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(54) Pneumatisches Schlagwerkzeug zur Knochenbearbeitung bei Hiftoperationen.

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft ein pneumatisches
Schlagwerkzeug fur Hiftoperationen, bestehend aus einem Ge-
hause (1) mit einer Zylinder-/Kolbenanordnung mit einem pneu-
matisch angetriebenen Kolben und einem Werkzeughalter (2).
Das Schlagwerkzeug weist zwei oder mehrere Griffe (3) auf, die
in regelméassigen Abstanden um die Zylinder-/Kolbenanordnung
angeordnet sind.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein pneumatisches Schlagwerkzeug zur Knochenbearbeitung bei Hiftoperatio-
nen geméss Oberbegriff des Patentanspruchs 1 und eine Methode zur Anwendung des Schlagwerkzeugs geméss Ober-
begriff des Anspruchs 13.

[0002] Bereits seit vielen Jahren werden bei Hlftoperationen pneumatische Schlagwerkzeuge unterstiitzend eingesetzt.
Insbesondere flr die Bearbeitung eines Knochens zur Aufnahme des klinstlichen Gelenkteils ist ein solches Schlagwerk-
zeug von Vorteil, da die Belastung des Knochens mit einer optimal abgestimmten Maschine gegenliber der Ausflihrung
von Hand minimiert werden kann. Solche Schlagwerkzeuge sind aus EP 0 452 543 und EP 0 617 926 bekannt.

[0003] Seit einigen Jahren wird als Alternative zur herkdmmlichen Methode der Hiftoperation die AMIS-Methode (Anterior
Minimal Invasive Surgery) angeboten. Insbesondere aufgrund der kiirzeren Rehabilitationszeit nach der Operation, wird
diese Operationsmethode immer haufiger durchgefihrt. Bei der AMIS-Methode liegt der Patient auf dem Ricken, so dass
der Operateur von Oben den Knochen flir die Aufnahme des klnstlichen Gelenkteils vorbereiten muss. Die bekannten
pneumatischen Schlagwerkzeuge kénnten zwar grundsatzlich auch bei dieser Operationsmethode zum Einsatz kommen,
allerdings sind sie unhandlich und aufgrund der Lange des Schlagwerkzeugs misste sich der Operateur gegenliber dem
Patienten auf einer erhdhten Plattform befinden um das Schlagwerkzeug richtig bedienen zu kénnen. Daher wird die
Knochenbearbeitung fir Hiftoperationen gemass der AMIS-Methode vom Operateur in Handarbeit durchgeflhrt.

[0004] Die vorliegende Erfindung stellt sich nunmehr die Aufgabe, ein Geréat der eingangs genannten Art derart zu verbes-
sern, dass die Vorteile der bekannten pneumatischen Schlagwerkzeuge erhalten bleiben, das Gerat aber handlicher ist und
auch fir Huftoperationen gemass AMIS-Methode eingesetzt werden kann. Ebenfalls stellt sich die vorliegende Erfindung
die Aufgabe die Durchfiihrung der AMIS-Methode mit Anwendung des vorgestellten Schlagwerkzeugs zu verbessern.

[0005] Diese Aufgabe ldst ein pneumatisches Schlagwerkzeug fir Hiftoperationen mit den Merkmalen des Patentanspru-
ches 1, sowie die Methode des Patentanspruchs 13. Weitere Merkmale und Ausflihrungsbeispiele gehen aus den abhén-
gigen Ansprlchen hervor und deren Vorteile sind in der nachfolgenden Beschreibung erlautert.

[0006] In der Zeichnung zeigt:

Fig. 1a Aufsicht des pneumatischen Schlagwerkzeugs
Fig. 1b Seitenansicht des pneumatischen Schlagwerkzeugs
Fig. 1c Vorderansicht des pneumatisches Schlagwerkzeugs

Fig. 2a—b  Neigung des Beins des Patienten fiir einen besseren Zugang zum Oberschenkelknochen

Fig. 2c Arbeitsrichtung des pneumatischen Schlagwerkzeugs in einem Winkel zum Oberschenkelknochen

Fig. 2d Seitenansicht des pneumatischen Schlagwerkzeugs mit einem Winkel o zwischen der Griffebene und der
Langsachse ZK der Zylinder-/Kolbenanordnung

Fig. 2e Einsatz des pneumatischen Schlagwerkzeugs mit geneigten Griffen

Fig. 3 Aufsicht des pneumatischen Schlagwerkzeugs mit Griffe 3, deren Langsachse G in der Griffebene einen

Winkel B aufweisen.

