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(54) PROTHESENKNIEGELENK

(57) Bei einem Prothesenkniegelenk sind in einem

ersten, dem Oberschenkel zugeordneten Korper (1),
zwei bogenférmige Fihrungen (3, 4) verdnderlicher
Krimmung vorgesehen, in die Bolzen (6, 7) oder
dgl. eines zweiten, dem Unterschenkel zugeordne-
ten, Koérpers (2) eingreifen. Die Punkte Xp(¢), Yp(¢)
der einen Fiihrung (3) sowie die Punkte Xq(¢) und
Yao(¢) der anderen Fihrung (4) folgen annéhernd
folgenden Gleichungen:

Xp(@)= A1x¢° +B1xg' +C1x¢® +D1xg® +Eixp -Fi

2
Ye(@)= A2xq° +B2x@* +C2xq® +D2xq@? +E2x¢q -F2
Xo(@)= A3x@® +B3xgq' +C3xg9° +D3x9* +E3xq -F3
Yo(@)= A4xq® +Bdxg® +Caxg® +Daxg® +E4dxqp -F4

wobei der Beugewinkel ¢ des Kniegelenkes in
Radiant anzugeben ist.

Dadurch wird eine weitgehende Anpassung an die
natiirliche Bewegung erreicht.
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2 AT 413478B

Bei der prothetischen Versorgung von transfemuralen Amputationen kommt dem Kniegelenk
eine besondere Bedeutung zu. Neben der mechanischen Festigkeit und Belastbarkeit muf
dieses auch bestimmte funktionelle Erfordernisse erfiillen. So darf es einerseits bei ruhigem
Stand und in der Standbeinphase des Ganges nicht einknicken, muR also geniigend Stabilitat
aufweisen. Andererseits mufy das dynamische Verhalten wahrend der spaten Standbeinphase
und der Schwungbeinphase trotz fehlender Muskulatur ein mdglichst natiirliches Gangbild
ermoglichen. Je nach Agilitat des versorgten Patienten kommt es zum Einsatz unterschiedlicher
Systeme. Steht etwa bei gebrechlichen Patienten das Stabilititsargument im Vordergrund, so
versucht man bei jlingeren und aktiveren Personen deren Bewegungswiinschen mdglichst
gerecht zu werden. Dementsprechend gibt es ein vielfaltiges Spektrum von Produkten am
Markt, angefangen von einfachen Scharniergelenken bis zu Mehrachsgelenken (Polyzentrische
Gelenke). Diese Gelenke kénnen aber auch mit zusatzlichen mechanischen und elektromecha-
nischen Komponenten ausgestattet sein, wie z.B. mechanische Sperren, Riickholfedern, hyd-
raulische Dampfer oder gar computergesteuerte Dampfungselemente.

Wie sich aus durchgefiihrten Untersuchungen ergeben hat, verlagert sich das momentane
Drehzentrum des naturlichen menschlichen Kniegelenkes in der Regel mit zunehmender Beu-
gung im bezug auf den Femur nach hinten (dorsal). Bei der orthetischen Versorgung versucht
man daher dieses Verhalten nachzubilden, welches durch die Kinematik des lberschlagenen
Gelenkviereckes erklart wird, das durch die Kreuzbander gebildet wird.

In der AT 393 620 B wird dieses Gelenkviereck durch zwei Kreisfiihrungen nachgebildet. Die
Kinematik des menschlichen Kniegelenkes ist jedoch weit komplexer und die Idealisierung der
Kreuzbander als starre Stabe eines Gelenkviereckes lediglich eine Anndherung an das tatséch-
liche Verhalten.

Im Gegensatz dazu strebt man bei Prothesengelenken eine Wanderung des Drehzentrums von
hinten nach vorne an, um in der Standbeinphase geniigend Sicherheit gegen Einknicken ge-
wabhrleisten zu kénnen.

Die Erfindung hat es sich zum Ziel gesetzt, ein Prothesenkniegelenk zu schaffen, das weitge-
hend einfach aufgebaut ist und das allen fir den Benitzer wesentlichen Forderungen ent-
spricht.

Erreicht wird dies dadurch, daR in einem ersten, dem Oberschenkel zugeordneten Korper, zwei
bogenférmige Fihrungen veranderlicher Krimmung vorgesehen sind, in die Bolzen oder dgl.
eines zweiten, dem Unterschenkel zugeordneten, Korpers eingreifen, und die Punkte Xp(®),
Yr(®p) der einen Fihrung sowie die Punkte Xq(¢@) und Yo(¢) der anderen Fiihrung annéhernd
folgenden Gleichungen folgen:

Xe(9) = Alxe® +Blxe* +Cix¢® +D1xg? +E1xo -F1
Yo(9) A2x¢° +B2xg@* +C2x¢® +D2x¢®* +E2x¢ -F2
Xo(®) = A3x@® +B3x¢* +C3x¢® +D3x¢? +E3x¢ -F3
Ya(®) = Adx@® +Bax¢e* +Cax¢@® +D4xg®? +E4xe -F4

wobei der Beugewinkel @ des Kniegelenkes in Radiant anzugeben ist.
Die Koeffizienten kénnen dabei auch negative Werte annehmen.

