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(57) Zusammenfassung: Um eine medizinische Mutter, wel-
che eine Langsachse definiert und ein Innengewinde und ei-
nen AuRenmehrkant aufweist, so zu verbessern, dass die
Mutter einfach und sicher mit einem vorgegebenen Anzugs-
drehmoment angezogen werden kann, wird vorgeschlagen,
dass die Mutter mindestens ein Innenteil und mindestens ein
das Innenteil mindestens teilweise, insbesondere vollstan-
dig oder im Wesentlichen vollstandig, umgebendes Aullen-
teil umfasst, dass das mindestens eine Innenteil das Innen-
gewinde umfasst, dass das mindestens eine Au3enteil den
AuRenmehrkant umfasst, dass die Mutter eine Drehmoment-
begrenzungseinrichtung umfasst, welche derart ausgebildet
ist, dass bei einem in einer Anzugsdrehrichtung auf das min-
destens eine Aulenteil wirkenden Drehnmoment, welches
kleiner als ein Grenzdrehmoment ist, das mindestens eine
AuBenteil und das mindestens eine Innenteil in der Anzugs-
drehrichtung relativ zueinander unverdrehbar sind und dass
bei einem in der Anzugsdrehrichtung auf das mindestens ei-
ne AuRenteil wirkenden Drehmoment, welches mindestens
dem Grenzdrehmoment entspricht, das mindestens eine Au-
Renteil und das mindestens eine Innenteil in der Anzugs-
drehrichtung relativ zueinander verdrehbar sind.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine medizi-
nische Mutter, welche eine Langsachse definiert und
ein Innengewinde und einen AuRenmehrkant auf-
weist.

[0002] Ferner betrifft die vorliegende Erfindung ein
Implantat mit einem ersten Implantatteil und einem
zweiten Implantatteil, wobei der erste und der zwei-
te Implantatteil Gber eine eine Mutter umfassende
Schraubverbindung in einer Verbindungsstellung mit-
einander verbunden sind.

[0003] Implantate, welche mehr als zwei Implantat-
teile umfassen, werden auch als modulare Implan-
tate bezeichnet. Um die Implantatteile des modula-
ren Implantats miteinander zu verbinden, ist es be-
kannt, Schraubverbindungen zu nutzen. Beispiels-
weise kann an einem ersten Implantatteil ein mit
einem Aulengewinde versehener Bolzenabschnitt
ausgebildet sein, welcher eine Durchbrechung eines
zweiten Implantatteils durchsetzt. So ist es moglich,
eine Mutter auf den mit einem Auflengewinde ver-
sehenen Bolzenabschnitt, welcher durch die Durch-
brechung des zweiten Implantatteils vorsteht, aufzu-
schrauben. Auf diese Weise lassen sich die zwei Im-
plantatteile gegeneinander verspannen.

[0004] Ein Problem bei derartigen Schraubverbin-
dungen, die insbesondere bei Revisionsimplantaten
zum Einsatz kommen, ist es, dass ein Anzugsdreh-
moment zum Anziehen der Mutter begrenzt werden
muss, um eine Beschadigung der Schraubverbindun-
gen zu vermeiden. Um dies sicherzustellen, werden
Drehmomentschlissel zum Anziehen der Mutter ver-
wendet.

[0005] Insbesondere dann, wenn bei einem chirurgi-
schen Eingriff mehrere Muttern mit unterschiedlichen
Drehmomenten angezogen werden missen, mussen
entweder mehrere Drehmomentschliissel bereitge-
stellt werden oder ein Drehmomentschllssel, der es
ermoglicht, das Anzugsdrehmoment individuell ein-
zustellen. In jedem Fall ist es jedoch mdglich, dass
es zu Verwechslungen kommt und eine Mutter mit ei-
nem zu gro3en Anzugsdrehmoment angezogen wird.
Im unglinstigsten Fall kann dies zu einer Beschadi-
gung der Schraubverbindung und damit des Implan-
tats insgesamt fuhren. Insbesondere kann es sofort
oder auch zu einem spateren Zeitpunkt zu einem
Bruch des Implantats im Bereich der Schraubverbin-
dung kommen.

[0006] Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, eine medizinische Mutter und ein Implan-
tat der eingangs beschriebenen Art so zu verbessern,
dass die Mutter einfach und sicher mit einem vor-
gegebenen Anzugsdrehmoment angezogen werden
kann.
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[0007] Diese Aufgabe wird bei einer medizinischen
Mutter der eingangs beschriebenen Art erfindungs-
gemal dadurch geldst, dass die Mutter mindes-
tens ein Innenteil und mindestens ein das Innen-
teil mindestens teilweise, insbesondere vollstédndig
oder im Wesentlichen vollstédndig, umgebendes Au-
Renteil umfasst, dass das mindestens eine Innen-
teil das Innengewinde umfasst, dass das mindestens
eine AuRenteil den Aullenmehrkant umfasst, dass
die Mutter eine Drehmomentbegrenzungseinrichtung
umfasst, welche derart ausgebildet ist, dass bei ei-
nem in einer Anzugsdrehrichtung auf das mindestens
eine Aulenteil wirkenden Drehmoment, welches klei-
ner als ein Grenzdrehmoment ist, das mindestens
eine Aulenteil und das mindestens eine Innenteil
in der Anzugsdrehrichtung relativ zueinander unver-
drehbar sind und dass bei einem in der Anzugsdreh-
richtung auf das mindestens eine Aulenteil wirken-
den Drehmoment, welches mindestens dem Grenz-
drehmoment entspricht, das mindestens eine Aulen-
teil und das mindestens eine Innenteil in der Anzugs-
drehrichtung relativ zueinander verdrehbar sind.

[0008] Eine derart weitergebildete medizinische
Mutter ermdglicht es, auf einen Drehmomentschlis-
sel zu verzichten. Eine Drehmomentbegrenzung wird
hier durch die Mutter selbst erreicht, die eine Dreh-
momentbegrenzungseinrichtung umfasst. Auf diese
Weise kdnnen Verwechslungen bei Anzugsdrehmo-
menten bei unterschiedlichen Muttern und/oder mit
unterschiedlichen Drehmomentschlisseln auf einfa-
che Weise vermieden werden. Jede bei beispiels-
weise einer Implantation eines Implantats verwen-
dete Mutter zur Verschraubung zweier Implantattei-
le miteinander kann so auf einfache Weise mit ei-
nem herkémmlichen Maul- oder Ringschlissel an-
gezogen werden. Das Uberschreiten eines Anzugs-
drehmoments ist nicht moglich und wird durch die
Mutter selbst, ndmlich durch deren Drehmomentbe-
grenzungseinrichtung, verhindert. Der Auflenmehr-
kant der Mutter kann insbesondere in Form eines
Drei-, Vier-, Funf-, Sechs-, Sieben- oder Achtkant
ausgebildet sein. Alternativ kann der AuRenmehrkant
auch in Form eines AuRRenvielrund ausgebildet sein.
Eine medizinische Mutter zeichnet sich insbesondere
dadurch aus, dass sie sterilisierbar ist. Mit anderen
Worten ist sie vorzugsweise aus einem oder mehre-
ren sterilisierbaren Materialien ausgebildet, so dass
sie vor einer Implantation sterilisiert und dann ste-
ril in den Koérper eines Menschen oder eines Tie-
res implantiert werden kann. Insbesondere kdnnen
das oder die Materialien, aus denen die medizinische
Mutter ausgebildet ist, heiRdampf-sterilisierbar oder
gammasterilisierbar sein.

[0009] Auf besonders einfache und kompakte Wei-
se ausbilden lasst sich die medizinische Muttern,
wenn das mindestens Auf3enteil und/oder das min-
destens eine Innenteil temporéar verformbar ausge-
bildet sind, so dass sich das mindestens Aulenteil
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und/oder das mindestens eine Innenteil bei einem
in der Anzugsdrehrichtung auf das mindestens eine
AuBenteil wirkenden Drehmoment, welches mindes-
tens dem Grenzdrehmoment entspricht, derart ver-
formen, dass das mindestens eine AufRenteil und
das mindestens eine Innenteil in der Anzugsdreh-
richtung relativ zueinander verdrehbar sind. Insbe-
sondere kann sich das mindestens eine AufRenteil
insgesamt verformen, beispielsweise durch Verfor-
mung eines hulsenférmigen Wandabschnitts dessel-
ben, welcher von der Drehmomentbegrenzungsein-
richtung umfasst ist und mit einem korrespondieren-
den Innenteilabschnitt des mindestens einen Innen-
teils zusammenwirkt. Durch die verformbare Ausbil-
dung des AuRenteils ist es insbesondere mdglich,
auf zuséatzliche Federn zur Ausbildung der Drehmo-
mentbegrenzungseinrichtung zu verzichten, wodurch
sich der Aufbau der Mutter deutlich vereinfacht. Fer-
ner kann das mindestens eine Innenteil insbeson-
dere derart ausgebildet sein, dass es sich verfor-
men kann, und zwar beispielsweise so, dass sich ei-
ne Lange desselben in einer Richtung parallel zur
Langsachse andert. Diese Ausgestaltung kann ins-
besondere vorgesehen sein, wenn, wie nachfolgend
noch beschrieben, die Drehmomentbegrenzungsein-
richtung eine am mindestens einen Innenteil ange-
ordnete oder ausgebildete, in axialer Richtung wei-
sende Innenteilverzahnung und eine am mindestens
einen Aulenteil angeordnete oder ausgebildete, in
axialer Richtung auf die Innenteilverzahnung weisen-
de und mit der Innenteilverzahnung zusammenwir-
kende AulRenteilverzahnung umfasst.

[0010] GemaR einer bevorzugten Ausflihrungsform
der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die Dreh-
momentbegrenzungseinrichtung eine am mindes-
tens einen Innenteil angeordnete oder ausgebildete,
von der Langsachse in radialer Richtung weg wei-
sende oder in axialer Richtung weisende Innenteil-
verzahnung und eine am mindestens einen Auf3en-
teil angeordnete oder ausgebildete, in radialer Rich-
tung auf die Langsachse hin weisende oder in axia-
ler Richtung auf die Innenteilverzahnung weisende
und mit der Innenteilverzahnung zusammenwirken-
de AulRenteilverzahnung umfasst derart, dass bei ei-
nem in der Anzugsdrehrichtung auf das mindestens
eine AulRenteil wirkenden Drehmoment, welches klei-
ner als das Grenzdrehmoment ist, das mindestens
eine AuRenteil und das mindestens eine Innenteil
in der Anzugsdrehrichtung relativ zueinander unver-
drehbar sind und dass bei einem in der Anzugsdreh-
richtung auf das mindestens eine Aul3enteil wirken-
den Drehmoment, welches mindestens dem Grenz-
drehmoment entspricht, das mindestens eine Aulien-
teil und das mindestens eine Innenteil in der Anzugs-
drehrichtung relativ zueinander verdrehbar sind. Die
Innenteilverzahnung und die AuBenteilverzahnung
sind vorzugsweise derart angeordnet und bemessen,
dass die Verdrehbarkeit zwischen dem mindestens
einen Aulenteil und dem mindestens einen Innen-
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teil wie angegeben erfolgen. Insbesondere kdnnen
sie insbesondere einstlickig mit oder unbeweglich
am am mindestens einen Innenteil beziehungswei-
se am mindestens einen AufRenteil angeordnet oder
ausgebildet sein. Insbesondere kénnen die Innenteil-
verzahnung und die Aullenteilverzahnung ausgebil-
det sein durch eine Uber einen Umfang des mindes-
tens einen Innenteils beziehungsweise des mindes-
tens einen AulRenteils variierende Dicke derselben.
So kann insbesondere eine Stabilitdt der medizini-
schen Mutter erhdht werden, da keine federnden La-
schen oder dergleichen ausgebildet werden missen.
Zudem l&sst sich so auf einfache Weise jeweils ei-
ne einstiickige Ausbildung des mindestens einen In-
nenteils und des mindestens einen Aufenteils reali-
sieren. Insbesondere kann die medizinische Mutter
so aus nur zwei Teilen ausgebildet werden, namlich
einem einzigen Innenteil und einem einzigen Aulen-
teil. Insbesondere kénnen der mindestens eine In-
nengewindeabschnitt und ein Abschnitt des mindes-
tens einen Innenteils, an dem die Innenteilverzah-
nung ausgebildet ist, axial zueinander versetzt ange-
ordnet sein. Alternativ kdnnen sie in axialer Richtung
auch Uberlappend angeordnet oder ausgebildet sein.
Insbesondere kann es vorteilhaft sein, wenn die In-
nenteilverzahnung und die AuRenteilverzahnunginin
axialer Richtung weisen, das mindestens eine Innen-
teil und/oder das mindestens eine Aulenteil derart
ausgebildet sind, dass sich mindestens eines davon
verformen kann, und zwar beispielsweise so, dass
sich eine Lange desselben in einer Richtung parallel
zur Langsachse andert.

[0011] Gunstig ist es, wenn das mindestens eine In-
nenteil und das mindestens eine Aulienteil in einer
Léserichtung derart zusammenwirken, dass bei ei-
ner Verdrehung des mindestens einen Auf3enteils um
die Langsachse in einer der Anzugsdrehrichtung ent-
gegengesetzt gerichteten Lésedrehrichtung das min-
destens eine Innenteil zusammen mit dem mindes-
tens einen AuRenteil in der Lésedrehrichtung ver-
dreht wird. Diese Ausgestaltung ermdglicht auf ein-
fache Weise ein Losen der medizinischen Mutter,
um beispielsweise eine Verschraubung zu I6sen zum
Trennen von zwei durch die Verschraubung verbun-
denen Implantatteilen. Beispielsweise kann dies er-
reicht werden Uber eine Mitnehmereinrichtung mit
mindestens einem Mitnehmer, welcher in Folge ei-
ner Rotation des mindestens einen AulBenteils in der
Lésedrehrichtung das mindestens eine Innenteil mit-
nimmt, also zwangsverdreht.

