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(54) Title: COUPLED KNEE PROSTHESIS WITH A ROTATIONAL BEARING

(54) Bezeichnung: GEKOPPELTE KNIEPROTHESE MIT ROTATIONSLAGER

(57) Abstract: The invention relates to a knee prosthesis comprising a

AN

femur component (1) with condylar sliding surfaces (20) which are rigidly
interconnected, a tibial component (2) provided with a tibial platform (7)
which is linked to the former in a non-rotatable manner and which exhibits
tibial sliding surfaces (21) which cooperate with the condylar sliding
surfaces (20). Said prosthesis also comprises a coupling device (10) which
forms a flexing bearing (11) with the femur component (1) and a rotational
bearing (12) with the tibial component (2), the axis (12) of said rotational
bearing being inclined in the tibial direction (5). The invention aims to
achieve a more advantageous distribution of power in the prosthesis and a
restoring force when the prosthesis parts rotate. To do so, in the region (24)
of the tibial sliding surfaces (21), which is responsible for carrying most of
the load in the extended position and which cooperates with the condylar
sliding surfaces (20), the normal (25) is less inclined relative to the tibial
direction (5) than the axis (12) of the rotational bearing, in the lateral view
or sagittal section.

(57) Zusammenfassung: Knieprothese bestehend aus einer Femurkompo-
nente (1) mit starr miteinander verbundenen Kondylengleitfldchen (20), ei-
ner Tibiakomponente (2) mit einem undrehbar mit ihr verbundenen Tibia-
plateau (7), das mit den kondyldren Gleitflichen (20) zusammenwirkende ti-
biale Gleitflachen (21) aufweist, und einer Koppelungseinrichtung (10), die
mit der Femurkomponente (1) ein Beugelager (11) und mit der Tibiakom-
ponente (2) ein Rotationslager (12) bildet, dessen Achse (12) gegeniiber der
Schienbeinrichtung (5) geneigt ist. Um eine giinstigere Kraftverteilung in
der Prothese und eine Riickstellkraft bei Rotation der Prothesenteile zu er-
reichen, ist die Anordnung so getroffen, dass die Normale (25) auf den in der
Streckstellung hauptséchlich lastiibertragenden mit den kondylaren Gleitfla-
chen (20) zusammenwirkenden Bereich (24) der tibialen Gleitflachen (21)
in der Seitenansicht bzw. Im Sagittalschnitt weniger gegeniiber der Schien-
beinrichtung (5) geneigt ist als die Achse (12) des Rotationslagers.
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Gekoppelte Knieprothese mit Rotationslager

Es sind Knieprothesen bekannt, deren femorale und tibiale
Komponenten unterschiedliche Bewegungsfreiheitsgrade zueinan-
der aufweisen. Je geringer die verbliebene Stabilitdt des mit
der Prothese auszuriistenden Knies ist, um so sté@rker muB die
Prothese stabilisieren und um so geringer ist die Zahl der
Freiheitsgrade, die der Relativbewegung zwischen den beiden
Komponenten zugestanden werden kann, und umgekehrt. Die Be-
schrdnkung der Freiheitsgrade erreicht man durch eine Koppe-
lungseinrichtung, die zwischen der femoralen und der tibialen
Komponente wirkt. Die Erfindung bezieht sich gemdB dem Ober-
bégriff des Anspruchs 1 auf denjenigen Typ von Knieprothesen,
der mit einer Koppelungseinrichtung ausgeriistet ist, die mit
der Femurkomponente ein Beugelager und mit der Tibiakomponen-
te ein Rotationslager bildet. Das Beugelager bestimmt die Be-
wegung der Komponenten um die Querachse bei der Beugung. Das
Rotationslager, dessen Achse etwa parallel zur Schienbein-
richtung verl&duft, ermdglicht eine gewisse Rotation um die