Bei einem erfindungsgemafen Prothesenkniegelenk entspricht die Wanderung des momenta-
nen Drehpunktes der oben aufgezeigten Forderung. Die Fiihrungen sind so gestaltet, dal® es
sich nicht um Kreisbahnen handelt. Es wird also kein iiberschlagenes Gelenkviereck nachge-
bildet.
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Die Koeffizienten obiger Gleichungen kdnnen zur individuellen Anpassung verandert werden.
Bei einem in Versuchen erprobten Prothesenkniegelenk folgen die Punkte Xp(®), Yp(®p) der
einen Fuhrung sowie die Punkt Xq(¢@) und Yo(¢) der anderen Fiihrung anndhernd folgenden
Gleichungen:

Xp() = 2,5468¢° -13,3577¢* +27,2734¢° -25,0789¢>  -14,3902¢ -0,0195
Ye() = -2,0355¢p°  +8,4168¢* -11,4013¢° +0,3239¢*>  +5,5098¢ -0,0201
Xa(@) = 2,6774¢° -12,9957¢* +21,7884¢° -24,8599¢> +15,9312¢ -0,0179
Yol@)=  -1,83069°  +6,7402¢" -10,9995¢° +15,3202¢°>  +5,5433¢ -30,3853

Bei einer zweckmaRigen, insbesondere herstellungsmaRig einfachen Ausfiihrungsform der
Erfindung wird der erste Koérper mit den Fiihrungen, vom zweiten Kérper mit den Lagerungen
der Bolzen und einem Anschluf fiir den Unterschenkel, gabelférmig umgriffen.

Es ist weiters vorteilhaft, wenn der zweite Kérper mit den Lagerungen der Bolzen oder dgl. und
den Anschluf} fir den Unterschenkel von einer Abdeckung mit einem Anschluf® fur den Ober-
schenkel gabelférmig umgriffen wird, wobei die Abdeckung mit dem ersten Koérper losbar ver-
bunden ist.

Bei einer solchen Ausfiihrung kann das Prothesenkniegelenk leicht in seine einzelnen Teile
zerlegt werden. Dadurch ergibt sich die Moglichkeit der individuellen und doch einfachen Ges-
taltung der Kinematik des Prothesenkniegelenkes und deren Anpassung an die Erfordernisse
der prothetischen Versorgung von Patienten mit transfemuraler Amputation.

Im Rahmen der Erfindung ist es ferner zweckmaRig, wenn die lésbare Verbindung aus wenigs-
tens einer etwa parallel zu den Bolzen und dgl. verlaufenden Schraube besteht.

Ferner kann eine auf die Abdeckung und auf dem ersten Kérper aufliegende Platte angeordnet
sein.

Nachstehend ist die Erfindung anhand eines in den Zeichnungen dargesteliten Ausfihrungsbei-
spieles naher beschrieben, ohne auf dieses Beispiel beschrankt zu sein.

Dabei zeigen:

Fig. 1 in schaubildlicher Ansicht das erfindungsgemafie Prothesenkniegelenk;

Fig. 2 eine Explosionszeichnung des Prothesenkniegelenkes nach der Erfindung mit abgezo-
gener Abdeckung;

Fig. 3 ebenfalls eine Explosionszeichnung des Prothesenkniegelenkes mit abgezogener Abde-
ckung und abgezogenem zweiten Kérper;

Fig. 4 den ersten Korper in schematischem Schnitt mit dem eingetragenen Koordinatensystem.

GemaR den Zeichnungen, insbesondere den Fig. 1 bis 3 besitzt ein erfindungsgeméftes Pro-
thesenkniegelenk einen ersten Korper 1, der dem Oberschenkel zugeordnet ist, sowie einen
dem Unterschenkel zugeordneten zweiten Korper 2. Im ersten Korper 1 sind zwei bogenférmige
Fihrungen 3 und 4 angeordnet, deren Verlauf anhand der Fig. 4 erldutert werden wird.

In den Fihrungen 3 und 4 sind iber Lager 5, von denen nur eines gezeichnet ist, Bolzen 6 und
7 gefiihrt. Die Lager 5 des Bolzens 6 sind in Ausnehmungen 8 des Korpers 2 und die Lager 5
des Bolzen 7 in Ausnehmungen 9 des Korpers 2 gehalten. Die Lager 5 mit den Ausnehmungen
8 und 9 bilden daher die Lagerungen der Bolzen 6 und 7. Der Kérper 2 ist mit einem pyrami-
denstumpfférmigen Anschiuf® 10 an den Unterschenkel bzw. dessen Prothese versehen.
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Im zusammengebauten Zustand umgreift der Kérper 2 den Kdrper 1. Beide Kérper 1 und 2 sind
daher gegeneinander zwangslaufig gefihrt.