[0012] Auf besonders einfache Weise kann die me-
dizinische Mutter geldst werden, wenn die Innenteil-
verzahnung und die Aullenteilverzahnung bei Ver-
drehung des mindestens einen Auflenteils um die
Léngsachse in der Ldsedrehrichtung ineinandergrei-
fen. Die Innenteilverzahnung und die Aul3enteilver-
zahnung kénnen hierfir insbesondere unidirektional
ausgebildet sein, so dass ein Ineinandergreifen der-
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selben nur bei Verdrehung des mindestens einen Au-
Renteils um die Langsachse in der Lésedrehrichtung
maoglich ist.

[0013] Auf besonders einfache und kostengtinstige
Weise lasst sich die medizinische Mutter ausbilden,
wenn das mindestens eine Aul3enteil in Form einer
AuRenhllse ausgebildet ist. Insbesondere kann die
AuRenhllse mehrere Aulenhllsenabschnitte auf-
weisen, insbesondere zwei, drei oder vier, die sich in
ihrem AufRendurchmesser unterscheiden. Beispiels-
weise kann der AuRenmehrkant an einem dieser Ab-
schnitte ausgebildet sein. Ferner kann eine hilsen-
férmige Ausgestaltung des mindestens einen Aulen-
teils, insbesondere bei entsprechend vorgesehenen
Wandstérken unter Bertcksichtigung eines Materi-
als, aus dem das mindestens eine Aullenteil ausge-
bildet ist, eine Verformung des mindestens einen Au-
Renteils in einer ausreichenden Weise genau dann
ermdglichen, wenn ein in der Anzugsdrehrichtung auf
das mindestens eine AulRenteil wirkendes Drehmo-
ment dem Grenzdrehmoment entspricht oder gréfier
ist.

[0014] Eine gewlinschte Verformung des mindes-
tens einen AulRenteils in Abhangigkeit eines auf das
mindestens eine Aullenteil einwirkenden Drehmo-
ments kann insbesondere dadurch erreicht werden,
dass das mindestens eine Aullenteil eine AulRenteil-
wand aufweist und das eine Dicke der Aulienteilwand
Uber einen Umfang des mindestens einen Aulien-
teils variiert. Insbesondere kann eine Dicke der Au-
Renteilwand abschnittsweise derart verringert sein,
dass in den Bereichen mit einer verringerten Dicke
der AuBBenteilwand eine definierte Verformung bei ei-
nem hinreichend grof3en, auf das mindestens eine
AuRenteil wirkenden Drehmoments méglich ist. So
lassen sich auf einfache Weise definiert verformba-
re Abschnitte Uber den Umfang der Auenteilwand
ausbilden, die sich zudem parallel zur L&ngsachse
erstrecken konnen. Insbesondere kann eine Dicke
bereichsweise auch auf Null reduziert werden, wenn
zum Beispiel eine Durchbrechung vorgesehen ist.

[0015] Glnstig ist es, wenn das mindestens eine
Aulienteil in der Aulienteilwand mindestens einen
Schlitz aufweist. Im Bereich des Schlitzes wird das
mindestens eine Aullenteil geschwéacht, so dass es
sich leichter verformen lasst. Durch GroéRe und Po-
sition des Schlitzes an der Aulienteilwand kann so
eine Verformung des mindestens einen Auflenteils
aufgrund eines einwirkenden Drehmoments definiert
vorgegeben werden.

[0016] Um die Verformbarkeit des mindestens einen
Aulienteils weiter zu verbessern und insbesondere
gezielt einstellen zu kbénnen, ist es vorteilhaft, wenn
die medizinische Mutter eine Mehrzahl von Schlitzen
umfasst. Insbesondere kénnen die Schlitze parallel
zueinander ausgerichtet sein. Ein Abstand zwischen
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benachbarten Schlitzen ist vorzugsweise grofier als
eine Breite der Schlitze.

[0017] Um insbesondere eine Querschnittsform des
mindestens einen Aulienteils verandern zu kénnen,
ist es glinstig, wenn der mindestens eine Schlitz par-
allel zur Lédngsachse verlauft. Wenn eine Verformbar-
keit insbesondere auch in einer Richtung parallel zur
Langsachse erreicht werden soll, ist es glinstig wenn
der mindestens eine Schlitz schrég zur Léangsachse
verlauft. Derartige Schlitze erstrecken sich somit mit
einer Komponente in Umfangsrichtung am mindes-
tens einen Aufenteil. Der mindestens eine Schlitz
kann insbesondere in Form einer Durchbrechung der
Aullenteilwand ausgebildet sein. Vorzugsweise ist ei-
ne Lange des mindestens einen Schlitzes groRer als
eine Breite desselben. Beispielsweise kann eine Lan-
ge des Schlitzes mindestens drei, insbesondere flnf-
mal so grof} sein wie dessen Breite.

[0018] Vorteilhafterweise ist das mindestens eine In-
nenteil in Form einer Innenhllse ausgebildet. Die
Innenhilse kann insbesondere eine Durchbrechung
parallel zur Langsachse aufweisen. Ferner kann
die Innenhtilse auch mehrere Abschnitte aufweisen,
die einen unterschiedlichen Auf3en- und/oder Innen-
durchmesser definieren. Insbesondere kann eine von
der Innenhllse definierte AuRenkontur im Bereich der
Innenteilverzahnung groRer sein als im Bereich eines
daran angrenzenden Abschnitts. Insbesondere kann
ein Auflendurchmesser eines mit dem Innengewin-
de versehenen Abschnitts der Innenhdilse parallel zur
Langsachse kleiner sein als im Bereich der Innenteil-
verzahnung. Das Innengewinde kann sich Uber die
gesamte oder auch nur einen Teil einer Lange der In-
nenhiilse erstrecken.

[0019] Glnstigistes, wenn das mindestens eine Au-
Renteil und das mindestens eine Innenteil in der L6-
serichtung um die Langsachse um einen Ldsedreh-
winkel von héchstens 360° relativ zueinander ver-
drehbar sind. Der Lésedrehwinkel kann insbesonde-
re durch einen Abstand von zwei Z&hnen der Innen-
teilverzahnung oder von zwei Zahnen der AulRenteil-
verzahnung vorgegeben werden. Je mehr Zahne die
Innenteilverzahnung beziehungsweise die AuRenteil-
verzahnung umfassen, umso kleiner kann der Lose-
drehwinkel vorgegeben werden.

[0020] Ferner kann es vorteilhaft sein, wenn das
mindestens eine AulRenteil und das mindestens eine
Innenteil in der Anzugsdrehrichtung um die Langs-
achse um einen Anzugsdrehwinkel von hdchstens
360° relativ zueinander verdrehbar sind, wenn das
Anzugsdrehmoment kleiner als das Grenzdrehmo-
ment ist. Auch hier kann der Anzugsdrehwinkel bei-
spielsweise definiert werden durch einen Abstand
von zwei benachbarten Zahnen der Innenteilverzah-
nung beziehungsweise der AulRenteilverzahnung. Ist
das Anzugsdrehmoment gréRer als das Grenzdreh-
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moment, ist eine Verdrehung um mehr als 360° mog-
lich.

[0021] Vorzugsweise steht das mindestens eine Au-
Renteil distalseitig Uber das mindestens eine Innen-
teil vor. Insbesondere dann, wenn die Innenteilver-
zahnung und die AufRenteilverzahnung distalseitig
am mindestens einen Aul3enteil beziehungsweise am
mindestens einen Innenteil angeordnet oder ausge-
bildet sind, kann so dass das mindestens eine Au-
Renteil das mindestens eine Innenteil und die mitein-
ander zusammenwirkenden Innenteil- und AuRenteil-
verzahnungen schutzen.

[0022] Giuinstigerweise steht das mindestens eine In-
nenteil proximalseitig Uber das mindestens eine Au-
Renteil vor. Diese Ausgestaltung erméglicht es insbe-
sondere, das mindestens eine Innenteil und das min-
destens eine AuRenteil aneinander in axialer Rich-
tung, also parallel zur Langsachse aneinander zu si-
chern, wenn zum Beispiel ein proximaler Rand des
Innenteils in radialer Richtung nach aulRen verstemmt
wird. Eine solche Kopplung zwischen dem mindes-
tens einen Innenteil und dem mindestens einen Au-
Renteil auszubilden istinsbesondere dann vorteilhaft,
wenn das mindestens eine AuRenteil am mindes-
tens einen Innenteil gegen eine Bewegung in dista-
ler Richtung gesichert ist, beispielsweise durch einen
Anschlag am mindestens einen Innenteil, welcher in
proximaler Richtung wirkt. Ein solcher Anschlag kann
beispielsweise durch eine Veranderung eines Quer-
schnitts am mindestens einen Innenteil ausgebildet
werden, welcher mit einem korrespondierenden An-
schlag am mindestens einen AulRenteil, welcher in
distaler Richtung, zusammenwirkt.

[0023] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausflh-
rungsform der Erfindung kann vorgesehen sein, dass
die Innenteilverzahnung mindestens einen Innenteil-
zahn umfasst und dass die Aulenteilverzahnung
mindestens einen AufBenteil umfasst. Insbesonde-
re kann die Innenteilverzahnung einen, zwei, drei,
vier, finf, sechs, sieben, acht oder neun Innenteil-
zadhne umfassen. Ferner kann die Au-Benteilverzah-
nung insbesondere einen, zwei, drei, vier, finf, sechs,
sieben, acht oder neun AuBenteilzdhne umfassen.
Wie bereits oben dargelegt, kann tber einen Abstand
zwischen zwei benachbarten Zahnen der Innenteil-
verzahnung beziehungsweise der Aulienteilverzah-
nung ein Lésedrehwinkel beziehungsweise ein An-
zugsdrehwinkel vorgegeben werden. Ferner kénnen
Anzugsdrehmomente schonender vom mindestens
einen Aullenteil auf das mindestens eine Innenteil
Ubertragen werden, je mehr Zahne die Innenteilver-
zahnung beziehungsweise die Aul3enteilverzahnung
umfassen. Insbesondere muss die Anzahl der Z&h-
ne der Innenteilverzahnung und der AuRenteilverzah-
nung nicht identisch sein. Flr eine méglichst gleich-
maRige Verformung des mindestens einen Aulien-
teils ist es jedoch vorteilhaft, wenn die Anzahl der
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Innenteilzdhne der Anzahl der AulRenteilzdhne ent-
spricht und wenn diese derart angeordnet sind, dass
sie alle gleichzeitig ineinandergreifen.

[0024] Vorzugsweise entspricht eine Anzahl der
Schlitze in der AuRenteilwand einer Anzahl der Au-
Renteilzdhne. So kann insbesondere ein Bereich der
AuRenteilwand und damit des mindestens einen Au-
Renteils zwischen zwei AulRenteilzdhnen durch Aus-
bildung eines dazwischen angeordneten Schlitzes in
definierter Weise elastisch ausgebildet werden, so
dass ein Einleiten eines Anzugsdrehmoments auf
das mindestens eine Aullenteil, welches groRer als
das Grenzdrehmoment ist, zu einer Verformung des
mindestens einen Aulenteils fuhrt, mit der Folge,
dass das Aulenteil relativ zum mindestens einen In-
nenteil uneingeschrankt verdrehbar ist.

[0025] Vorteilhaft ist es, wenn in der AulRenteilwand
Aullenteilzdhne und Schlitze gleichmaBig Uber ei-
nen Umfang verteilt, insbesondere alternierend, an-
geordnet oder ausgebildet sind. Wie bereits beschrie-
ben kénnen so Anzugsdrehmomente und Lésedreh-
momente besonders gleichméfig vom mindestens
einen Auflenteil auf das mindestens eine Innenteil
Ubertragen werden.

[0026] Um eine Verformbarkeit des mindestens ei-
nen AuBenteils in definierter Weise vorgeben zu kon-
nen, ist es gunstig, wenn die Dicke der AuRenteil-
wand zwischen zwei AuRenteilzdhnen ein Minimum
aufweist. Die AuRenteilwand ist damit im Bereich
zwischen zwei Aullenteilzdhnen leichter verformbar.
Durch Vorgabe der Dicke der Aul3enteilwand im Be-
reich zwischen zwei Auflenteilzdhnen sowie unter
Berucksichtigung des Materials, aus dem das min-
destens eine Aulienteil ausgebildet ist, kann so das
Grenzdrehmoment fur die medizinische Mutter in ge-
wiinschter Weise vorgegeben werden.

[0027] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform der Erfindung kann vorgesehen sein, dass
der mindestens eine Innenteilzahn mindestens eine
Innenteilzahnléseflanke aufweist, dass der mindes-
tens eine Aullenteilzahn mindestens eine AulRenteil-
zahnl6seflanke aufweist und dass die Innenteilzahn-
I6seflanke und die Aul3enteilzahnléseflanke in einer
Lésestellung beim Verdrehen der Mutter in der L6-
serichtung aneinander anliegen. Der mindestens ei-
ne Innenteilzahn und der mindestens ein Aulienteil-
zahn wirken also in der Lésestellung derart zusam-
men, dass sie praktisch gegenseitig Mitnehmer bil-
den, so dass ein Lésedrehmoment vom mindestens
einen AuRlenteil auf das mindestens eine Innenteil
zum Lésen der medizinischen Mutter Gbertragen wer-
den kann.

[0028] Um eine sichere Funktion der medizinischen
Mutter zu erméglichen, ist es gunstig, wenn die In-
nenteilzahnléseflanke und/oder die Aulienteilzahnl6-
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seflanke eine die Langsachse enthaltende Schnitt-
ebene unter einem Winkel von maximal 30° schnei-
den. Insbesondere kdnnen so Innenteilzahne und Au-
Renteilzdhne mit und ohne Hinterschnitt ausgebildet
werden.

[0029] Um insbesondere ein sicheres Losen der me-
dizinischen Mutter erreichen zu kénnen, ist es glins-
tig, wenn die mindestens eine Innenteilzahnléseflan-
ke bezogen auf eine die Langsachse und eine In-
nenteilzahnspitze des mindestens einen Innenteil-
zahns enthaltende Radialebene hinterschnitten ist
und/oder wenn die mindestens eine Aulenteilzahn-
I6seflanke bezogen auf eine die Ladngsachse und ei-
ne Aulenteilzahnspitze des mindestens einen Au-
Renteilzahns enthaltende Radialebene hinterschnit-
ten ist. Die mindestens eine Innenteilzahnléseflan-
ke und die mindestens eine AulRenteilzahnldseflanke
kénnen so in der Lésestellung ineinandergreifen, wo-
bei ein Herausrutschen der Zahne aus der Losestel-
lung aufgrund von deren hinterschnittener Ausgestal-
tung nicht mdglich ist.