Hochachse.
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Die axialen Krédfte werden von den Kondylengleitfl&dchen der
femoralen Komponente auf damit zusammenwirkende tibiale
Gleitfldchen auf der Oberseite des Tibiaplateaus iibertragen.
Unter diesen ist zwischen zwei Gruppen zu unterscheiden. Bei
den Prothesen der ersten Gruppe umfaBt das Rotationslager ein
gegeniiber der Tibiakomponente drehbares Plateau, dessen ober-
seitige Gleitfléche nur fiir die Beugebewegung mit den kon-
dyldren Gleitfldchen der Femurkomponente zusammenwirkt (DE-B-
2334265, DE-A-2636816, EP-A-716839, US-A-4888021, US-A-
5370701). Bei den Prothesen der zweiten Gruppe ist das Ti-
biaplateau undrehbar mit der Tibiakomponente verbunden (US-A-
5139521, EP-B-410237, EP-B-539654, EP-A-791343). Die Erfin-
dung bezieht sich auf die zweite Gruppe. In diesem Fall voll-
zieht sich eine Relativbeweqgung zwischen den femoralen Kondy-
lengleitfl&dchen und den tibialen Gleitfl&dchen nicht nur bei
der Beugebewegung, sondern auch bei der Rotationsbewegung.
Damit bei der Rotationsbewegung beide femoralen Kondy-
lengleitfl&chen den kraftiibertragenden Kontakt mit den zuge-
horigen Bereichen der tibialen Gleitfl&dche behalten, hidlt man
es im Stand der Technik filir erforderlich, daB diese Bereiche
der tibialen Gleitfl&dche im wesentlichen lotrecht zu der Ro-
tationsachse orientiert sind. Das gilt zumindest fiir denjeni-
gen Beugebereich, in welchem die Lastiibertragung hauptsdch-
lich stattfindet. Das ist im allgemeinen die Streckstellung
oder eine der Streckstellung nahe Beugestellung. Die Bedin-
gung der im wesentlichen lotrechten Orientierung der tibialen
Gleitfldchen in diesem lastiibertragenden Bereich gegeniiber
der Rotationsachse wurde bislang auch dann beachtet, wenn die
Richtung der Rotationsachse gegeniiber der Schienbeinachse ge-
neigt ist, so daB sie nicht auf das Sprunggelenk, sondern auf
die FuBfldche gerichtet ist (EP-B-410237). Die tibiale Gleit-

fldche ist dabei ebenso geneigt wie die Rotationsachse. Sie
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f&llt nach hinten ab. Dies hat erhebliche Nachteile fiir die
Beanspruchung des Rotationslagers. Die Neigung der tibialen
Gleitfldche nach hinten fithrt ndmlich zu einer Horizontal-
kraftkomponente, die das Rotationslager mit einem Moment um
die Horizontalachse belastet und damit erh8htem VerschleiB

aussetzt.

Die Erfindung will diesen Nachteil vermeiden und erreicht

dies durch die Merkmale des Anspruchs 1.

Obwohl die Rotationssache geneigt verlduft, wird die tibiale
Gleitfldche erfindungsgemdB nicht mit einer entsprechenden
Neigung versehen, was kinematisch widerspriichlich erscheint,
weil es im Falle der Rotation die symmetrische Kraftiibertra-
gung liber beide Kondylenfl&chen ausschlieBt. Erreicht wird
dadurch zum einen, daB die erwdhnte Horizontalkraftkomponente
und die von dieser verursachte Mehrbeanspruchung des Rotati-
onslagers vermieden wird. Zum anderen hat die Erfindung den
Vorteil, daB eine Rotationsbewegung der Prothesenkomponenten
stets verbunden ist mit der Erzeugung einer riickstellenden
Kraft. Wdhrend der Rotation wandert einer der beiden Kontakt-
punkte der femoralen Kondylen auf der tibialen Gleitflé&che
nach vorne und der andere nach hinten. Da die tibiale Gleit-
fl&che nicht lotrecht zur Rotationsachse steht, gewinnt einer
der beiden Kondylenkontakte wdhrend dieser Verschiebung an
HOhe gegeniiber dem Rotationslager im Vergleich zu dem vorhe-
rigen Zustand. Sein Bestreben, unter der Last zuriickzukehren
in den tiefer gelegenen, vorherigen Zustand, erzeugt die

Rlckstellkraft.

