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•  Krankenhausaufenthalte		
•  Pa:enten	Stress	reduzieren		
•  Morbidität	senken	
•  Kosten	senken	

Vision:	Keine	ImplantatenHernung	



Op:males	Implantat	Design	?	
–  Fraktur	stabilisieren	
–  Homogene	–	gleichmäßige	Degrada:on	aufweisen	
–  Sollte	nicht	länger	als	2	Jahre	im	Körper	nachweisbar	sein	
–  Gute	biologische	Verträglichkeit	aufweisen	



Magnesium	

•  Element	im	menschlichen	Organismus	
•  Mechanischen	EigenschaSen	um	Frakturen	zu	stabilisieren	

(WiUe	2005,	Biomaterials)	
•  Reduk:on	des	“stress	shielding phenomenon”	(Nagels	2003,	J	

Shoulder	Elbow	Surg)	
•  Mg	degradiert	in	wässriger	Lösung	



Klinische	Studien	
LamboUe	1906-1932;	Verbrugge,	1933-1937;	McBride,	1938;	
Maier,	1940;	Troitskii	and	Tsitrin,	1948	

Wi#e	2010,	Acta	Biomat	

+	gute	klinische	Resultate	
+	s:muliert	den	Hard-Kallus			
+	keine	Inflamma:on	

-  Subkutane	Gasblasenbildung		
-  Schwellung,	Rötung		



1st	Genera:on	
WE43:	Mg	-	4,1%	Y	–	3%	REE	
-	Käufliche	Legierung 		

	

Ziel:	
•  Die	Degrada:onsgeschwindigkeit	im	

	wachsenden	SkeleU	zu	prüfen	
•  Evalua:on	des	Knochen-Implantat	Interface	(verglichen	mit	

Titan)	
	
	



1st	Genera:on	

Castellani	2011,	Acta	Biomat	

Resultat:		
•  keine	sichtbaren	Korrosionsprodukte	
•  Langsame	Degrada:on	
•  Gute	Knochenheilung	



Resultat:	
Besseres	Implantat-Knochen	Interface	
als	Titan	

								

1st	Genera:on	

Castellani	2011,	Acta	Biomat	



1st	Genera:on	
Vorteil:	
•  Keine	sichtbaren	Akklomerate	von	Korrosionsprodukten	
•  Gutes	Knochen-Implantat	Interface		
•  Keine	Zeichen	der	Entzündung	
	
	
Nachteile:	
•  REE	hoch	(4%	YUrium	und	3%	REE)	
•  Sehr	langsame	Degrada:on	





Mg-alloys	in	BRIC-project	

1st	
Genera*on	

WE43	

2nd	Genera*on	
ZX50							&				WZ21	
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2nd	Genera:on	
•  WZ21	=	Mg	-	1%Zn	-	0,25%	Ca	-	0,15%	Mn	-	2%	Y	

•  ZX50	=	Mg	-	5%	Zn	-	0.25%	Ca	-	0.15%	Mn	(no	REE)		



2nd	genera:on	

Kraus	2011,	Acta	Biomat	

Results:	WZ21	-	50%	in	20	Wochen	
										ZX50		-	zu	schnelle	Degrada:on	

	



2nd	genera:on	

Pin surface Pin volume Gas volume 

Kraus	2011,	Acta	Biomat	

Results:	WZ21	–	moderate	Gasbildung	
										ZX50		-	viele	Korrosionprodukte	in	8	Wochen		

	



2nd	Genera:on	–	ZX50	
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2nd	Genera:on	

•  Weitere	Versuche:	

– Surface	Modifika:onen	(micro-arc	oxida:on)	
– Einfluss	auf	die	Epiphysenfuge		
–  Immunologische	Antwort		
– Verbleib	der	Elemente	of	in	bone	und	den	
Organen	(koopera:onspartneren)	
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Einfluss	auf	die	Epiphysenfuge	
•  Transepiphyseale	Implanta:on	in	den	Femur	
•  Gegenbein	wurde	nur	gebhrt	

growth	plate	



Epiphysenfuge	
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Epiphysenfuge	
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Mg-alloys	
1st	

Genera*on	
WE43	

2nd	Genera*on	
ZX50						&			WZ21	

3rd	Genera*on	

Rare	earth		
elements	 ---	 +	 -	
Degrada:ons	
Geschwindigk
eit		

+	 ---	 +	

	

Gas	
Forma:on	

+	 ---	 +	



Zusammenfassung	CP	vs	XHP	
•  Beide	Systeme	degradieren	nach	24	Wochen		
•  Innerhalb	der	ersten	Wochen	war	CP	ZX50	schneller	
•  Je	länger	die	Versuche,	desto	ähnlicher	die	Ergebnisse		
•  Ini:ale	Gasvolumen	ist	deutlich	geringer	bei		XHP	ZX50	

à	Höhere	Verunreinigung	spielen	bei	der	Degrada:on	eine	
Rolle,	vor	allem	zu	Beginn	der	Degrada:on	
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3rd	Genera:on	–	XHP	alloys	
	

	
Langsame	und	homogene	
Degrada:on	



3rd	genera:on	–	XHP	alloy	
	

 
 
24w 
 
 
 
 
 
 
 
36w 

Beginn	der	Korrosion	
nach	24	Wochen	
(sichtbar	in	Mimics)	
	
	
	
Guter	Knochenanbau	
nch	36	Wochen	
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3rd	Genera:on	–	XHP	alloys	
	



ZX10	
	

ZX20	

1	Woche	 4	Wochen	 12	Wochen	 40	Wochen	 52	Wochen	 64	Wochen	78	Wochen	26	Wochen	



Knochenanbau	vs	Impantatabbau	ZX10	und	ZX20	



Zusammenfassung	ZX10	/	ZX20	
•  Langsame	und	homogene	Degrada:on	
•  Korrosion	startet	nach	24	Wochen		
•  Guter	Knochenanbau		

•  Push	out	tests	(Berger,	TU	Wien)	
•  Organ	Untersuchungen	(Prof.	Gössler,	KFU	Graz)	
•  Histologische	Evalua:on	(Myrissa,	MUG)	
	



Mg-alloys	(Mg-Zn-Ca)	

1st	
Genera*on	

WE43	

2nd	Genera*on	
ZX50						&			WZ21	

3rd	Genera*on	
XHP-Mg	alloys	

REE	 ---	 +	 -	 +++	
Degrada:ons-	
Geschwindigkeit	 +	 ---	 +	 ++	
	

Gas	Forma:on	 +	 ---	 +	 ++	



BRI.Mag	screws	–	in	vivo	Test	





Micro CT (Tibia – 6W post op) 





Nanostruktur	(12	Monate)	a.	Mikroscopie	
Bild	,	b.	Absorp*on	vs.	Orienta*on,	c.	Platelet	
thickness,	d.	alpha	parameter		

BOKU Wien – Prof Lichtenegger 



Implant interface Mg
P

BOKU Wien – Prof Lichtenegger 





Limits	

•  LasUragend	?	
•  Langsamer	?	
•  Zwei	Phasen	?	
•  Mg	Drucken	?	
•  Posi:ve	Effekt	auf	Zellen	mehr	nutzen	
•  Mg	Coa:ng	
•  Angepaste	Legierung	an	Heilung	?	
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