[0030] Ferner istes vorteilhaft, wenn der mindestens
eine Aul3enteilzahn mindestens eine Aulenteilzahn-
aufgleitflanke aufweist, wenn der mindestens eine In-
nenteilzahn mindestens einen Innenteilzahnaufgleit-
flanke aufweist, wenn die mindestens einen Auf3en-
teilzahnaufgleitflanke und die mindestens eine Innen-
teilzahnaufgleitflanke aneinander klemmend gehal-
ten sind, wenn das in der Anzugsdrehrichtung auf das
mindestens eine Auflenteil wirkende Drehmoment
kleiner als das Grenzdrehmoment ist, und wenn die
mindestens einen AuBenteilzahnaufgleitflanke und
die mindestens eine Innenteilzahnaufgleitflanke an-
einander entlanggleiten, wenn das in der Anzugs-
drehrichtung auf das mindestens eine Auf3enteil wir-
kende Drehmoment mindestens dem Grenzdrehmo-
ment entspricht. Insbesondere kénnen die mindes-
tens eine Innenteilzahnaufgleitflanke und die mindes-
tens AuRenteilzahnaufgleitflanke bei einem Drehmo-
ment, das mindestens dem Grenzdrehmoment ent-
spricht, Ubereinander hinweg gleiten, so dass das
mindestens eine Innenteil und das mindestens eine
AulBenteil ohne Beschrankung zueinander in der An-
zugsdrehrichtung verdrehbar sind. Der mindestens
eine Aulenteilzahn kann ein, zwei, drei oder mehr
AuBenteilzahnaufgleitflanken aufweisen, welche ins-
besondere gegeneinander geneigte Flachen definie-
ren kénnen. In analoger Weise kann der mindes-
tens eine AulRenteilzahn auch eine, zwei, drei, vier
oder mehr AulRenteilzahnaufgleitflanken aufweisen,
die ebenfalls gegeneinander geneigte Flachen defi-
nieren kénnen. Die mindestens eine Aulenteilzahn-
aufgleitflanke und die mindestens eine Innenteilzahn-
aufgleitflanke kénnen ebene oder auch gekrimmte
Flachen definieren, wobei die mindestens eine Innen-
teilzahnaufgleitflanke in Richtung auf das mindestens
eine Auflenteil hin weisend konvex gekrimmt sein
kann. Ferner kann die mindestens eine Aulenteil-
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zahnaufgleitflanke in Richtung auf das mindestens ei-
ne Innenteil hin weisend auch konkav gekrimmt sein.
Vorzugsweise definiert die mindestens eine Innenteil-
zahnaufgleitflanke, die die mindestens eine Innenteil-
zahnldseflanke schneidet, diejenige Flache, die bei
Unterschreiten des Grenzdrehmoments klemmend
am mindestens einen Aullenteil gehalten ist. Insbe-
sondere kann die Klemmung im Bereich der mindes-
tens einen AuRenteilzahnaufgleitflanke erfolgen, wel-
che die AuBenteilzahnldseflanke schneidet.

[0031] Vorteilhaft ist es, wenn die mindestens ei-
ne AulRenteilzahnaufgleitflanke flacher ist als die
mindestens eine Aulienteilzahnléseflanke und/oder
wenn die mindestens eine Innenteilzahnaufgleitflan-
ke flacher ist als die mindestens eine Innenteilzahn-
I6seflanke. So lassen sich eine Drehmomentbegren-
zung in der Anzugsdrehrichtung sowie das Lsen der
Mutter durch Verdrehen des mindestens einen Au-
Renteils und des mindestens einen Innenteils rela-
tiv zueinander in der L&serichtung einfach und sicher
realisieren.

[0032] Glnstig ist es, wenn die Anzahl der Innen-
teilzdhne der Innenteilverzahnung der Anzahl der
Aullenteilzdhne der AuRenteilverzahnung entspricht
oder kleiner ist oder gréler ist. Je mehr Innenteilzah-
ne und korrespondierende Auflenteilzdhne gleich-
zeitig miteinander zusammenwirken, umso sicherer
kdnnen Anzugsdrehmomente und Lésedrehmomen-
te vom mindestens einen Auf3enteil auf das mindes-
tens eine Innenteil Gbertragen werden.

[0033] Vorteilhaft ist es, wenn das mindestens ei-
ne Innenteil eine sich koaxial zur Langsachse erstre-
ckende Langsdurchbrechung aufweist und wenn die
Langsdurchbrechung mindestens einen das Innen-
gewinde bildenden Innengewindeabschnitt umfasst.
Alternativ kann das mindestens eine Innenteil statt
einer Langsdurchbrechung auch ein Sackloch auf-
weisen, in welchem ein das Innengewinde bildender
Innengewindeabschnitt ausgebildet ist. Eine Langs-
durchbrechung hat insbesondere den Vorteil, dass
beispielsweise ein Gewindebolzen, welcher an einem
Implantatteil angeordnet oder ausgebildet ist, oder
auch ein Schraubbolzen beidseitig aus dem mindes-
tens einen Innenteil herausragen kénnen. Insbeson-
dere kann so das mit der Mutter zu verschrauben-
de Teil, welches ein Auflengewinde aufweist, bei Be-
darf gegengehalten werden, da ein Zugriff auf dieses
mdglich ist.

[0034] Glnstig ist es, wenn das Innengewinde ei-
ne Innengewindeldnge parallel zur Langsachse auf-
weist, wenn das mindestens eine Innenteil eine In-
nenteilldnge parallel zur Langsachse aufweist und
wenn die Innengewindeldnge mindestens etwa der
halben Innenteilldnge entspricht. So kann eine be-
sonders sichere und langzeitstabile Verschraubung
realisiert werden. Insbesondere kann sich das Innen-
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gewinde auch uber die gesamte Innenteilldnge oder
im Wesentlichen Uber die gesamte Innenteillange er-
strecken.

[0035] Um eine mdglichst kompakte Bauform der
medizinischen Mutter erreichen zu kénnen, ist es
glnstig, wenn der AuRenmehrkant eine Aul3enmehr-
kantlange parallel zur Langsachse aufweist, wenn
das mindestens eine AuRenteil eine AulRenteilldnge
parallel zur Ladngsachse aufweist und wenn die Au-
Renmehrkantlange hdchstens etwa der halben Au-
Renteilldange entspricht.

[0036] Ferner ist es vorteilhaft, wenn das mindes-
tens eine Innenteil und das mindestens eine Aulen-
teil unlésbar miteinander gekoppelt sind. Dies ermdg-
licht es insbesondere, die medizinische Mutter wie ei-
ne herkdbmmliche, einstlickig oder monolithisch aus-
gebildete Mutter zu nutzen. Insbesondere kénnen
das mindestens eine Innenteil und das mindestens ei-
ne Aulenteil unverlierbar aneinander gesichert sein,
wobei jedoch stets die zum Anziehen und Lésen der
Mutter erforderlichen Relativbewegungen zwischen
dem mindestens einen Innenteil und dem mindestens
einen Auf3enteil mdglich sind.

[0037] Gunstig ist es, wenn das mindestens eine In-
nenteil einstlickig oder einteilig ausgebildet ist und/
oder wenn das mindestens eine AuRenteil einstiickig
oder einteilig ausgebildet ist. Insbesondere kann so
eine medizinische Mutter aus nur zwei Teilen ausge-
bildet werden, ndmlich einem einzigen Innenteil und
einem einzigen Aulenteil.

[0038] Vorzugsweise ist die medizinische Mutter
zweiteilig ausgebildet und umfasst ausschliel3lich ein
einziges Innenteil und ein einziges Aul3enteil. Das In-
nenteil und das AulRenteil kdnnen insbesondere ein-
stlickig oder einteilig ausgebildet sein. So kann die
medizinische Mutter mit Drehmomentbegrenzungs-
einrichtung aus nur zwei Elementen ausgebildet wer-
den. Dies vereinfacht die Herstellung sowie auch die
damit verbundenen Kosten.

[0039] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform der Erfindung kann vorgesehen sein, dass
das mindestens eine Innenteil aus einem Innenteilm-
aterial ausgebildet ist, dass das mindestens eine Au-
Renteil aus einem Aullenteilmaterial ausgebildet ist
und dass das AufBenteilmaterial weicher und/oder
elastischer ist als das Innenteilmaterial. Eine solche
Ausgestaltung ermoglicht insbesondere eine sichere
und definierte Verformbarkeit des mindestens einen
AuBenteils, um die Drehmomentbegrenzungsfunkti-
on in der gewlnschten Weise realisieren zu kénnen.
Insbesondere unterscheidet sich das Innenteilmate-
rial vom Aulenteilmaterial. Eine elastischere Aus-
bildung des mindestens einen Auf3enteils kann ins-
besondere auch durch eine entsprechende Dimen-
sionierung desselben erreicht werden, wenn das In-
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nenteilmaterial und das Au-Renteilmaterial identisch
sind.

[0040] Vorteilhafterweise ist ein Elastizitatsmodul
des Innenteilmaterials gréRer als ein Elastizitatsmo-
dul des Aul3enteilmaterials. So kann insbesondere si-
chergestellt werden, dass sich das mindestens eine
Aulenteil in gewlinschter Weise verformen kann, um
die Drehmomentbegrenzungsfunktion der Mutter zu
erreichen.

[0041] Eine hinreichende Stabilitdt der medizini-
schen Mutter kann insbesondere dadurch erreicht
werden, dass das Innenteilmaterial und das Aulen-
teilmaterial Metalle oder metallische Werkstoffe sind
oder enthalten. Insbesondere kann es sich um Legie-
rungen von zwei, drei oder mehr Metallen handeln.

[0042] Glnstig ist es, wenn das Innenteilmaterial Ti-
tan enthalt und/oder eine Titanlegierung ist, insbe-
sondere Ti6AI4V. Mit diesem Innenteilmaterial kann
insbesondere ein hartes und stabiles Innenteil aus-
gebildet werden.

[0043] Vorteilhaft ist es ferner, wenn das Aullen-
teilmaterial ein Instrumentenstahl ist, welcher insbe-
sondere Kobalt und/oder Chrom enthalt, oder Nitinol
oder Stahl. Die genannten AulRenteilmaterialien sind
insbesondere im Vergleich zu Titan oder Titan enthal-
tenden Innenteilmaterialien weicher und elastischer.

[0044] Die eingangs gestellte Aufgabe wird ferner
bei einem Implantat der eingangs beschriebenen Art
erfindungsgemaf dadurch geldst, dass die Mutter in
Form einer der oben beschriebenen Muttern ausge-
bildet ist.

[0045] Ein Implantat mit einer der oben beschrie-
benen Muttern auszubilden, weist die bereits oben
im Zusammenhang mit bevorzugten Ausfiihrungsfor-
men medizinischer Muttern beschriebenen Vorteile
auf.

[0046] Glnstigerweise ist das Implantat in Form ei-
nes Gelenkimplantats oder eines Teils eines Gelen-
kimplantats ausgebildet. Derartige Implantate kon-
nen insbesondere in Form von Revisionsimplantaten
zum Einsatz werden. Revisionsimplantate werden in
der Regel erst nach einer Explantation eines zuvor
implantierten Implantats eingesetzt.

[0047] Die vorstehende Beschreibung umfasst somit
insbesondere die nachfolgend in Form durchnumme-
rierter Satze definierten Ausfihrungsformen medizi-
nischer Muttern und Implantate:

1. Medizinische Mutter (26), welche eine Langs-
achse (38) definiert und ein Innengewinde und
einen Aulenmehrkant aufweist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Mutter (26) mindestens
ein Innenteil (42) und mindestens ein das Innen-
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teil (42) mindestens teilweise, insbesondere voll-
stéandig oderim Wesentlichen vollstéandig, umge-
bendes Aufienteil (44) umfasst, dass das min-
destens eine Innenteil (42) das Innengewinde
(46) umfasst, dass das mindestens eine Aul3en-
teil (44) den AuRenmehrkant (30) umfasst, dass
die Mutter (26) eine Drehmomentbegrenzungs-
einrichtung (48) umfasst, welche derart ausge-
bildet ist, dass bei einem in einer Anzugsdreh-
richtung (50) auf das mindestens eine Aul3enteil
(44) wirkenden Drehmoment, welches kleiner
als ein Grenzdrehmoment ist, das mindestens
eine Auldenteil (44) und das mindestens eine In-
nenteil (42) in der Anzugsdrehrichtung (50) rela-
tiv zueinander unverdrehbar sind und dass bei
einem in der Anzugsdrehrichtung (50) auf das
mindestens eine Aulienteil (44) wirkenden Dreh-
moment, welches mindestens dem Grenzdreh-
moment entspricht, das mindestens eine Aulen-
teil (44) und das mindestens eine Innenteil (42)
in der Anzugsdrehrichtung (50) relativ zueinan-
der verdrehbar sind.

2. Medizinische Mutter nach Satz 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das mindestens eine Aul3en-
teil (44) und/oder das mindestens eine Innenteil
(42) temporar verformbar ausgebildet sind, so
dass sich das mindestens eine AufRenteil (44)
und/oder das mindestens eine Innenteil (42) bei
einem in der Anzugsdrehrichtung (50) auf das
mindestens eine AulRenteil (44) wirkenden Dreh-
moment, welches mindestens dem Grenzdreh-
moment entspricht, derart verformen, dass das
mindestens eine Aul3enteil (44) und das mindes-
tens eine Innenteil (42) in der Anzugsdrehrich-
tung (50) relativ zueinander verdrehbar sind.