Die Einheit aus erstem und zweitem Korper wird von einer Abdeckung 11 gabelférmig umgrif-
fen, die mit einem pyramidenstumpfférmigen Anschlu 12 an den Oberschenkel bzw. dessen
Prothese versehen ist. Mittels mindestens einer Schraube 13 sind die Abdeckung 11 und der
erste Korper 1 miteinander verbunden. Uberdies ist zur l6sbaren Verbindung der Teile 1 und 11
eine auf der Abdeckung 11 und dem ersten Korper 1 aufliegende Platte 14 angeordnet. Die
Platte 14 ist mittels Schrauben 15 mit der Abdeckung 11 verbunden.

Aus der Fig. 4 ergibt sich der Verlauf der Fihrungen 3 und 4. Die Bohrung 13' fiir die Schraube
13 liegt dabei in der gezeigten Gebrauchsstellung des Prothesenkniegelenkes vorne. Die im
Kennzeichen des Anspruches 1 bzw. Anspruches 2 bestimmten Punkte Xp(¢), Ye(®), Xo(®),
Ya(®) beziehen sich auf die Mittellinien p und q der Fiihrungen 3 und 4. Der Ursprung des Ko-
ordinatensystems ist in das vordere Ende der Mittellinie p verlegt.

Im Rahmen der Erfindung sind zahlreiche Abanderungen mdglich, insbesondere kénnen die
Koeffizienten der Fihrungen zur individuellen Anpassung verandert werden.

Patentanspriiche:

1. Prothesenkniegelenk, dadurch gekennzeichnet, dal in einem ersten, dem Oberschenkel
zugeordneten Korper (1), zwei bogenférmige Fihrungen (3, 4) veranderlicher Krimmung
vorgesehen sind, in die Bolzen (6, 7) oder dgl. eines zweiten, dem Unterschenkel zugeord-
neten, Kérpers (2) eingreifen, und die Punkte Xp(@), Yp(®) der einen Fihrung (3) sowie die
Punkte Xq(®) und Yq(¢) der anderen Fihrung (4) annéhernd folgenden Gleichungen fol-

gen:

Xe(@)= Al1x¢@® +B1x¢@* +Cix¢® +D1x¢?> +E1x¢ -F1
Yo(@)=  A2x¢® +B2x@* +C2x¢® +D2x¢?> +E2x¢ -F2
Xo(@)= A3x¢® +B3xg* +C3x¢> +D3x¢? +E3x¢ -F3
Yo(@)= Ad4x@® +Baxoe* +Caxg® +Dax¢? +E4xo -F4

wobei der Beugewinkel ¢ des Kniegelenkes in Radiant anzugeben ist.

2. Prothesenkniegelenk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dall die Punkte Xp(9),
Ye(¢®) der einen Fiihrung (3) sowie die Punkte Xq(9@) und Yo(9) der anderen Fihrung (4)
annahernd folgenden Gleichungen folgen:

Xp(@)=  2,5468¢° -13,3577¢* +27,2734¢° -25,0789¢> -14,3902¢ -0,0195
Ye(@)=  -2,0355¢° +8,4168¢* -11,4013¢> +0,3239¢*>  +5,5098¢ -0,0201
Xo(@)=  2,67749° -12,9957¢* +21,7884¢° -24,8599¢> +15,9312¢ -0,0179
Yo(@)=  -1,8306¢°> +6,7402¢" -10,9995¢° +15,3202¢> +5,5433¢  -30,3853

wobei der Beugewinkel ¢ des Kniegelenkes in Radiant anzugeben ist.

3. Prothesenkniegelenk nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dail der erste
Korper (1) mit den Flhrungen (3, 4) vom zweiten Korper (2) mit den Lagerungen der Bol-
zen (6, 7) oder dgl. gabelférmig umgriffen wird.

4. Prothesenkniegelenk nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daR der zweite Korper
(2) mit den Lagerungen der Bolzen (6, 7) od. dgl. und dem Anschlu® (10) fir den Unter-
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schenkel von einer Abdeckung (11) mit einem Anschlu® (12) fir den Oberschenkel gabel-
férmig umgriffen wird, wobei die Abdeckung (11) mit dem ersten Kérper (1) 16sbar verbun-
den ist.

5. Prothesenkniegelenk nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dat die l6sbare Verbin-

dung aus wenigstens einer etwa parallel zu den Bolzen (6, 7) od. dgl. verlaufenden
Schraube (13) besteht.

6. Prothesengelenk nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daf eine auf der Abdeckung

(11) und auf dem ersten Korper (1) aufliegende Platte (14) angeordnet ist.

Hiezu 3 Blatt Zeichnungen
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