Bevorzugt wird eine Ausfiihrung, bei welcher die tibiale

Gleitfldche etwa lotrecht zur Schienbeinrichtung verliuft.
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Genauer gesagt, ist die Richtung der Normalen auf die tibiale
Gleitfl&dche parallel zur Schienbeinrichtung. Dabei kommt es
auf diejenige Stelle der tibialen Gleitfliche an, an welcher
die Lastilibertragung von der kondyldren Gleitfldche auf die
Tibiagleitfldche im gestreckten Zustand der Prothese haupt-
sdchlich stattfindet. Der Erfindungsgedanke wird aber auch
dann verwirklicht, wenn die tibiale Gleitfliche schwach ge-
neigt verl&duft, insbesondere wenn der Winkel zwischen der ge-
nannten Normalen und der Schienbeinrichtung nicht mehr als
halb so groB3 ist wie der Winkel zwischen der Achse des Rota-

tionslagers und der Schienbeinrichtung.

Die Tatsache, daB durch die Winkeldifferenz zwischen der
Richtung des Rotationslagers und der genannten Normalen eine
Riickstellkraft auf die rotierten Prothesenkomponenten ausge-
bt wird, besagt nicht, daB auf weitere Mittel zur Erzeugung
einer solchen Riickstellkraft verzichtet werden muB. Insbeson-
dere kann zwischen den beiden Bereichen der tibialen Gleit-
flédche, die mit den beiden kondyl&ren Gleitflichenteilen zu-
sammenwirken, eine erhShte Mittelrippe vorgesehen sein, wie

es bekannt ist (DE 2744710).

Die Erfindung wird im folgenden n#her unter Bezugnahme auf
die Zeichnung erldutert, die ein vorteilhaftes Ausfiihrungs-

beispiel veranschaulicht. Es zeigen:

Fig. 1 eine Dorsalansicht,
Fig. 2 eine Schnittansicht und
Fig. 3 eine Seitenansicht der Prothese.

Die Prothese umfaBt einen femoralen Teil 1 und einen tibialen
Teil 2, die durch Dorne 3 bzw. 4 im Oberschenkelknochen bzw.

im Schienbein zu verankern sind. Die Richtung 5 des Dorns 4
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gibt die Schienbeinrichtung an. Die Last wird vom femoralen
Teil 1 auf den tibialen Teil 2 in jeder Beugestellung durch
femorale Kufen 6 und ein Tibiaplateau 7 ibertragen. Zwecks
Stabilisierung sind der femorale und der tibiale Teil durch
einen Zwischenteil 10 miteinander verbunden, der als Koppe-
lungseinrichtung mit dem femoralen Teil 1 ein Scharnier bil-
det, dessen Achse 11 mit der Beugeachse {libereinstimmt und mit
dem tibialen Teil 2 ein Rotationslager mit Rotationsachse 12
bildet. Das Rotationslager besteht aus einem Zapfen 15 des
Zwischenteils 10 und einer Bohrung 13 im tibialen Teil, die
eine Gleitbuchse 14, beispielsweise aus Polyethylen enthdlt,
die den Zapfen 15 gleitpassend aufnimmt. Die Rotationsachse

12 schlieBt mit der Schienbeinrichtung 5 der Prothese in der

Sagittalebene einen Winkel o ein, der im dargestellten Bei-

spiel bei 9° (im allgemeinen zwischen 4° und 15°) liegt.

Die Kufen 6 des femoralen Teils treten an die Stelle der na-
tiirlichen Kondylen. Die von ihnen gebildeten Gleitfl&chen 20
werden deshalb als kondyl&dre Gleitfldchen bezeichnet. Sie
kénnen in der Seitenansicht nach einem Kreisbogen geformt
sein. In diesem Fall f&llt ihre Kriimmungsachse mit der Beuge-
achse 11 zusammen. Sie ko6nnen auch zur besseren Anndherung an

die natiirlichen Verh&ltnisse polyzentrisch ausgebildet sein.