3. Medizinische Mutter nach Satz 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Drehmoment-
begrenzungseinrichtung (48) eine am mindes-
tens einen Innenteil (42) angeordnete oder aus-
gebildete, von der Langsachse (38) in radialer
Richtung weg weisende oder in axialer Rich-
tung weisende Innenteilverzahnung (54) und ei-
ne am mindestens einen Aulenteil (44) an-
geordnete oder ausgebildete, in radialer Rich-
tung auf die Langsachse (38) hin weisende oder
in axialer Richtung auf die Innenteilverzahnung
weisende und mit der Innenteilverzahnung (54)
zusammenwirkende Au-Renteilverzahnung (56)
umfasst derart, dass bei einem in der Anzugs-
drehrichtung (50) auf das mindestens eine Au-
Renteil (44) wirkenden Drehmoment, welches
kleiner als das Grenzdrehmoment ist, das min-
destens eine Aulenteil (44) und das mindes-
tens eine Innenteil (42) in der Anzugsdrehrich-
tung (50) relativ zueinander unverdrehbar sind
und dass bei einem in der Anzugsdrehrichtung
(50) auf das mindestens eine Aullenteil (44) wir-
kenden Drehmoment, welches mindestens dem
Grenzdrehmoment entspricht, das mindestens
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eine Aulienteil (44) und das mindestens eine In-
nenteil (42) in der Anzugsdrehrichtung relativ zu-
einander verdrehbar sind.

4. Medizinische Mutter nach einem der voranste-
henden Satze, dadurch gekennzeichnet, dass
das mindestens eine Innenteil (42) und das min-
destens eine Aulienteil (44) in einer Ldserich-
tung (94) derart zusammenwirken, dass bei ei-
ner Verdrehung des mindestens einen Aulen-
teils (44) um die Langsachse (38) in der der An-
zugsdrehrichtung (50) entgegengesetzt gerich-
teten Lésedrehrichtung (94) das mindestens ei-
ne Innenteil (42) zusammen mit dem mindes-
tens einen AuRenteil (44) in der Lésedrehrich-
tung (94) verdreht wird.

5. Medizinische Mutter nach Satz 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Innenteilverzahnung
(54) und die AuRenteilverzahnung (56) bei Ver-
drehung des mindestens einen Aulenteils (44)
um die Langsachse (38) in der Losedrehrichtung
(94) ineinandergreifen.

6. Medizinische Mutter nach einem der voranste-
henden Satze, dadurch gekennzeichnet, dass
das mindestens eine Aulenteil (44) in Form ei-
ner AuRenhilse (32) ausgebildet ist.

7. Medizinische Mutter nach einem der voranste-
henden Satze, dadurch gekennzeichnet, dass
das mindestens eine AuRenteil (44) eine AulRen-
teilwand (90) aufweist und dass eine Dicke (92)
der AulRenteilwand (90) Uber einen Umfang des
mindestens einen Aullenteils (44) variiert.

8. Medizinische Mutter nach Satz 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das mindestens eine Aulien-
teil in der AuRenteilwand (90) mindestens einen
Schlitz (128) aufweist.

9. Medizinische Mutter nach Satz 8, gekenn-
zeichnet durch eine Mehrzahl von Schlitzen
(128).

10. Medizinische Mutter nach Satz 8 oder 9, da-
durch gekennzeichnet, dass der mindestens ei-
ne Schlitz (128) parallel oder schrag zur Langs-
achse verlauft.

11. Medizinische Mutter nach einem der vor-
anstehenden Satze, dadurch gekennzeichnet,
dass das mindestens eine Innenteil (42) in Form
einer Innenhlilse (82) ausgebildet ist.

12. Medizinische Mutter nach einem der Satze 4
bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass das min-
destens eine Aullenteil (44) und das mindestens
eine Innenteil (42) in der Léserichtung (94) um
die Langsachse (38) um einen Lésedrehwinkel
von hdchstens 360° relativ zueinander verdreh-
bar sind.

13. Medizinische Mutter nach einem der vor-
anstehenden Satze, dadurch gekennzeichnet,
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dass das mindestens eine Aulenteil (44) und
das mindestens eine Innenteil (42) in der An-
zugsdrehrichtung (50) um die Langsachse (38)
um einen Anzugsdrehwinkel von hdchstens
360° relativ zueinander verdrehbar sind, wenn
das Anzugsdrehmoment kleiner als das Grenz-
drehmoment ist.

14. Medizinische Mutter nach einem der vor-
anstehenden Satze, dadurch gekennzeichnet,
dass das mindestens eine AufRenteil (44) distal-
seitig Uber das mindestens eine Innenteil (42)
vorsteht.

15. Medizinische Mutter nach einem der vor-
anstehenden Satze, dadurch gekennzeichnet,
dass das mindestens eine Innenteil (42) proxi-
malseitig Uber das mindestens eine Aulenteil
(44) vorsteht.

16. Medizinische Mutter nach einem der Satze
3 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass die In-
nenteilverzahnung (54) mindestens einen Innen-
teilzahn (58) umfasst, insbesondere einen, zwei,
drei, vier, flnf, sechs, sieben, acht oder neun
Innenteilzahne (58), und dass die Aul3enteilver-
zahnung (56) mindestens einen AulRenteilzahn
umfasst, insbesondere einen, zwei, drei, vier,
finf, sechs, sieben, acht oder neun AulRenteil-
zahne (60).

17. Medizinische Mutter nach Satz 16, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Anzahl der Schlitze
(128) in der Auldenteilwand (90) einer Anzahl der
AuBenteilzahne (60) entspricht.

18. Medizinische Mutter nach Satz 16 oder 17,
dadurch gekennzeichnet, dass in der Auen-
teilwand (90) AuRenteilzahne (60) und Schlitze
(128) gleichmaRig tber einen Umfang verteilt,
insbesondere alternierend, angeordnet oder
ausgebildet sind.

19. Medizinische Mutter nach einem der Satze
16 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass die Di-
cke (92) der AuBenteilwand (90) zwischen zwei
AuRenteilzdhnen (60) ein Minimum aufweist.

20. Medizinische Mutter nach einem der Séatze
16 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass der
mindestens eine Innenteilzahn (58) mindestens
eine Innenteilzahnléseflanke (96) aufweist, dass
der mindestens eine Aufdenteilzahn (60) mindes-
tens eine Auldenteilzahnléseflanke (98) aufweist
und dass die Innenteilzahnléseflanke (96) und
die Aulenteilzahnléseflanke (98) in einer Lose-
stellung beim Verdrehen der Mutter (26) in der
Loserichtung aneinander anliegen.

21. Medizinische Mutter nach Satz 20, da-
durch gekennzeichnet, dass die Innenteilzahn-
I6seflanke (96) und/oder die AuRRenteilzahnl6se-
flanke (98) eine die Langsachse (38) enthalten-
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de Schnittebene (100, 102) unter einem Winkel
von maximal 30° schneiden.

22. Medizinische Mutter nach Satz 20 oder 21,
dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens
eine Innenteilzahnléseflanke (96) bezogen auf
eine die Langsachse und eine Innenteilzahnspit-
ze (116) des mindestens einen Innenteilzahns
(58) enthaltende Radialebene (118) hinterschnit-
ten ist und/oder dass die mindestens eine Au-
Renteilzahnléseflanke (96) bezogen auf eine die
Langsachse (38) und eine Aulenteilzahnspitze
des mindestens einen Aul3enteilzahns (60) ent-
haltende Radialebene (122) hinterschnitten ist.

23. Medizinische Mutter nach einem der Sat-
ze 16 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass
der mindestens eine Aufienteilzahn (60) mindes-
tens eine Aulienteilzahnaufgleitflanke (104) auf-
weist, dass der mindestens einen Innenteilzahn
(58) mindestens einen Innenteilzahnaufgleitflan-
ke (106) aufweist, dass die mindestens einen
AuRenteilzahnaufgleitflanke (104) und die min-
destens eine Innenteilzahnaufgleitflanke (106)
aneinander klemmend gehalten sind, wenn das
in der Anzugsdrehrichtung (50) auf das min-
destens eine Auenteil (44) wirkende Drehmo-
ment kleiner als das Grenzdrehmoment ist, und
dass die mindestens einen Auflienteilzahnauf-
gleitflanke (104) und die mindestens eine In-
nenteilzahnaufgleitflanke (106) aneinander ent-
langgleiten, wenn das in der Anzugsdrehrich-
tung (50) auf das mindestens eine AuRenteil (44)
wirkende Drehmoment mindestens dem Grenz-
drehmoment entspricht.

24. Medizinische Mutter nach Satz 23, dadurch
gekennzeichnet, dass die mindestens eine Au-
Renteilzahnaufgleitflanke (104) flacher ist als die
mindestens eine AufRenteilzahnldéseflanke (98)
und/oder dass die mindestens eine Innenteil-
zahnaufgleitflanke (106) flacher ist als die min-
destens eine Innenteilzahnléseflanke (96).

25. Medizinische Mutter nach einem der Satze
16 bis 24, dadurch gekennzeichnet, dass die An-
zahl der Innenteilz&hne (58) der Innenteilverzah-
nung (54) der Anzahl der AulRenteilzahne (60)
der Aullenteilverzahnung (56) entspricht oder
kleiner ist oder groRer ist.

26. Medizinische Mutter nach einem der vor-
anstehenden Satze, dadurch gekennzeichnet,
dass das mindestens eine Innenteil (42) eine
sich koaxial zur Langsachse (38) erstreckende
Langsdurchbrechung (76) aufweist und dass die
Langsdurchbrechung (76) mindestens einen das
Innengewinde (46) bildenden Innengewindeab-
schnitt (28) umfasst.

27. Medizinische Mutter nach Satz 26, dadurch
gekennzeichnet, dass das Innengewinde (46) ei-
ne Innengewindelange (78) parallel zur Langs-
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achse (38) aufweist, dass das mindestens eine
Innenteil (42) einen Innenteillange (80) parallel
zur Langsachse (38) aufweist und dass die In-
nengewindeldnge (78) mindestens etwa der hal-
ben Innenteillange (80) entspricht.

28. Medizinische Mutter nach einem der vor-
anstehenden Satze, dadurch gekennzeichnet,
dass der Aullenmehrkant (30) eine AuRenmehr-
kantlange (74) parallel zur Langsachse (38) auf-
weist, dass das mindestens eine AulRenteil (44)
eine AuRenteillange (72) parallel zur Langsach-
se (38) aufweist und dass die AuRenmehrkant-
lange (74) hochstens etwa der halben Auldenteil-
lange (72) entspricht.

29. Medizinische Mutter nach einem der vor-
anstehenden Satze, dadurch gekennzeichnet,
dass das mindestens eine Innenteil (42) und das
mindestens eine Aulienteil (44) unlésbar mitein-
ander gekoppelt sind.

30. Medizinische Mutter nach einem der vor-
anstehenden Satze, dadurch gekennzeichnet,
dass das mindestens eine Innenteil (42) und das
mindestens eine AulRenteil (44) in axialer Rich-
tung parallel zur Langsachse (38) unbeweglich
oder im Wesentlichen unbeweglich miteinander
gekoppelt sind.

31. Medizinische Mutter nach einem der vor-
anstehenden Satze, dadurch gekennzeichnet,
dass das mindestens eine Innenteil (42) einsti-
ckig oder einteilig ausgebildet ist und/oder dass
das mindestens eine Aulenteil (44) einstiickig
oder einteilig ausgebildet ist.

32. Medizinische Mutter nach einem der vor-
anstehenden Satze, dadurch gekennzeichnet,
dass die medizinische Mutter (26) zweiteilig aus-
gebildet ist und ausschlieBlich ein einziges In-
nenteil (42) und ein einziges Aufienteil (44) um-
fasst.

33. Medizinische Mutter nach einem der vor-
anstehenden Satze, dadurch gekennzeichnet,
dass das mindestens eine Innenteil (42) aus ei-
nem Innenteilmaterial ausgebildet ist, dass das
mindestens eine Aullenteil (44) aus einem Au-
Renteilmaterial ausgebildet ist und dass das Au-
Renteilmaterial weicher und elastischer ist als
das Innenteilmaterial.

34. Medizinische Mutter nach Satz 33, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Elastizitdtsmodul des
Innenteilmaterials gréRer ist als ein Elastizitats-
modul des AuRenteilmaterials.

35. Medizinische Mutter nach Satz 33 oder 34,
dadurch gekennzeichnet, dass das Innenteilm-
aterial und das AuRenteilmaterial Metalle oder
metallische Werkstoffe sind oder enthalten.

36. Medizinische Mutter nach einem der Satze
33 bis 35, dadurch gekennzeichnet, dass das In-

nenteilmaterial Titan enthalt und/oder eine Titan-
legierung ist, insbesondere Ti6AI4V.

37. Medizinische Mutter nach einem der Satze
33 bis 36, dadurch gekennzeichnet, dass das
AuBenteilmaterial ein Instrumentenstahl ist, wel-
cher insbesondere Kobalt und/oder Chrom ent-
halt, oder Nitinol oder Stahl.

38. Implantat (10) mit einem ersten Implantatteil
(12) und einem zweiten Implantatteil (14), wobei
der erste und der zweite Implantatteil (12, 14)
Uber eine eine Mutter (26) umfassende Schraub-
verbindung (40) in einer Verbindungsstellung
miteinander verbunden sind, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Mutter (26) in Form einer Mut-
ter (26) nach einem der voranstehenden Satze
ausgebildet ist.

39. Implantat nach Satz 38, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Implantat (10) in Form eines
Gelenkimplantats oder eines Teils eines Gelen-
kimplantats ausgebildet ist.

