentra en los limites de las reivindicaciones

2y3.

7. Endoprotesis de articulacion de la cadera segin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque el
segundo tercio del vastago (31) es flexible, y porque el segundo tercio del vastago (31) en la direccién longitudinal
presenta una rigidez que se encuentra en los limites de las reivindicaciones 2 y 3.

8. Endoprétesis de articulacion de la cadera segtin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque el
tercer tercio del vastago (31) es flexible, y porque el tercer tercio del vastago (31) en la direccién longitudinal presenta
una rigidez que se encuentra por encima de la rigidez de la sustancia (23) cortical del cuello (5) del fémur.

9. Endoprétesis de articulacion de la cadera segtin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque
las varillas del vastago (31) tienen en el tercio proximal un didmetro de aproximadamente 0,15 mm y una separacién
entre si de aproximadamente 1 mm, en el tercio medio un didmetro de aproximadamente 0,2 mm y una separacién
entre si de aproximadamente 2 mm y en el tercio distal un didmetro de aproximadamente 0,25 mm y una separacién
entre si de aproximadamente 3 mm.

10. Endoprétesis de articulacion de la cadera segtin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque
el vastago (31) en estado implantado con las cargas que aparecen en la superficie tiene una dilatacién del 0,2%,
especialmente del 0,05% al 0,3%.

11. Endoprétesis de articulacion de la cadera segtin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque
la superficie del vastago (31) es porosa o periplasmatica.

12. Endoprétesis de articulacion de la cadera segtin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque
la superficie del vastago (31) es hidroxiapatita.

13. Endoprétesis de articulacion de la cadera segtin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque la
superficie (35) interna corresponde a la superficie de un tronco (17, 19, 21) cénico, especialmente de un tronco cénico
doble.

14. Endoprétesis de articulacion de la cadera segin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque
el o los didmetros de la superficie (35) interna estdn dimensionados de tal manera que son inferiores al de la sustancia
(15) cortical de la cabeza (7) del fémur (1).

15. Endoprétesis de articulacion de la cadera segtin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque
el casquete (29) esférico y el vastago (31) estan unidos entre si mediante una unién de apriete.

16. Endoprétesis de articulacién de la cadera segtin la reivindicacién 15, caracterizada porque el vastago (31)
presenta una escotadura (39) conica, y porque el casquete (29) esférico presenta un gorrén (41), y porque la escotadura
(39) y el gorrén (41) pueden unirse mediante apriete.
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17. Endoprétesis de articulacién de la cadera segtn la reivindicacion 16, caracterizada porque la seccién trans-
versal de la escotadura (39) cénica y del gorrén (41) es redonda, poligonal, rectangular o cuadrada.

18. Endoprétesis de articulacion de la cadera segtin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque
el casquete (29) esférico y el vastago (31) estan configurados de una pieza.

19. Endoprétesis de articulacion de la cadera segtin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque el
casquete (29) esférico y el vastago (31) estdn configurados de dos piezas, y porque el casquete (29) esférico en estado
implantado se apoya sobre el vastago (31).

20. Endoprdtesis de articulacion de la cadera segiin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque la
superficie (33) externa del casquete (29) esférico estd dotada de un revestimiento amortiguador, que reduce el desgaste
y que disminuye la friccion.

21. Endoprétesis de articulacion de la cadera segtin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque
la endoprétesis de articulacién de la cadera se compone al menos parcialmente de titanio, especialmente TiAlI6V4, una
aleacién de acero o CoCr, mediante fundicién y/o forjado, de metal sinterizado o una cerdmica porosa o un material
biodegradable.

22. Endoprétesis de articulacién de la cadera segin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque
la construccion del casquete esférico estd coordinada de tal manera con el vastago, que el sistema es estaticamente
neutro, aunque dindmicamente activo.
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