Fig. 4 Aufsicht des pneumatischen Schlagwerkzeugs mit Griffen, die nur an einem Ende mit dem Gehéuse 1
verbunden sind

Fig. 5 Seitenansicht des pneumatischen Schlagwerkzeugs mit geknicktem Werkzeughalter

Fig. 6 Aufsicht des pneumatischen Schlagwerkzeugs mit Werkzeughalter mit Versatz

Fig. 7a Aufsicht des pneumatischen Schlagwerkzeugs mit abgewinkeltem Schlauchanschluss

Fig. 7b Seitenansicht des pneumatischen Schlagwerkzeugs mit abgewinkeltem Schlauchanschluss

Fig. 7¢ Seitenansicht des pneumatischen Schlagwerkzeugs mit seitlich angebrachtem Schlauchanschluss
Fig. 8 Aufsicht des pneumatischen Schlagwerkzeugs mit Schlauchanschluss mit drehbarem Kugelgelenk

[0007] Die Figuren stellen mégliche Ausflihrungsbeispiele dar, welche in der nachfolgenden Beschreibung erlautert wer-
den. Die Achsen X, y und z definieren ein orthogonales, rechtshandiges Koordinatensystem orientiert geméss Fig. 1.

[0008] Das vorliegende pneumatische Schlagwerkzeug besteht aus einem Gehause 1, mit welchem ein Werkzeughalter 2
und zwei oder mehr Griffe 3 verbunden sind (Fig. 1a—1c). Innerhalb des Gehauses 1 befindet sich eine Zylinder-/Kolben-



CH 712999 A2

anordnung, wobei ein pneumatisch angetriebener Kolben sich in einem Zylinder hin und her bewegt. Der Werkzeughalter
2 ist mit der Zylinder-/Kolbenanordnung Uber einen Anschluss 11 derart verbunden, dass die Kréafte und/oder Bewegungen
der Zylinder-/Kolbenanordnung dem Werkzeughalter 2 wirksam Ubermittelt werden. In méglichen Ausfiihrungsvarianten
kann der Werkzeughalter 2 beispielsweise in oszillierender, vibrierender oder schlagender Bewegung angetrieben wer-
den. Der Werkzeughalter 2 weist am vorderen Ende einen Anschluss 21 auf, an welchem verschiedene Werkzeuge zur
Knochenbearbeitung befestigt werden kénnen.

[0009] Fir die Bearbeitung der Knochen zur Aufnahme des kinstlichen Gelenkteils muss das pneumatische Schlagwerk-
zeug wegen der Harte des Knochens mit betrachtlicher Kraft betatigt werden. Damit das Schlagwerkzeug sauber, prazis
und moglichst ohne Mlhe geflhrt werden kann sind stabile und bequeme Griffe am Schlagwerkzeug von Vorteil. Bei der
vorliegenden Erfindung ist vorgesehen, dass mindestens zwei Griffe 3 mit dem Schlagwerkzeug verbunden sind. Dies er-
gibt einerseits eine gute Stabilitdt und erlaubt andererseits mit geringem Kraftaufwand eine prazise Fiihrung des Schlag-
werkzeugs. Die Griffe kdnnen wie in Fig. 1 gezeigt an beiden Enden verbunden sein, so dass die Gefahr verringert wird,
dass bei einer Manipulation mit dem Schlagwerkzeug etwas daran hangen bleibt oder gar zwischen einen Griff 3 und dem
Schlagwerkzeug gelangt wie z.B. ein Schlauch oder ein Stiick Stoff. Dies kann zusatzlich noch verbessert werden indem
die Griffe 3 bzw. die Befestigung der Griffe 3 am Schlagwerkzeug abgerundet werden.