[0048] Die nachfolgende Beschreibung bevorzugter
Ausfiihrungsformen der Erfindung dient im Zusam-
menhang mit den Zeichnungen der néheren Erlaute-
rung. Es zeigen:

Fig. 1: eine perspektivische, teilweise durchbro-
chene Darstellung eines ersten Ausflihrungsbei-
spiels eines Implantats;

Fig. 2: eine Schnittansicht langs Linie 2-2 in
Fig. 1;

Fig. 3: eine perspektivische, teilweise geschnit-
tene Darstellung einer medizinischen Mutter aus
den Fig. 1 und Fig. 2;

Fig. 4: eine Explosionsdarstellung der Anord-
nung aus Fig. 3;

Fig. 5: eine Schnittansicht langs Linie 5-5 in
Fig. 2;

Fig. 6: eine Schnittansicht &hnlich Fig. 5, jedoch
mit einem wirkenden Anzugsdrehmoment, wel-
ches grof3er als ein Grenzdrehmoment ist;

Fig. 7: eine Ansicht analog Fig. 3 eines zweiten
Ausflhrungsbeispiels einer medizinischen Mut-
ter;

Fig. 8: eine perspektivische, teilweise durch-
brochene Explosionsdarstellung der Anordnung
aus Fig. 7,

Fig. 9: eine Schnittansicht analog Fig. 5 der Mut-
ter aus Fig. 7;

Fig. 10: eine Schnittansicht analog Fig. 6 der
Mutter aus Fig. 7;

Fig. 11: eine Ansicht analog Fig. 3 eines dritten
Ausfuhrungsbeispiels einer medizinischen Mut-
ter;
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Fig. 12: eine Ansicht analog Fig. 4 der Mutter
aus Fig. 11;

Fig. 13: eine Schnittansicht analog Fig. 5 der
Mutter aus Fig. 11;

Fig. 14: eine Schnittansicht analog Fig. 6 der
Mutter aus Fig. 11;

Fig. 15: eine Ansicht analog Fig. 3 eines vierten
Ausflhrungsbeispiels einer medizinischen Mut-
ter;

Fig. 16: eine Ansicht analog Fig. 4 der Mutter
aus Fig. 15;

Fig. 17: eine Schnittansicht analog Fig. 5 der
Mutter aus Fig. 15;

Fig. 18: eine Schnittansicht analog Fig. 6 der
Mutter aus Fig. 15

Fig. 19: eine perspektivische Ansicht eines fliinf-
ten Ausflihrungsbeispiels einer medizinischen
Mutter;

Fig. 20: eine perspektivische, teilweise geschnit-
tene Ansicht der Mutter aus Fig. 19;

Fig. 21: eine ausschnittsweise Ansicht der An-
ordnung aus Fig. 1 mit der Mutter aus Fig. 19 in
einer angezogenen Stellung; und

Fig. 22: eine Ansicht dhnlich Fig. 21 mit der Mut-
ter in einer nicht angezogenen Stellung.

[0049] In Fig. 1 ist beispielhaft ein mit dem Bezugs-
zeichen 10 bezeichnetes Implantat in Form eines
Revisionsschafts einer Hiiftgelenkendoprothese zum
Einsetzen in eine Kavitat eines Femurs dargestellt.

[0050] Das Implantat 10 umfasst ein erstes Implan-
tatteil 12 und ein zweites Implantatteil 14. Das ers-
te Implantatteil 12 bildet einen proximalen Schaftab-
schnitt mit einer Langsdurchbrechung 16.

[0051] Das zweite Implantatteil 14 bildet eine Schaft-
verlangerung fir das erste Implantatteil 12 und um-
fasst einen Kupplungsabschnitt 18, welcher in die
Langsdurchbrechung 16 von distal her kommend ein-
gesetzt ist.

[0052] Ein Innenquerschnitt der Langsdurchbre-
chung 16 verjliingt sich im Bereich einer Schulter 20
von proximal in distaler Richtung im Querschnitt.

[0053] Zum Verbinden der Implantatteile 12 und 14
ist am Kupplungsabschnitt 18 ein AulRengewindeab-
schnitt 22 ausgebildet. Der AuRengewindeabschnitt
22 schlief3t sich an ein proximales Ende 24 des Kupp-
lungsabschnitts 18 an, welches als Auflenvierkant
ausgebildet ist.

[0054] Ferner ist eine medizinische Mutter 26 vor-
gesehen, die einen zum Auflengewindeabschnitt 22
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korrespondierenden Innengewindeabschnitt 28 auf-
weist. Die Mutter 26 umfasst ferner einen Aulen-
mehrkant 30, der bei dem in den Figuren beispielhaft
dargestellten ersten Ausflihrungsbeispiel der Mutter
26 in Form eines AuRRensechskant 32 ausgebildet ist.

[0055] Wie in den Fig. 1 und Fig. 2 gut zu erken-
nen, ist das Ende 24 vollstandig innerhalb der Langs-
durchbrechung 16 angeordnet.

[0056] Distalseitig stiitzt sich die Mutter 26 an einem
Klemmring 34 ab, welcher eine sich konisch verjun-
gende und an der Schulter 20 anliegende Auf3enfla-
che 36 aufweist.

[0057] Durch Anziehen der Mutter 26 im Uhrzeiger-
sinn um eine Langsachse 38 derselben werden die
Implantatteile 12 und 14 gegeneinander verspannt.
Die Mutter 26 bildet in Verbindung mit dem Kupp-
lungsabschnitt 18 eine Schraubverbindung 40 zum
Verbinden der Implantatteile 12 und 14 in einer Ver-
bindungsstellung, wie sie schematisch in den Fig. 1
und Fig. 2 dargestellt ist.

[0058] Das Implantat 10 kann insbesondere in Form
eines Gelenkimplantats ausgebildet sein oder einen
Teil eines solchen bilden, also beispielsweise einen
schematisch in den Fig. 1 und Fig. 2 dargestellten
Huftschaft einer Huftgelenkendoprothese.

[0059] Der Aufbau und die Funktionsweise der Mut-
ter 26 werden nachfolgend in Verbindung mit den
Fig. 3 bis Fig. 6 naher erlautert.

[0060] Die Mutter 26 ist insgesamt zweiteilig ausge-
bildet und umfasst einen Innenteil 42 sowie ein das
Innenteil 42 teilweise umgebendes Aufienteil 44.

[0061] Das Innenteil 42 umfasst den ein Innengewin-
de 46 bildenden Innengewindeabschnitt 28. Das Au-
Renteil 44 umfasst den AuRenmehrkant 30.

[0062] Die Mutter 26 umfasst ferner eine Drehmo-
mentbegrenzungseinrichtung 48. Die Drehmoment-
begrenzungseinrichtung 48 ist derart ausgebildet,
dass bei einem in einer Anzugsdrehrichtung, symbo-
lisiert in Fig. 5 durch den Pfeil 50, auf das Auf3en-
teil 44 wirkenden Drehmoment, welches kleiner als
ein Grenzdrehmoment ist, das Auflenteilteil 44 und
das Innenteil 42 in der Anzugsdrehrichtung relativ
zueinander unverdrehbar sind. Ist dagegen das auf
das AuRRenteil 44 in der Anzugsdrehrichtung wirkende
Drehmoment gleich oder grofier als das Grenzdreh-
moment, so sind das AulRenteil 44 und das Innenteil
42 in der Anzugsdrehrichtung relativ zueinander ver-
drehbar.

[0063] Das Grenzdrehmoment kann beispielsweise
einen Wert in einem Bereich von etwa 2 Nm bis etwa
50 Nm aufweisen, insbesondere etwa 15 Nm.
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[0064] Die Drehmomentbegrenzungseinrichtung 48
dient bei der in den Fig. 1 und Fig. 2 dargestellten
Anordnung insbesondere dem Zweck, einen auf die
zwischen der Schulter 20 und der an dieser anliegen-
den AulRenflache 36 des Klemmrings 34 ausgebildete
Konusverbindung wirkenden Anpressdruck beim An-
ziehen der Mutter 26 zu begrenzen, um die Konus-
verbindung nicht zu beschadigen.

[0065] Die Funktion der Drehmomentbegrenzungs-
einrichtung 48 wird insbesondere dadurch erreicht,
dass das Aul3enteil 44 verformbar ausgebildet ist und
so eine temporare Verformung zulasst. Das Aufien-
teil 44, welches in Form einer AuRenhiilse 52 ausge-
bildet ist, I&sst sich abhangig vom wirkenden Dreh-
moment verformen, und zwar derart, dass sich bei
einem wirkenden Drehmoment, welches mindestens
dem Grenzdrehmoment entspricht, das AulRenteil 44
so verformt, dass es und das Innenteil 42 in der An-
zugsdrehrichtung relativ zueinander verdrehbar sind.

[0066] Die Drehmomentbegrenzungseinrichtung 48
umfasst eine Innenteilverzahnung 54, die am Innen-
teil 42 angeordnet oder ausgebildet ist und von der
Langsachse 38 in radialer Richtung weg weist.

[0067] Ferner umfasst die Drehmomentbegren-
zungseinrichtung 48 eine Aullenteilverzahnung 56,
die am Aufenteil 44 angeordnet oder ausgebildet
ist. Die AuBenteilverzahnung weist in radialer Rich-
tung auf die Langsachse 38 hin und wirkt mit der In-
nenteilverzahnung 54 zusammen, und zwar derart,
dass bei einem in der Anzugsdrehrichtung auf das
AuBenteil 44 wirkenden Drehmoment, welches klei-
ner als das Grenzdrehmoment der Drehmomentbe-
grenzungseinrichtung 48 ist, das Aulenteil 44 und
das Innenteil 42 in der Anzugsdrehrichtung 50 rela-
tiv zueinander unverdrehbar sind, jedoch bei einem
in der Anzugsdrehrichtung auf das AulRenteil 44 wir-
kenden Drehmoment, welches gleich oder gréRer als
das Grenzdrehmoment ist, das AuRenteil 44 und das
Innenteil 42 in der Anzugsdrehrichtung relativ zuein-
ander verdrehbar sind.

[0068] Die Innenteilverzahnung 54 umfasst mindes-
tens einen Innenteilzahn 58. Bei dem in den Fig. 3
bis Fig. 6 dargestellten ersten Ausflihrungsbeispiel
der Mutter 26 sind acht Innenteilzdhne 58 ausgebil-
det, die in Umfangsrichtung gleichsinnig angeordnet
und uber einen Umfang des Innenteils 42 gleichma-
Rig verteilt angeordnet beziehungsweise ausgebildet
sind.

[0069] Die AufRenteilverzahnung 56 umfasst min-
destens einen Auflenteilzahn 60. Bei dem in den
Fig. 3 bis Fig. 6 dargestellten ersten Ausfiihrungs-
beispiel der Mutter 26 sind insgesamt acht AuRenteil-
zahne 60 auf einer Innenseite 62 der Aulienhilse 52
angeordnet beziehungsweise ausgebildet und gleich-
mafRig Uber einen Umfang der AuRenhiilse 52 verteilt.
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[0070] Das Aulenteil 44 ist wie beschrieben hiil-
senférmig ausgebildet und umfasst einen distalen
Hulsenabschnitt 64 und einen proximalen Hiilsen-
abschnitt 66 auf. Ein AufRendurchmesser des pro-
ximalen Hulsenabschnitts 66 ist kleiner als ein ma-
ximaler Auflendurchmesser des distalen Hilsenab-
schnitts 64. Der proximale Hilsenabschnitt weist zu-
dem einen kleineren Innendurchmesser auf als der
distale Hilsenabschnitt 64.

[0071] Der distale Hilsenabschnitt 64 und der pro-
ximale Hulsenabschnitt 66 sind Uber einen Verbin-
dungsabschnitt 68 miteinander verbunden welcher
eine sich in distaler Richtung weisende, sich konisch
erweiternde ringférmige Anschlagflache 70 bildet.

[0072] Der distale Hllsenabschnitt 64 ist etwas lan-
ger als der proximale Hiilsenabschnitt 66.

[0073] Das AulRenteil 44 weist eine AulRenteillange
72 parallel zur Langsachse auf.

[0074] Der Aullenmehrkant 30 ist ausschlieRlich am
proximalen Hilsenabschnitt 66 ausgebildet. Er weist
eine Aulenmehrkantlange 74 auf, die maximal der
halben Auf3enteilldnge 72 entspricht.

[0075] Die AuRenteilverzahnung 56 ist ausschliel3-
lich im Bereich des distalen Hulsenabschnitts 64 aus-
gebildet. Die Auenteilzahne 60 erstrecken sich par-
allel zur Langsachse 38 somit in etwa auf einer Lan-
ge, die einer Lange des distalen Hulsenabschnitts 64
entspricht.

[0076] Das Innenteil 42 weist ferner eine sich koaxi-
al zur Langsachse 38 erstreckende Langsdurchbre-
chung 76 auf. Das Innengewinde 46 ist im Bereich
der Langsdurchbrechung 76 ausgebildet und umfasst
den Innengewindeabschnitt 28.

[0077] Das Innengewinde 46 weist zudem eine In-
nengewindeldnge 78 parallel zur Ladngsachse 38 auf.
Eine Innenteillange 80 parallel zur Langsachse 38
entspricht etwa einem dreifachen der Innengewin-
delénge 78.

[0078] Das Innenteil 42 ist in Form einer Innenhilse
82 ausgebildet, welche einen proximalen Hulsenab-
schnitt 84, einen mittleren Hiilsenabschnitt 86 und ei-
nen distalen Hilsenabschnitt 88 definiert.

[0079] Der proximale Hulsenabschnitt 84 und der
distale Hulsenabschnitt 88 werden auf ihrer AuRen-
seite jeweils durch eine zylindrische Au3enflache be-
grenzt.

[0080] Der mittlere Hllsenabschnitt 86 ist mit der In-
nenteilverzahnung 54 versehen. Eine Lange des pro-
ximalen Hulsenabschnitts 84 und eine Lange des dis-
talen Hulsenabschnitts 88 ist etwa gleich. Zudem sind
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der proximale Hulsenabschnitt 84 und der mittlere
Hulsenabschnitt 86 jeweils etwa doppelt so lang wie
der distale Hilsenabschnitt 88.

[0081] Das Aulenteil 44 umfasst eine AuRenteil-
wand 90, welche eine Dicke 92 aufweist, welche Gber
einen Umfang des AuRenteils 44 variiert. Mit anderen
Worten ist die Aul3enteilwand 90 in Abhangigkeit ei-
nes Umfangswinkels unterschiedlich dick. Insbeson-
dere weist die Dicke 92 der Aulienteilwand 90 zwi-
schen zwei AulRenteilzahnen 60 ein Minimum auf.