Das Tibiaplateau 7 ist starr auf einer Platte 17 des Tibia-
teils gehalten. Sie ist darauf auch vorzugsweise gegen Abhe-
ben (beispielsweise durch Schrauben) gesichert. Sie enthdlt
einen Hinterschnitt 18, der im Zusammenwirken mit einem Kra-
gen 19 des Zwischenteils 10 das Verbleiben des Zapfens 12 im

Rotationslager sichert.
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Das Tibiaplateau 7 bildet oberseitig eine tibiale Gleitfl&dche
21. Flir jede Kondylengleitfldche 20 bildet sie einen Gleit-
fldchenbereich. Dazwischen bildet das Tibiaplateau einen
firstartig erhShten Bereich 22, der in die interkondyldre Nut

23 des femoralen Teils hineinragt.

Die tibiale Gleitfl&dche 21 des Tibiaplateaus 7 ist in der
Seitenansicht oder im Sagittalschnitt zweckmdBigerweise kon-
kav gemuldet, um sich mehr oder weniger der Form der kondyl&d-
ren Gleitfldchen 20 anzundhern. Dadurch wird die Fl&achenpres-
sung vermindert. Eine vollstdndige Kongruenz ist zwar mdg-
lich, aber in den meisten Fdllen weder erforderlich noch er-
winscht. Hingegen ist im Frontalschnitt weitgehende Formiiber-
einstimmung der kondylé&ren und tibialen Gleitfl&dchen 20, 21
erwlinscht, wobei vorausgesetzt sind, daB sie ihre neutrale
Stellung in bezug auf die Rotationsachse 12 einnehmen, die

dem Streckzustand des Beins entspricht.

Wenn das Tibiaplateau 7 fest am Tibiateil 2 angeordnet ist,
wird die Relativstellung der kondyl&dren und tibialen Gleit-
fldchen 20, 21 durch die Beugeachse 11 bestimmt. Wenn der
Krimmungsradius der tibialen Gleitfliche 21 gréBer ist als
derjenige der kondylédren Gleitfl&dche 20, so sind die geome-
trischen Verh&ltnisse so gewdhlt, daB der theoretisch-
geometrische Berilihrungspunkt im nicht rotierten Zustand der
Prothesenteile an einer Stelle der tibialen Gleitfl&che
liegt, deren Normale (d.h. eine lotrecht auf der Fliche der
betreffenden Stelle stehende Linie) etwa parallel zur Schien-
beinrichtung 5 verl&uft. Diese Stelle und die zugehdrige Nor-

male sind in Fig. 3 mit den Ziffern 24 und 25 bezeichnet.
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Wenn (abweichend von der dargestellten Ausfiihrungsform) die
Krimmungsradien der kondyldren und tibialen Gleitfl&dchen 20,
21 im Sagittalschnitt gleich sind, verteilt sich die Last-
Ubertragung nicht iiber die gesamte theoretische Beriihrungs-
fldche. Vielmehr bildet sich ebenfalls eine Stelle der haupt-
sdchlichen Kraftiibertragung heraus. Diese hat im allgemeinen
in der Streck- und Standstellung etwa horizontale Lage. Auch
daflir gilt also, daB die Normale etwa parallel zur Schien-

beinrichtung verlduft.

Wenn (abweichend von der dargestellten Ausfiihrungsform) das
Tibiaplateau 7 gegeniiber dem Tibiateil 1 auf einer Fih-
rungsebene wdhrend der Beugebewegung vor- und zurilickbewegbar
ist, stellt sich das Plateau jeweils so ein, daB die tibiale
Gleitfl&dche im Punkt der stédrksten Kraftiibertragung etwa par-
allel zu der Fiihrungsebene des Tibiaplateaus verl&duft. Die
Normale auf den hauptsédchlich lastiibertragenden Bereich steht

somit lotrecht zu der Fiihrungsfldche.