[0010] Mehrere Griffe 3 am Schlagwerkzeug erlauben, das Schlagwerkzeug mit beiden Handen festzuhalten, was flr die
Stabilitdt und Prazision noch besser ist. In einer bevorzugten Ausflihrungsvariante sind zwei Griffe 3 an gegenlberliegen-
den Seiten der Zylinder-/Kolbenanordnung angeordnet. Die beiden Langsachsen G der Griffe definieren die Griffebene
(Fig. 1a). Drei, vier oder mehr Griffe 3 kdnnen auch in regelmassigen Abstanden um die Achse ZK angeordnet sein. Dies
hat den Vorteil, dass der Chirurg wahrend der Bearbeitung des Knochens unterschiedliche Griffe 3 um das Schlagwerk-
zeug benutzen kann, beispielsweise wenn er seine Arbeitsposition wechseln mdchte, ohne das Schlagwerkzeug drehen
zu missen.

[0011] Fur die gute Handhabbarkeit des pneumatischen Schlagwerkzeugs ist nicht nur die Anzahl der Griffe 3 wesentlich,
sondern auch ihre Ausrichtung relativ zum Gehause 1. Im Folgenden werden verschiedene vorteilhafte Ausrichtungen der
Griffe 3 beschrieben, die die Ergonomie des pneumatischen Schlagwerkzeugs substanziell verbessern.

[0012] In einer méglichen Ausflihrungsvariante der Erfindung kénnen die Langsachse G der Griffe 3 und die Langsachse
ZK der Zylinder-/Kolbenanordnung z.B. parallel sein (Fig. 1a). Diese Variante ist von Vorteil, wenn der Chirurg das pneu-
matische Schlagwerkzeug vertikal vor ihm betatigt, insbesondere auf Brusthdhe.

[0013] Bei einer Hiftoperation mit der AMIS-Methode liegt der Patient auf dem Ricken. Fir die Operation wird das Bein
des Patienten nach aussen gedreht und in einem Winkel 6 von ungefahr 30° nach unten gekippt (Fig. 2a—c). Der Knochen
fur die Aufnahme des kiinstlichen Gelenkteils wird von danach von Oben her bearbeitet, wobei das Schlagwerkzeug nicht
parallel hinter dem Knochen betéatigt werden kann, weil der Kdrper des Patienten im Weg ist. Um dem Chirurgen den
Zugang zum Kopf des Oberschenkelknochens zu erméglichen steht dieser vor dem Patienten und neben dessen Bein.
Fir die Bearbeitung des Knochens wird ein gebogenes, im Wesentlichen bananenférmiges Werkzeug eingesetzt. Dem-
entsprechend wird fiir eine optimale Bearbeitung des Oberschenkelknochens das Schlagwerkzeug mehr oder weniger
vertikal betatigt (Fig. 2c). In dieser Arbeitsposition halt der Chirurg das pneumatische Schlagwerkzeug vertikal vor ihm,
ungefahr auf Brusthdhe. Um dem Chirurgen eine optimale Bedienung des Schlagwerkzeugs zu erméglichen ist denkbar,
dass die Griffe 3 um einen Winkel o gedreht werden kdnnen (Fig. 2d). Dieser Winkel o wird zwischen der Griffebene und
der L&ngsachse ZK der Zylinder-/Kolbenanordnung gemessen. Da die Griffe 3 lateral in Richtung der Achse y gegeniber
der Zylinder-/Kolbenanordnung verschoben sind, befinden sich die zwei Achsen G und ZK nicht in derselben Ebene und
kdnnen sich somit auch nicht schneiden. Sinnvoll sind Winkel o zwischen 0° bis 90°. Neben der Ausfihrungsvariante mit
einem fixen Winkel o, kénnten die Griffe 3 am Schlagwerkzeug auch so befestigt sein, dass sie gegeniber der Zylinder-
/Kolbenanordnung gedreht werden kénnen, um den Winkel entweder in Stufen oder stufenlos einstellen zu kénnen. In
dieser Art kann das Schlagwerkzeug so ausgefihrt werden, dass der Chirurg flir jeden Einsatz die beste Griffneigung
zur Verflgung hat (Fig. 2e).