[0082] Bei der Mutter 26 wirken ferner das Innen-
teil 42 und das AulRenteil 44 in einer Ldserichtung,
in Fig. 5 symbolisiert durch den Pfeil 94, derart zu-
sammen, dass bei einer Verdrehung des Aulenteils
44 um die Langsachse 38 in der der Anzugsdrehrich-
tung entgegengesetzt gerichteten Lésedrehrichtung
das Innenteil 42 zusammen mit dem AufRenteil 44 in
der Ldsedrehrichtung verdreht wird. Dies wird insbe-
sondere dadurch erreicht, dass die Innenteilverzah-
nung 54 und die AuRenteilverzahnung 56 bei Verdre-
hung des AulRenteils 44 um die Langsachse 38 in der
Ldsedrehrichtung 94 ineinander greifen. Hierflr weist
jeder Innenteilzahn 58 eine Innenteilzahnléseflanke
96 auf und jeder AuRenteilzahn 60 eine Aulienteil-
zahnldseflanke 98.

[0083] In einer Losestellung liegen beim Verdrehen
der Mutter 26 durch Einleiten eines Drehmoments auf
das Auldenteil 44 in der Loserichtung die Innteilzahn-
I6seflanke 96 und die Aulienteilzahnl6seflanke 98 an-
einander an. Der Innenteilzahn 58 bildet so einen Mit-
nehmer fir das AulRenteil 44 beziehungsweise jeder
Aulienteilzahn 60 bildet einen Mithehmer flir das In-
nenteil 42.

[0084] In Fig. 6 ist beispielhaft eine Schnittebene
100 eingezeichnet, welche die Ldngsachse 38 enthalt
und parallel zur Auenteilzahnléseflanke 98 verlauft.

[0085] Ferner ist in Fig. 6 eine weitere, die Langs-
achse 38 enthaltende Schnittebene 102 eingezeich-
net, die parallel zur Innenteilzahnléseflanke 96 ver-
lauft. Mithin schneiden die Innenteilzahnléseflanke
96 und die AuBenteilzahnldseflanke 98 eine die
Langsachse 38 enthaltende Schnittebene 100, 102
unter einem Winkel von 0°, verlaufen also jeweils
parallel zu den Schnittebenen 100 beziehungsweise
102.

[0086] Jeder Aulienteilzahn 60 weist eine AulRenteil-
zahnaufgleitflanke 104 auf. Jeder Innenteilzahn 58
weist eine Innenteilzahnaufgleitflanke 106 auf.

[0087] Ein Abstand 108 einer in radialer Rich-
tung nach auf3en weisenden, von der Innenteilzahn-
aufgleitflanke 106 definierten Seitenflache von der
Langsachse 38 ist etwas kleiner als ein Abstand 110
der Innenteilzahnaufgleitflanke 106 von der Langs-
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achse 38. Dies hat zur Folge, dass bei einer Verdre-
hung des AuRenteils 44 in der Anzugsdrehrichtung 50
relativ zum Innenteil 42 eine Verdrehung nur so lan-
ge ohne weiteres mdglich ist, bis die AuRenteilzahn-
aufgleitflanke 104 und die Innenteilzahnaufgleitflan-
ke 106 aneinander aufgleiten und klemmend anein-
ander angreifen.

[0088] Aufgrund der unterschiedlichen Abstande
108 und 110 fihrt eine weitere Verdrehung in der
Anzugsdrehrichtung dazu, dass bei einem wirken-
den Drehmoment, das kleiner als das Grenzdreh-
moment der Drehmomentbegrenzungseinrichtung 48
ist, die AuRenteilzahnaufgleitflanke 104 und die In-
nenteilzahnaufgleitflanke 106 aneinander klemmend
gehalten sind. Das AuRenteil 44 und das Innenteil
42 koénnen dann durch ein auf das AuRenteil 44 in
der Anzugsdrehrichtung wirkendes Drehmoment ge-
meinsam verdreht werden wie eine aus dem Stand
der Technik bekannte, insgesamt einstlckig ausge-
bildete Mutter.

[0089] Ist jedoch das auf das Auenteil 44 wirken-
de Drehmoment mindestens so grol wie das Grenz-
drehmoment, so gleitet die AuBenteilzahnaufgleit-
flanke 104 und die Innenteilzahnaufgleitflanke 106
weiter aneinander entlang. Aufgrund der besonde-
ren Formgebung des Aulenteils 44, welches durch
die Uber den Umfang variierenden Dicke 92 zwi-
schen zwei AuRenteilzahnen 60 mindestens einen
geschwachten und damit verformbaren Bereich um-
fasst, ist eine Verformung des Aulienteils 44 wie
schematisch in Fig. 6 dargestellt derart mdglich, dass
das Aulenteil 44 so aufgeweitet wird, dass der in ei-
ner Grundstellung, wie beispielhaft in Fig. 5 darge-
stellt, eingezeichnete Abstand 108 so weit vergréRert
wird, dass er im aufgeweiteten Zustand dem Abstand
110 entspricht.

[0090] Bei dem in den Fig. 3 bis Fig. 6 dargestellten
ersten Ausflihrungsbeispiel der Mutter 26 sind die Au-
Renteilzahnaufgleitflanken 104 flacher als die Auf3en-
teilzahnléseflanken 98. AuRerdem sind die Innenteil-
zahnaufgleitflanken 106 flacher als die Innenteilzahn-
I6seflanken 96. Flacher bedeutet hier insbesondere,
dass ein Schnittwinkel von durch die jeweiligen Auf-
gleitflanken definierten Flachen mit einer die Radial-
ebene schneidenden Schnittebene grof3er ist als ein
Schnittwinkel dieser Schnittebene mit der jeweiligen
Loseflanke.

[0091] Ferner sind bei den Fig. 3 bis Fig. 6 darge-
stellten Ausflihrungsbeispielen der Mutter 26 gleich
viele Innenteilzdhne 58 wie AulRenteilzahne 60 aus-
gebildet.

[0092] Wie insbesondere in Fig. 3 gut zu erkennen,
steht das Innenteil 42 proximalseitig Uber das AuRen-
teil 44 vor.
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[0093] Des Weiteren sind das Innenteil 42 und das
Aulenteil 44 unldsbar miteinander gekoppelt. Dies
wird dadurch erreicht, dass ein sich verjingender
Endabschnitt 109 des proximalen Huilsenabschnitts
84 in radialer Richtung, symbolisiert durch die Pfeile
112, nach aufRen verstemmt wird, so dass ein proxi-
malseitiger Anschlag flir das AuRenteil 44 ausgebil-
det wird.

[0094] Das Aufienteil 44 ist auf diese Weise zwi-
schen dem Endabschnitt 109 und einem zwischen
dem proximalen Hilsenabschnitt 84 und dem mittle-
ren Hiilsenabschnitt 86 ausgebildeten Ubergangsbe-
reich 114, welcher einen in distaler Richtung wirken-
den Anschlag fir das AuRenteil 44 bildet, axial, das
heil3t parallel zur Langsachse 38, unbeweglich oder
im Wesentlichen unbeweglich am Innenteil 42 gehal-
ten.

[0095] Das Innenteil 42 ist ebenso wie das AulRenteil
44 einstiickig beziehungsweise einteilig ausgebildet.
Auf diese Weise ist es moglich, die Mutter 26 lediglich
aus zwei Teilen auszubilden, ndmlich einem einzigen
Innenteil 42 und einem einzigen AulRenteil 44.

[0096] Um die beschriebene Eigenschaft des Au-
Renteils 44, namlich eine Verformung bei einem ein-
wirkenden Drehmoment, welches gleich oder gréRer
als das Grenzdrehmoment ist, zu erreichen, ist das
Innenteil 42 vorzugsweise aus einem anderen Mate-
rial ausgebildet als das Aul3enteil 44.

[0097] Ein Aulenteilmaterial, aus dem das Aulien-
teil 44 ausgebildet ist, ist vorzugsweise weicher und
elastischer als ein Innenteilmaterial, aus dem das In-
nenteil 42 ausgebildet ist. Dies kann insbesondere
dadurch erreicht werden, dass ein Elastizitdtsmodul
des Innenteilmaterials gréRer als ein Elastizitatsmo-
dul des AuBenteilmaterials.

[0098] Um eine hohe Stabilitdt der Mutter 26 zu er-
reichen, sind das Innenteilmaterial und das Aulien-
teilmaterial vorzugsweise Metalle oder metallische
Werkstoffe oder enthalten Metalle oder metallische
Werkstoffe. Grundsatzlich ist es jedoch auch méglich,
Kunststoffe und/oder Keramiken zur Ausbildung der
Mutter 26 ei nzusetzen.

[0099] Ein hinreichend hartes und verformbares In-
nenteil 42 kann beispielsweise ausgebildet werden,
wenn das Innenteilmaterial Titan enthalt und/oder ei-
ne Titanlegierung ist, beispielsweise Ti6AI4V.

[0100] Die gewiinschte Verformbarkeit bei Einwir-
kung hinreichend groRer Drehmomente auf das Au-
Renteil 44 kann insbesondere dadurch erreicht wer-
den, dass das Aulenteilmaterial ein Instrumenten-
stahl ist, welcher insbesondere Kobalt und/oder
Chrom enthélt, oder Nitinol oder Stahl ist.
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[0101] Die beschriebene Mutter 26 ermdglicht es,
dass das Aulenteil 44 und das Innenteil 42 in der
Léserichtung um die Langsachse 38 um einen L&-
sedrehwinkel von héchstens 360° relativ zueinander
verdrehbar sind. Bei sowohl acht Innenteilzahnen 58
als auch acht AuRenteilzdhnen 60 betragt somit ein
maximaler Losedrehwinkel bei dem in den Fig. 3 bis
Fig. 6 dargestellten ersten Ausfiihrungsbeispiel der
Mutter 26 maximal 45°. Dieser Winkel wird insbeson-
dere definiert durch einen Abstand der Innenteilzahn-
I6seflanke 96 voneinander beziehungsweise der Au-
Renteilzahnldseflanke 98 voneinander jeweils in Um-
fa ngsrichtu ng.

[0102] Auflerdem sind das Aufienteil 44 und das In-
nenteil 42 in der Anzugsdrehrichtung um die Langs-
achse 38 um einen Anzugsdrehwinkel von hdchstens
360° relativ zueinander verdrehbar, wenn das An-
zugsdrehmoment kleiner als das Grenzdrehmoment
ist.

[0103] Bei dem in den Fig. 3 bis Fig. 6 dargestellten
ersten Ausfiihrungsbeispiel der Mutter 26 betragt der
Anzugsdrehwinkel maximal 45°. Dieser Winkel hangt
vom Abstand benachbarter AuRenteilzahne 60 bezie-
hungsweise benachbarter Innenteilzdhne 58 vonein-
ander in Umfangsrichtung ab. Je kleiner die Anzahl
der Zahne, umso groler der Anzugsdrehwinkel und
umgekehrt.

[0104] In den Fig. 7 bis Fig. 10 ist ein zweites Aus-
fihrungsbeispiel einer medizinischen Mutter 26 in
vergleichbaren Ansichten wie in den Fig. 3 bis Fig. 6
dargestellt.

[0105] Der Unterschied zwischen dem zweiten Aus-
fihrungsbeispiel der Mutter 26 in den Fig. 7 bis
Fig. 10 und dem ersten Ausflihrungsbeispiel der Mut-
ter 26 in den Fig. 3 bis Fig. 6 besteht im Wesentli-
chen darin, dass die Innenteilverzahnung 54 lediglich
einen einzigen Innenteilzahn 58 aufweist. Die Aul3en-
teilverzahnung 56 weist dagegen ebenfalls acht Au-
Renteilzdhne 60 auf.

[0106] Ein weiterer Unterschied besteht darin, dass
beim zweiten Ausfihrungsbeispiel der Mutter 26 das
AuRenteil 44 distalseitig tUber das Innenteil 42 vor-
steht. Dies wird insbesondere dadurch méglich, dass
das Innenteil 42 des zweiten Ausflhrungsbeispiels
keinen distalen Hilsenabschnitt 88 aufweist, sondern
distalseitig durch den mittleren Hulsenabschnitt 86
begrenzt wird, welcher die AuRenteilverzahnung 56
umfasst.

[0107] Auch beim zweiten Ausfihrungsbeispiel der
Mutter 26 ermdglicht das AulRenteil 44 eine Verfor-
mung derart, dass der Abstand 108 vergrof3ert wird,
bis er dem Abstand 110 entspricht. So kénnen das
Innenteil 42 und das AuRenteil 44 aneinander ent-
lang gleiten, wenn das auf das AulRenteil 44 wirkende
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Drehmoment gleich oder gréRer als das Grenzdreh-
moment ist und in Anzugsdrehrichtung wirkt.

[0108] In den Fig. 11 bis Fig. 14 ist ein drittes Aus-
fuhrungsbeispiel einer medizinischen Mutter beispiel-
haft dargestellt. Es entspricht in seinem Aufbau im
Wesentlichen dem zweiten Ausfihrungsbeispiel, das
in den Fig. 7 bis Fig. 11 dargestellt ist.

[0109] Das dritte Ausfiihrungsbeispiel unterscheidet
sich vom zweiten Ausfiihrungsbeispiel insbesondere
dadurch, dass das Innenteil 42 eine Innenteilverzah-
nung 54 mit acht Innenteilzdhnen 58 aufweist.

[0110] Ferner sind sowohl die Innenteilzdhne 58 als
auch die AuBenteilzdhne 60 anders geformt. Beim
dritten Ausflihrungsbeispiel sind sie hinterschnitten.
Es ist also insbesondere jeweils die Innenteilzahnld-
seflanke 96 bezogen auf eine die Langsachse 38 und
eine Innenteilzahnspitze 116 des Innenteilzahns 58
enthaltende Radialebene 118 hinterschnitten. Eben-
so ist auch die AuRenteilzahnléseflanke 96 bezogen
auf eine die Langsachse 38 und eine AuRRenteilzahn-
spitze 120 des AuRenteilzahns 60 enthaltene Radial-
ebene 122 hinterschnitten.