In allen diesen F&dllen verlangt die Erfindung, daB die Kon-
struktion so gestaltet ist, daB die Normale auf die haupt-
sdchlich lastiibertragende Stelle in der Seitenansicht weniger
gegeniliber der Schienbeinrichtung geneigt ist als die Achse
des Rotationslagers. Wenn man sich die Schienbeinrichtung
vertikal vorstellt, soll also die tibiale Gleitfl&dche an die-

ser Stelle etwa horizontal sein.

Wenn die Prothesenkomponenten 1 und 2 in bezug auf die Achse
12 unverdreht sind (neutrale Stellung), wie es in der Streck-
stellung in der Regel der Fall ist, liegen beide kondyl&ren
Gleitfldchen kraftiibertragend auf den zugehSrigen Bereichen

der tibialen Gleitfldche auf. Falls Rotation um die Achse 12
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zwischen den Prothesenteilen 1 und 2 und den Gleitfl&dchen 20
und 21 stattfindet, ergibt sich eine relative Verschiebung
der bei Punkt 24 aufeinanderliegenden Gleitfl&chenbereiche in
Richtung vor bzw. zuriick. Wenn die Normale auf diesen Bereich
parallel zur Rotationsachse 12 verlaufen wilirde, wie es be-
kannt ist, ergdbe sich dabei keine wesentliche HShen&nderung
des betreffenden Punkts der kondyldren Gleitfldche 20 in be-
zug auf das Rotationslager. Da aber gemdB der Erfindung die
Normale 25 auf diesen Bereich eine andere Richtung hat als
die Rotationsachse 12, sind die Gleitfl&dchen 20, 21 an der
betreffenden Stelle gegeniliber der Umfangsrichtung geneigt.
Daraus folgt, daB auf einer Kondylenseite ein Anheben der
kondyl&ren Gleitfldche 20 im Verh&ltnis zur Tibiakomponente
der Prothese erzwungen wird. Unter der Last strebt die Anord-

nung daher zurilick in die neutrale Rotationsstellung.

Die Erfindung hat ferner den Vorteil, daB die Richtung der
Normalen 25 in den meisten Belastungsfdllen etwa mit der La-
strichtung iibereinstimmt. Die Entstehung quer dazu verlaufen-
der Krédfte und daraus resultierender Biegemomente auf das Ro-
tationslager 13, 14, 15 bleiben daher geringer als es der
Fall wdre, wenn der betreffende Bereich der Gleitfl&dchen

ebenso geneigt wdre wie die Rotationsachse.
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Patentanspriiche

Knieprothese bestehend aus einer Femurkomponente (1) mit
starr miteinander verbundenen kondyl&dren Gleitfl&dchen
(20), einer Tibiakomponente (2) mit einem undrehbar mit
ihr verbundenen Tibiaplateau (7), das mit den kondyl&ren
Gleitfl&dchen (20) zusammenwirkende, tibiale Gleitfl&chen
(21) aufweist, und einer Koppelungseinrichtung (10), die
mit der Femurkomponente (1) ein Beugelager (11) und mit
der Tibiakomponente (2) ein Rotationslager (12 bis 14)
bildet, dessen Achse (12) gegeniiber der Schienbeinrich-
tung (5) geneigt ist, dadurch gekennzeichnet, daB die
Normale (25) auf den in der Streckstellung hauptsdchlich
lastiibertragend mit der kondyldren Gleitfl&dche (20) zu-
sammenwirkenden Bereich (24) der tibialen Gleitfl&chen
(21) in der Seitenansicht bzw. im Sagittalschnitt weni-
ger gegeniiber der Schienbeinrichtung (5) geneigt ist,

als die Achse (12) des Rotationslagers.

Knieprothese nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dafl der Winkel zwischen der genannten Normalen (25) und

der Schienbeinrichtung (5) nicht mehr als halb so gro8

ist wie der Winkel (o) zwischen der Achse (12) des Rota-

tionslagers und der Schienbeinrichtung (5).
Knieprothese nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
daB die genannte Normale (25) etwa parallel zur Schien-

beinrichtung verl&uft.

Knieprothese nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
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gekennzeichnet, daB die tibiale Gleitfldche (21) im in-

terkondylédren Bereich (22) erhéht ist.
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