[0014] In einer weiteren Ausflhrungsvariante kann die Langsachse G der Griffe 3 auch innerhalb der Griffebene einen
Winkel B aufweisen (Fig. 3). Dieser Winkel p tragt zur Ergonomie des pneumatischen Schlagwerkzeugs vorteilhaft bei.
Wenn ein Benutzer das Schlagwerkzeug z.B. vertikal vor sich auf Brusthéhe hélt, ist sein Griff am Schlagwerkzeug in der
Ausflihrungsvariante der Fig. 3 unter Umstanden bequemer oder flir die Anwendung besser geeignet, als in der Fig. 1a
gezeigt, wo die Langsachsen der Griffe 3 parallel sind. Ahnlich wie die Position der Hande auf dem Lenkrad eines Autos,
d.h. nicht parallel auf entgegengesetzten Seiten des Lenkrads, ist der Griff ergonomischer. Die Langsachsen G der Griffe
3 sind also nicht parallel, sondern bilden einen Winkel B mit der Achse ZK. Der optimale Winkel B kann z.B. je nach den
Dimensionen des pneumatischen Schlagwerkzeugs unterschiedlich sein. Der Winkel B soll aber nicht zu gross sein, damit
sich die Achsen G und ZK nicht innerhalb des pneumatischen Schlagwerkzeugs schneiden, da sonst Einbussen beziglich
der Flhrungsstabilitat zu erwarten sind.

[0015] Zusétzlich zur Form und Neigung der Griffe 3 in diversen Richtungen kann auch der Werkzeughalter 2 in unter-
schiedlicher Weise gestaltet werden. Um mit dem Werkzeug einen besseren Zugang zum Knochen zu erlangen, ist in
einer Variante vorgesehen, den Werkzeughalter 2 mit einem Knick zu versehen (Fig. 5). Der Knick kann verschiedene
Winkel yzwischen 0° und 90° aufweisen, damit der Chirurg das pneumatische Schlagwerkzeug nicht mit verrenkten Armen
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und Handen bedienen muss. Dies erlaubt dem Chirurgen, eine ergonomische Arbeitsposition einzunehmen. In Kombina-
tion mit den Gestaltungsvarianten fir die Griffe 3 kann das Schlagwerkzeug so flr jede Operation ergonomisch optimal
gestaltet werden.

[0016] In einer alternativen Variante kénnte der Werkzughalter 2 auch einen Versatz d aufweisen, wobei die LAngsachsen
W des Werkzeugs und ZK der Zylinder-/Kolbenanordnung um einen Abstand d verschoben sind (Fig. 6). Dieser Abstand
d kann auch den Vorteil haben, dass der Chirurg sich weniger nach vorne beugen muss, da das pneumatische Schlag-
werkzeug mit einem Abstand vom Einschnitt gehalten werden kann.

[0017] Es ist vorgesehen, die Zylinder-/Kolbenanordnung mit Druckluft anzutreiben. Andere Antriebsvarianten, z.B. elek-
trisch sind aber auch mdglich. Die Druckluft kann dem pneumatischen Schlagwerkzeug in einer Variante Uber einen
Schlauch zugeflihrt werden. Flr eine bessere Handhabbarkeit des pneumatischen Schlagwerkzeugs befindet sich der
Schlauchanschluss 12 idealerweise am hinteren Ende des pneumatischen Schlagwerkzeugs. Der Anschluss kann gerade
nach hinten angeordnet sein (Fig. 6) oder einen 90° Winkel quer Langsachse ZK der Zylinder-/Kolbenanordnung bilden.
Befindet sich der Anschluss in der Verlangerung der Langsachse ZK der Zylinder-/Kolbenanordnung kann ein Winkelan-
schluss 14 benutzt werden (Fig. 7a und 7b). Ein derartiger Winkelanschluss 14 kann auch um die Langsachse ZK der
Zylinder-/Kolbenanordnung drehbar sein. Alternativ kann der Anschluss aber auch seitlich am Gehéuse angebracht sein
(Fig. 7¢). Um dem benétigten hohen Luftdruck standzuhalten, sind diese Schlauche oft dick, steif und schwer. Damit der
Schlauch méglichst wenig stért und keinen Zug auf das Schlagwerkzeug ausiibt, weist der Schlauchanschluss 12 in einer
Ausfiihrungsvariante ein drehbares Gelenk auf, beispielsweise ein Kugelgelenk 13 (Fig. 8). In dieser Ausflihrungsvariante
mit drehbarem Kugelgelenk kann das pneumatische Schlagwerkzeug unabhéngig vom Schlauch ohne Widerstand in alle
Richtungen gedreht werden.