[0111] Werden das Innenteil 42 und das Aulenteil
44 in der Ldserichtung relativ zueinander verdreht,
greifen die Innenteilzahne 58 und die AuRenteilzah-
ne 60 jeweils in Hinterschneidungen 124 beziehungs-
weise 126 des jeweils anderen Zahns ein. So kann
das Loésen der Mutter 26 besonders sicher erreicht
werden.

[0112] Auch beim dritten Ausfihrungsbeispiel der
Mutter 26 wird eine Drehmomentbegrenzungsfunkti-
on durch eine definierte Verformbarkeit des Auflen-
teils 44 erreicht in Folge eines auf das Aulenteil 44
einwirkenden Drehmoments bei Verdrehung des In-
nenteils 42 und des Aul3enteils 44 relativ zueinander
in der Anzugsdrehrichtung.

[0113] In den Fig. 15 bis Fig. 18 ist ein viertes Aus-
fuhrungsbeispiel einer medizinischen Mutter 26 sche-
matisch dargestellt. Es ist in seinem Aufbau dem drit-
ten Ausflhrungsbeispiel &hnlich. Es umfasst eben-
falls acht Innenteilzdhne 58 und acht Auenteilzah-
ne 60 zur Ausbildung der Innenteilverzahnung 54 und
der Aulenteilverzahnung 56. Allerdings sind beim
vierten Ausfihrungsbeispiel die Innenteilzahnlése-
flanken 96 in axialer Richtung etwas in Bezug zur
Langsachse 38 geneigt.

[0114] Des Weiteren sind am AulRenteil 44 entspre-
chend der Anzahl der AuRRenteilzdhne 60 acht Schilit-
ze 128 ausgebildet und gleichmafig Gber den Um-
fang verteilt. Sie sind in Umfangsrichtung etwas be-
abstandet von den AuRenteilzahnldseflanken 98 an-
geordnet und weisen eine Lange parallel zur Langs-
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achse 38 auf, die etwa dreimal bis viermal so groR ist
wie eine Breite der Schlitze 128 in Umfangsrichtung.

[0115] Durch die Schlitze 128 wird das AulRenteil 44
definiert geschwécht, so dass bei einem auf das Au-
Renteil 44 in Anzugsdrehrichtung wirkenden Drehmo-
ment eine definierte Verformung des Aulenteils 44
moglich ist, wenn das Drehmoment das Grenzdreh-
moment erreicht oder Uberschreitet.

[0116] In den Fig. 19 bis Fig. 22 ist ein fiinftes Aus-
fuhrungsbeispiel einer medizinischen Mutter 26 sche-
matisch dargestellt. Es unterscheidet sich in seinem
Aufbau von den Ausfiihrungsbeispielen 1 bis 4 der
Mutter 26 in mehreren Aspekten.

[0117] Die Mutter 26 gemall dem flinften Ausfih-
rungsbeispiel umfasst ein AuRenteil 44 in Form einer
AulBenhilse 52. Diese ist mit einem AuRenmehrkant
30 in Form eines AufRensechskants 32 versehen.

[0118] Proximalseitig definiert das Aul3enteil 44 eine
in proximaler Richtung weisende ringférmige Rand-
flache 134. Distalseitig wird das AuBRenteil 44 be-
grenzt durch eine in distaler Richtung, also in axialer
Richtung, weisende Aulienteilverzahnung 46 mit ei-
ner Mehrzahl von Aufienteilzdhnen 60, die einen in
distaler Richtung weisenden Rand definieren.

[0119] Die AuRenteilzahne 60 weisen jeweils eine
AuBenteilzahnldseflanke 98 auf, die parallel zu einer
die Langsachse 38 enthaltenden Ebene verlauft, so-
wie eine Aulenteilzahnaufgleitflanke 104, die bezo-
gen auf eine senkrecht zur Ladngsachse 38 verlaufen-
de Ebene 136 um etwa 10° geneigt ist.

[0120] Die Mutter 26 umfasst ferner ein Innenteil 42,
welches hilsenférmig ausgebildet ist und einen pro-
ximalen Hulsenabschnitt 84 sowie einen sich an die-
sen anschlieBenden, jedoch etwas gréReren Aulen-
durchmesser aufweisenden distalen Hilsenabschnitt
88 aufweist.

[0121] Im Bereich des proximalen Hilsenabschnitts
84 ist am Innenteil 42 ein Innengewinde 46 ausgebil-
det.

[0122] Am distalen Hilsenabschnitt 88 ist in proxi-
maler Richtung weisend eine Innenteilverzahnung 54
ausgebildet, die eine Mehrzahl von Innenteilzdhnen
58 aufweist, die in proximaler Richtung, also in axia-
ler Richtung, weisen.

[0123] Jeder Innenteilzahn 58 weist eine Innenteil-
zahnldseflanke 96 und eine Innenteilzahnaufgleitflan-
ke 106 auf. Jede Innenteilzahnléseflanke 96 verlauft
parallel zu einer die Langsachse 38 enthaltenden
Ebene. Die Innenteilzahnaufgleitflanke 106 ist eben-
so wie die AuRenteilzahnaufgleitflanke 104 relativ zur
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Ebene 136 um einen Winkel 138 um etwa 10° ge-
neigt.

[0124] Der proximale Hilsenabschnitt 84 durchsetzt
das hulsenférmige AuRenteil 44. Ferner ist am proxi-
malen Ende des Innenteils 42 ein in radialer Richtung
von der Langsachse 38 weg weisend abstehender
ringférmiger Flansch 140 ausgebildet. Der Flansch
140 bildet einen Anschlag fiir das AulRenteil 44, so
dass dieses mit der Randflache 134 maximal so weit
in proximaler Richtung bewegt werden kann, bis die
Randflache 134 am Flansch 140 anschlagt.

[0125] Distalseitig bildet Innenteilverzahnung 54, die
in proximaler Richtung weist, einen Anschlag fir die
AuBenteilverzahnung 56, so dass das Aulenteil nicht
weiter in distaler Richtung bewegt werden kann.

[0126] Im Bereich des distalen Hilsenabschnitts 88
ist eine Mehrzahl von Schlitzen 130 ausgebildet, die
in Form langlochartiger Durchbrechungen ausgebil-
det sind. Langsachsen 142 der Schlitze 130 sind be-
zogen auf die Langsachse 38 um einen Winkel 132,
welcher etwa 30° betragt, geneigt.

[0127] Die Funktionsweise des fiinften Ausfiihrungs-
beispiels der Mutter 26 wird nachfolgend erlautert.

[0128] Wirkt auf das Aulienteil 44 ein Drehmomentin
Richtung des Pfeils 50, welcher eine Anzugsdrehrich-
tung definiert, so gleiten die Auflenteilzahnaufgleit-
flanken 104 ausgehend von einer Grundstellung, wie
sie beispielhaft in Fig. 21 dargestellt ist, auf den In-
nenteilzahnaufgleitflanken 106 so lange auf, bis das
fur die Mutter 26 definierte Grenzdrehmoment er-
reicht ist. Fig. 22 zeigt diese Situation kurz vor Er-
reichen des Grenzdrehmoments. Wird dieses Uber-
schritten, erlauben die Schlitze 130 eine Verformung
des Innenteils 42, und zwar im Bereich des distalen
Huilsenabschnitts 88, so dass das Aul3enteil 44 das
Innenteil 42 nicht mehr mithehmen kann. Die Innen-
teilverzahnung 54 und die Au-Renteilverzahnung 56
verdrehen sich dabei um eine Zahnlange in Umfangs-
richtung relativ zueinander, so dass die Innenteil-
zahnlgseflanken 96 und die AuRenteilzahnléseflan-
ken 98 einen Zahn weiter einander hintergreifen kon-
nen. Sobald dieses Hintergreifen eintritt, kann sich
der distale Hilsenabschnitt 88 etwas in seine Grund-
oder Ausgangsstellung zurtickverformen. Dies erfolgt
ruckartig und kann so vom Operateur, der die Mutter
26 anzieht, sowohl haptisch als auch akustisch wahr-
genommen werden.

[0129] Sobald dieses Hinterschnappen der Innen-
teilzahne 58 und der Aul3enteilzahne 60 vom Opera-
teur gespirt oder gehort wird, weild er, dass das ma-
ximale Anzugsdrehmoment, das durch die konkre-
te Konstruktion der Mutter 26 mit ihnrer Drehmoment-
begrenzungseinrichtung 48 vorgegeben wird, Gber-
schritten ist. Der Operateur muss in diesem Fall die
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Mutter 26 nicht weiter anziehen. Dies ist aufgrund
der besonderen Konstruktion auch nur eingeschréankt
moglich, da sich beim Anziehen der Mutter 26 der
distale Hulsenabschnitt 88 etwas verkulrzt. Eine sol-
che Verkirzung ist jedoch nur begrenzt mdéglich, und
zwar nur so wei, wie dies die Schlitze 130 aufgrund
ihrer Abmessungen und ihrer Orientierung zulassen.

[0130] Um die Mutter 26 gemaf dem flinften Ausfih-
rungsbeispiel wieder zu l6sen, wird in der durch den
Pfeil 94 symbolisierten Drehrichtung ein Lésedreh-
moment auf das AulRenteil 44 eingeleitet. Das Innen-
teil 42 und das AuRenteil 44 kénnen relativ zueinan-
der nur soweit verdreht werden, bis die Innenteilzahn-
I6seflanken 96 und die AuRenteilzahnldseflanken 98,
wie beispielhaft in Fig. 21 dargestellt, aneinander an-
liegen. Die Innenteilzahne 58 und die Aulienteilzdhne
60 dienen dann gegenseitig als Mitnehmer, so dass
eine Verdrehung des Aulienteils 44 zu einer entspre-
chenden Verdrehung des Innenteils 42 flhrt.

[0131] Die AuRenteile 44 sowie die Innenteile 42 der
Ausfiihrungsbeispiele zwei bis flinf der Mutter 26 kdn-
nen aus den selben Materialien ausgebildet sein, wie
im Zusammenhang mit dem in den Fig. 3 bis Fig. 6
beschriebenen ersten Ausfliihrungsbeispiel der Mut-
ter 26.

[0132] Das Funktionsprinzip aller Ausfiihrungsbei-
spiele medizinischer Muttern 26, wie sie oben be-
schrieben sind, ist identisch und beruht auf der Ver-
formbarkeit des AuRenteils 44 bei Erreichen eines
Grenzdrehmoments in Anzugsdrehrichtung.

[0133] Alle beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele
kénnen zweiteilig ausgebildet sein und jeweils ein
einziges Innenteil 42 und einziges Aullenteil 44 um-
fassen.

[0134] Ferner sind bei allen Ausflihrungsbeispielen
das Innengewinde 46 und die Innenteilverzahnung
54 axial versetzt angeordnet, das heil3t Uberlappen
nicht. Mit anderen Worten ist bei einer beliebigen
Schnittansicht quer zur Langsachse 38 bei den Mut-
tern 26 entweder ein Innengewinde 46 oder eine In-
nenteilverzahnung 54 sichtbar.

[0135] Mit den beschriebenen medizinischen Mut-
tern 26 ist es mdéglich, insbesondere Implantatteile 12
und 14 ohne Einsatz eines Drehmomentschliissels
miteinander zu verbinden.

[0136] Die beschriebenen Muttern 26 kdnnen insbe-
sondere auch dann noch einwandfrei wieder gel6st
werden, wenn eine Verformung des Aulenteils 44
auch teilweise plastisch erfolgen, also zu einer dau-
erhaften Verformung des AuRenteils 44 flihren sollte.

[0137] Beim Einsetzen der Wirkung der Drehmo-
mentbegrenzungseinrichtung48 der Muttern 26 ist
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aufgrund der zurlickschnappenden Aufenteilzdhne
60 bei Rickverformung des Aufenteils 44 in eine
unverformte Grundstellung ein Klicken zu héren, so
dass ein Operateur beim Anziehen der Muttern 26 so-
wohl haptisch als auch akustisch eine Rickmeldung
erhalt, wenn das auf das AuRenteil 44 eingeleitete
Anzugsdrehmoment mindestens dem Grenzdrehmo-
ment entspricht.

Bezugszeichenliste

10 Implantat

12 erstes Implantatteil

14 zweites Implantatteil

16 Langsdurchbrechung
18 Kupplungsabschnitt

20 Schulter

22 AuRengewindeabschnitt
24 Ende

26 Mutter

28 Innengewindeabschnitt
30 Auflenmehrkant

32 AulRensechskant

34 Klemmring

36 AuRenflache

38 Langsachse

40 Schraubverbindung

42 Innenteil

44 Aul3enteil

46 Innengewinde

48 Drehmomentbegrenzungseinrichtung
50 Pfeil

52 AulRenhilse

54 Innenteilverzahnung

56 Auflenteilverzahnung
58 Innenteilzahn

60 Auflenteilzahn

62 Innenseite

64 distaler Hilsenabschnitt
66 proximaler Hilsenabschnitt
68 Verbindungsabschnitt
70 Anschlagflache

72 Aulenteillange

74 Auflenmehrkantlange
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76 Langsdurchbrechung
78 Innengewindelange
80 Innenteillange
82 Innenhtlse
84 proximaler Hilsenabschnitt
86 mittlerer Hilsenabschnitt
88 distaler Hilsenabschnitt
90 Aulenteilwand
92 Dicke
94 Pfeil
96 Innenteilzahnflanke
98 AuBenteilzahnflanke

100 Schnittebene

102 Schnittebene

104 AuBenteilzahnaufgleitflanke
106 Innenteilzahnaufgleitflanke
108 Abstand

109 Endabschnitt

110 Abstand

112 Pfeil

114 Ubergangsbereich

116 Innenteilzahnspitze

118 Radialebene

120 AuRenteilzahnspitze

122 Radialebene

124 Hinterschneidung

126 Hinterschneidung

128 Schlitz
130 Schlitz
132 Winkel
134 Randflache
136 Ebene
138 Winkel

140 Flansch
142 Langsachse

Patentanspriiche

1. Medizinische Mutter (26), welche eine Langs-
achse (38) definiert und ein Innengewinde und einen
AuRenmehrkant (30) aufweist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Mutter (26) mindestens ein In-
nenteil (42) und mindestens ein das Innenteil (42)
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mindestens teilweise, insbesondere vollstandig oder
im Wesentlichen vollstdndig, umgebendes Aulien-
teil (44) umfasst, dass das mindestens eine Innen-
teil (42) das Innengewinde (46) umfasst, dass das
mindestens eine AulRenteil (44) den Auflenmehrkant
(30) umfasst, dass die Mutter (26) eine Drehmoment-
begrenzungseinrichtung (48) umfasst, welche der-
art ausgebildet ist, dass bei einem in einer Anzugs-
drehrichtung (50) auf das mindestens eine Aul3enteil
(44) wirkenden Drehmoment, welches kleiner als ein
Grenzdrehmoment ist, das mindestens eine Aullen-
teil (44) und das mindestens eine Innenteil (42) in
der Anzugsdrehrichtung (50) relativ zueinander un-
verdrehbar sind und dass bei einem in der Anzugs-
drehrichtung (50) auf das mindestens eine Aufien-
teil (44) wirkenden Drehmoment, welches mindes-
tens dem Grenzdrehmoment entspricht, das mindes-
tens eine Aulienteil (44) und das mindestens eine In-
nenteil (42) in der Anzugsdrehrichtung (50) relativ zu-
einander verdrehbar sind.