[0018] Noch flexibler ist die Bedienung des pneumatischen Schlagwerkzeugs, wenn gar kein Schlauch nétig ist. Dies
kann z.B. durch das Anbringen einer Druckluftpatrone am Schlagwerkzeug erreicht werden. Um zu vermeiden, dass das
Schlagwerkzeug zusammen mit der Druckluftpatrone grésser und damit unhandlicher wird ist vorgesehen, dass die Griffe
3 hohl sein kénnen und die Druckluftpatrone in diesen Hohlraum eingesetzt werden kann. Bei mehreren Griffen 3 kénnen
mehrere Patronen verwendet werden, so dass eine grossere Antriebskraft, ein konstanterer Antrieb und/oder eine langere
Autonomie erreicht wird.

Patentanspriiche

1. Pneumatisches Schlagwerkzeug zur Knochenbearbeitung bei Hiftoperationen, bestehend aus einem Gehéause (1)
mit einer Zylinder-/Kolbenanordnung mit einem pneumatisch angetriebenen Kolben und einem Werkzeughalter (2),
dadurch gekennzeichnet, dass zwei oder mehr Griffe (3) in regelmassigen Abstédnden um die Zylinder-/Kolbenanord-
nung angeordnet sind.

2.  Pneumatisches Schlagwerkzeug gemass Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Langsachse (G) des Griffs
(3) und die Langsachse (ZK) der Zylinder-/Kolbenanordnung im Wesentlichen parallel sind.

3. Pneumatisches Schlagwerkzeug geméss Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine durch die Léngsachsen
(G) der Griffe 3 definierte Griffebene mit der Langsachse (ZK) der Zylinder-/Kolbenanordnung einen Winkel o bildet.

4. Pneumatisches Schlagwerkzeug geméss Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Léangsachsen (G) der Griffe
(3) nicht parallel angeordnet sind.

5. Pneumatisches Schlagwerkzeug gemass Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Werkzeughalter (2) einen
Winkel y aufweist.

6. Pneumatisches Schlagwerkzeug gemass Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Achse (W) des Werkzeug-
halters (2) gegenlber der Léangsachse (ZK) der Zylinder-/Kolbenanordnung einen Versatz (d) aufweist.

7. Pneumatisches Schlagwerkzeug gemass Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein Anschluss (12) fir einen
pneumatischen Schlauch in der Verlangerung der Langsachse (ZK) der Zylinder-/Kolbenanordnung liegt.

8. Pneumatisches Schlagwerkzeug gemass Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein Anschluss (12) fir einen
pneumatischen Schlauch senkrecht zur Langsachse (ZK) der Zylinder-/Kolbenanordnung liegt.

9. Pneumatisches Schlagwerkzeug geméass Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein Anschluss (12) fir einen
pneumatischen Schlauch ein drehbares Gelenk (13) aufweist, und um die Langsachse (ZK) der Zylinder-/Kolbenan-
ordnung drehbar ist.

10. Pneumatisches Schlagwerkzeug gemass Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Gelenk (13) ein Kugelge-
lenk ist.

11. Pneumatisches Schlagwerkzeug gemass Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine Druckluftpa-
trone mit dem pneumatischen Schlagwerkzeug verbunden oder in das Schlagwerkzeug integriert ist.

12. Pneumatisches Schlagwerkzeug geméss Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Druckluftpatrone in den
Griffen (3) eingesetzt werden.
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Methode zur Anwendung des Schlagwerkzeugs gemass Anspruch 1, wobei

das Bein des Patienten auf dem Operationstisch in einem Winkel 6 von ungeféhr 30° nach unten gekippt ist,

der Chirurg neben dem Bein steht und dem Kopf des Patienten zugewandt ist,

das Schlagwerkzeug im Wesentlichen vertikal nach unten gehalten wird,

ein gebogenes oder gekrimmtes Werkzeug am Werkzeughalter 2 angebracht ist, womit der Knochen bearbeitet wird.

Methode nach Anspruch 13, wobei der Winkelbereich zwischen dem Schlagwerkzeug und dem Bein teilweise durch
den zwischen einer durch die Langsachsen (G) der Griffe 3 definierten Griffebene mit der Langsachse (ZK) der
Zylinder-/Kolbenanordnung gebildeten Winkel o und einem Winkel v des Werkzeughalters (2) abgedeckt wird.
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