2. Medizinische Mutter nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das mindestens eine Aufien-
teil (44) und/oder das mindestens eine Innenteil (42)
temporar verformbar ausgebildet sind, so dass sich
das mindestens eine Innenteil (42) und/oder das min-
destens eine AulRenteil (44) bei einem in der Anzugs-
drehrichtung (50) auf das mindestens eine Aufien-
teil (44) wirkenden Drehmoment, welches mindes-
tens dem Grenzdrehmoment entspricht, derart ver-
formen, dass das mindestens eine Auf3enteil (44) und
das mindestens eine Innenteil (42) in der Anzugs-
drehrichtung (50) relativ zueinander verdrehbar sind.

3. Medizinische Mutter nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Drehmomentbe-
grenzungseinrichtung (48) eine am mindestens ei-
nen Innenteil (42) angeordnete oder ausgebildete,
von der Langsachse (38) in radialer Richtung weg
weisende oder in axialer Richtung weisende Innen-
teilverzahnung (54) und eine am mindestens einen
AuBenteil (44) angeordnete oder ausgebildete, in ra-
dialer Richtung auf die Lédngsachse (38) hin weisen-
de oder in axialer Richtung auf die Innenteilverzah-
nung weisende und mit der Innenteilverzahnung (54)
zusammenwirkende AuBenteilverzahnung (56) um-
fasst derart, dass bei einem in der Anzugsdrehrich-
tung (50) auf das mindestens eine AulRenteil (44) wir-
kenden Drehmoment, welches kleiner als das Grenz-
drehmoment ist, das mindestens eine Auf3enteil (44)
und das mindestens eine Innenteil (42) in der An-
zugsdrehrichtung (50) relativ zueinander unverdreh-
bar sind und dass bei einem in der Anzugsdrehrich-
tung (50) auf das mindestens eine Auflienteil (44)
wirkenden Drehmoment, welches mindestens dem
Grenzdrehmoment entspricht, das mindestens eine
AuBenteil (44) und das mindestens eine Innenteil (42)
in der Anzugsdrehrichtung relativ zueinander ver-
drehbar sind.
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4. Medizinische Mutter nach einem der voranste-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das mindestens eine Innenteil (42) und das mindes-
tens eine Aullenteil (44) in einer Ldserichtung (94)
derart zusammenwirken, dass bei einer Verdrehung
des mindestens einen Aul3enteils (44) um die Langs-
achse (38) in der der Anzugsdrehrichtung (50) ent-
gegengesetzt gerichteten Lésedrehrichtung (94) das
mindestens eine Innenteil (42) zusammen mit dem
mindestens einen Auf3enteil (44) in der Lésedrehrich-
tung (94) verdreht wird.

5. Medizinische Mutter nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Innenteilverzahnung (54)
und die Aullenteilverzahnung (56) bei Verdrehung
des mindestens einen Aul3enteils (44) um die Langs-
achse (38) in der Lésedrehrichtung (94) ineinander-
greifen.

6. Medizinische Mutter nach einem der voranste-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das mindestens eine AuRenteil (44) in Form einer Au-
Renhilse (32) ausgebildet ist.

7. Medizinische Mutter nach einem der voranste-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das mindestens eine Aulenteil (44) eine Aulenteil-
wand (90) aufweist und dass eine Dicke (92) der Au-
Renteilwand (90) Uber einen Umfang des mindestens
einen Aullenteils (44) variiert.

8. Medizinische Mutter nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass das mindestens eine
AuRenteil in der AuRenteilwand (90) mindestens ei-
nen Schlitz (128) aufweist.

9. Medizinische Mutter nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass
a) die Mutter eine Mehrzahl von Schlitzen (128) um-
fasst und/oder
b) der mindestens eine Schlitz (128) parallel oder
schrag zur Langsachse verlauft.

10. Medizinische Mutter nach einem der voranste-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das mindestens eine Innenteil (42) in Form einer In-
nenhiilse (82) ausgebildet ist.

11. Medizinische Mutter nach einem der Anspri-
che 4 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass das
mindestens eine AuBenteil (44) und das mindes-
tens eine Innenteil (42) in der Léserichtung (94) um
die Langsachse (38) um einen Lésedrehwinkel von
hdchstens 360° relativ zueinander verdrehbar sind.

12. Medizinische Mutter nach einem der voranste-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
a) das mindestens eine Aulenteil (44) und das min-
destens eine Innenteil (42) in der Anzugsdrehrichtung
(50) um die Langsachse (38) um einen Anzugsdreh-
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winkel von héchstens 360° relativ zueinander ver-
drehbar sind, wenn das Anzugsdrehmoment kleiner
als das Grenzdrehmoment ist, und/oder

b) das mindestens eine AuRenteil (44) distalseitig
Uber das mindestens eine Innenteil (42) vorsteht und/
oder

c) das mindestens eine Innenteil (42) proximalseitig
Uber das mindestens eine AuRenteil (44) vorsteht.

13. Medizinische Mutter nach einem der Anspri-
che 3 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die In-
nenteilverzahnung (54) mindestens einen Innenteil-
zahn (58) umfasst, insbesondere einen, zwei, drei,
vier, finf, sechs, sieben, acht oder neun Innenteilzah-
ne (58), und dass die AulRenteilverzahnung (56) min-
destens einen AulRenteilzahn umfasst, insbesondere
einen, zwei, drei, vier, flnf, sechs, sieben, acht oder
neun Auf3enteilzahne (60).

14. Medizinische Mutter nach Anspruch 13, da-
durch gekennzeichnet, dass
a) eine Anzahl der Schlitze (128) in der AulRenteil-
wand (90) einer Anzahl der AuBenteilzdhne (60) ent-
spricht und/oder
b) in der AuRenteilwand (90) AufRenteilzahne (60)
und Schlitze (128) gleichmafig tber einen Umfang
verteilt, insbesondere alternierend, angeordnet oder
ausgebildet sind und/oder
c) die Dicke (92) der AuRenteilwand (90) zwischen
zwei Auenteilz&hnen (60) ein Minimum aufweist.

15. Medizinische Mutter nach Anspruch 13 oder
14, dadurch gekennzeichnet, dass der mindestens
eine Innenteilzahn (58) mindestens eine Innenteil-
zahnlgseflanke (96) aufweist, dass der mindestens
eine AulRenteilzahn (60) mindestens eine AulRenteil-
zahnléseflanke (98) aufweist und dass die Innenteil-
zahnldseflanke (96) und die AuRenteilzahnléseflanke
(98) in einer Losestellung beim Verdrehen der Mutter
(26) in der Léserichtung aneinander anliegen.

16. Medizinische Mutter nach Anspruch 15, da-
durch gekennzeichnet, dass
a) die Innenteilzahnldseflanke (96) und/oder die Au-
Renteilzahnléseflanke (98) eine die Langsachse (38)
enthaltende Schnittebene (100, 102) unter einem
Winkel von maximal 30° schneiden und/oder
b) die mindestens eine Innenteilzahnldseflanke (96)
bezogen auf eine die Langsachse und eine Innen-
teilzahnspitze (116) des mindestens einen Innen-
teilzahns (58) enthaltende Radialebene (118) hin-
terschnitten ist und/oder dass die mindestens eine
AuBenteilzahnléseflanke (96) bezogen auf eine die
Langsachse (38) und eine Aulenteilzahnspitze des
mindestens einen Auflenteilzahns (60) enthaltende
Radialebene (122) hinterschnitten ist.

17. Medizinische Mutter nach einem der Anspri-
che 13 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass der
mindestens eine Aulienteilzahn (60) mindestens ei-
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ne Aullenteilzahnaufgleitflanke (104) aufweist, dass
der mindestens einen Innenteilzahn (58) mindes-
tens einen Innenteilzahnaufgleitflanke (106) aufweist,
dass die mindestens einen Aullenteilzahnaufgleit-
flanke (104) und die mindestens eine Innenteilzahn-
aufgleitflanke (106) aneinander klemmend gehalten
sind, wenn das in der Anzugsdrehrichtung (50) auf
das mindestens eine Aufenteil (44) wirkende Dreh-
moment kleiner als das Grenzdrehmoment ist, und
dass die mindestens einen Aullenteilzahnaufgleit-
flanke (104) und die mindestens eine Innenteilzahn-
aufgleitflanke (106) aneinander entlanggleiten, wenn
das in der Anzugsdrehrichtung (50) auf das mindes-
tens eine AuBenteil (44) wirkende Drehmoment min-
destens dem Grenzdrehmoment entspricht, wobei
insbesondere die mindestens eine AuRRenteilzahnauf-
gleitflanke (104) flacher ist als die mindestens eine
AuRenteilzahnléseflanke (98) und/oder die mindes-
tens eine Innenteilzahnaufgleitflanke (106) flacher ist
als die mindestens eine Innenteilzahnléseflanke (96).

18. Medizinische Mutter nach einem der Anspru-
che 13 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass die
Anzahl der Innenteilzdhne (58) der Innenteilverzah-
nung (54) der Anzahl der Aulenteilzdhne (60) der
AuRenteilverzahnung (56) entspricht oder kleiner ist
oder groler ist.

19. Medizinische Mutter nach einem der voranste-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das mindestens eine Innenteil (42) eine sich koaxi-
al zur Langsachse (38) erstreckende Langsdurchbre-
chung (76) aufweist und dass die Langsdurchbre-
chung (76) mindestens einen das Innengewinde (46)
bildenden Innengewindeabschnitt (28) umfasst, wo-
bei insbesondere das Innengewinde (46) eine Innen-
gewindelénge (78) parallel zur Langsachse (38) auf-
weist, dass das mindestens eine Innenteil (42) einen
Innenteillange (80) parallel zur Langsachse (38) auf-
weist und dass die Innengewindelénge (78) mindes-
tens etwa der halben Innenteillange (80) entspricht.

20. Medizinische Mutter nach einem der voranste-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
a) der AuRenmehrkant (30) eine Aulkenmehrkantlan-
ge (74) parallel zur Langsachse (38) aufweist, dass
das mindestens eine Aulenteil (44) eine Aullenteil-
lange (72) parallel zur Langsachse (38) aufweist und
dass die Auflenmehrkantlange (74) hoéchstens etwa
der halben AuBenteilldange (72) entspricht und/oder
b) das mindestens eine Innenteil (42) und das min-
destens eine AulRenteil (44) unlésbar miteinander ge-
koppelt sind und/oder
¢) das mindestens eine Innenteil (42) und das min-
destens eine Aullenteil (44) in axialer Richtung par-
allel zur Langsachse (38) unbeweglich oder im We-
sentlichen unbeweglich miteinander gekoppelt sind.

21. Medizinische Mutter nach einem der voranste-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
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a) das mindestens eine Innenteil (42) einstlickig oder
einteilig ausgebildet ist und/oder dass das mindes-
tens eine AuBenteil (44) einstlckig oder einteilig aus-
gebildet ist und/oder

b) die medizinische Mutter (26) zweiteilig ausgebildet
ist und ausschlieflich ein einziges Innenteil (42) und
ein einziges AuRenteil (44) umfasst.

22. Medizinische Mutter nach einem der voranste-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das mindestens eine Innenteil (42) aus einem Innen-
teilmaterial ausgebildet ist, dass das mindestens ei-
ne Aulenteil (44) aus einem AufRenteilmaterial aus-
gebildet ist und dass das Aulenteilmaterial weicher
und elastischer ist als das Innenteilmaterial.

23. Medizinische Mutter nach Anspruch 22, da-
durch gekennzeichnet, dass
a) ein Elastizitdtsmodul des Innenteilmaterials gréf3er
ist als ein Elastizitatsmodul des AuRenteilmaterials
und/oder
b) das Innenteilmaterial und das Aulenteilmaterial
Metalle oder metallische Werkstoffe sind oder enthal-
ten und/oder
¢) das Innenteilmaterial Titan enthalt und/oder eine
Titanlegierung ist, insbesondere Ti6Al4V, und/oder
d) das AulRenteilmaterial ein Instrumentenstahl ist,
welcher insbesondere Kobalt und/oder Chrom ent-
halt, oder Nitinol oder Stahl.

24. Implantat (10) mit einem ersten Implantatteil
(12) und einem zweiten Implantatteil (14), wobei der
erste und der zweite Implantatteil (12, 14) Gber ei-
ne eine Mutter (26) umfassende Schraubverbindung
(40) in einer Verbindungsstellung miteinander ver-
bunden sind, dadurch gekennzeichnet, dass die
Mutter (26) in Form einer Mutter (26) nach einem der
voranstehenden Anspriiche ausgebildet ist.

25. Implantat nach Anspruch 24, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Implantat (10) in Form eines Ge-
lenkimplantats oder eines Teils eines Gelenkimplan-
tats ausgebildet ist.

Es folgen 12 Seiten Zeichnungen
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