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€9 Meniskusplattform zu einem kinstlichen Kniegelenk.

@ Mit der Erfindung ist ein kunstliches Kniegelenk ge-

zeigt, bei dem das hintere Kreuzband und die Seiten-
bénder als erhalten vorausgesetzt sind. Eine metallische
Plattform (1) ist an der Tibia 2 verankert und besitzt senk-
recht zur Tibiaachse eine ebene Flache (4), auf welcher
drei Gleitkorper gleitbar angeordnet sind, um im Rahmen
der ihnen unter dem Zug der Bénder verbliebenen Frei-
heitsgrade die metallische Plattform (1) relativ zu den me-
tallisch ausgefilhrten Femurkondylen (10, 11) zu fiihren.
Dabei bildet ein mittierer Gleitkbrper eine um einen Zapfen
(5) drehbare Eminentia (6), welche die Femurkondylen
(10, 11) direkt oder indirekt bezlglich Drehung um die Ti-
biaachse fiihrt und welche langs ihrer Mittellinie (7), die in
unverdrehter Mittellage in sagittaler Richtung verlduft, eine
direkte oder indirekte Langsfihrung fiir die Femurkondylen
(10, 11) bildet, wahrend die Flexionsbewegung an doppeit
gekrimmten Femurkondylen (10, 11) von den beiden &us-
seren Gleitkorpern (14, 15) gefiihrt ist.
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Beschreibung

Die Erfindung handelt von einem kunstlichen
Kniegelenk fir ein Knie, dessen hinteres Kreuzband
und Seitenbander funktionsféhig sind, bestehend
aus einer metallischen Plattform, welche auf ihrer
Unterseite Uber Verankerungselemente mit der Ti-
bia verbunden ist, und bestehend aus metallischen
Femurkondylen und aus einem oder mehreren
Gleitkorpern, welche Krafte zwischen der metalli-
schen Plattform und den metallischen Femurkondy-
len Gbertragen.

Die Problematik und L&sungsformen fir kunstli-
che Kniegelenke sind ausfihrlich in  US-PS
4 309, 778 beschrieben. Die gezeigten Lésungsfor-
men sollen den Bewegungsmechanismus des na-
tirlichen Kniegelenks nachahmen und mdéglichst si-
cher in bezug auf die Fihrung der beweglichen
Elemente gestalten. Sie beanspruchen einen fir die
Sicherung der Fihrungsbewegung entsprechend
grossen Raumanteil, um den eine Resektion im
Knochengewebe des Tibiaknochens vorgenommen
werden muss.

Im natiirlichen intakten Kniegelenk kdnnen ver-
einfachend drei Komponenten der Relativbewegun-
gen zwischen den Femur- und den Tibiakondylen
unterschieden werden:

—  Translatorische
(Gleiten)

— Abrollen der Femurkondylen auf den Tibiakondy-
len in Flexion des Knies

— Rotation der Tibia gegeniiber dem Femur um
eine Achse parallel zur Tibiaachse.

Anterior-Posterior-Bewegung

In wieweit diese Bewegungen nach Implantation
einer Schlitten-Prothese mdglich sind, hangt von
der jeweiligen Konstruktion und der Intaktheit des
Band- und Muskelapparats ab. Weniger geflihrte
Prothesen erlauben gréssere translatorische und ro-
tatorische Bewegungen der Tibia relativ zum Fe-
mur. Solche weniger gefiihrte «less constraint» Pro-
thesen sind gekennzeichnet durch eine geringere
Kongruenz der Femur- und Tibiakondylen und eine
kleinere und die Bewegung weniger begrenzende
interkondyldre Eminentia.

Bei der z.B. in der Patentschrift US 4 309 778
beschriebenen Konstruktion mit zwei getrennten ti-
bialen Gleitkomponenten aus Polyethylen werden
translatorische und rotatorische Bewegungen in der
Ebene des Gelenkes durch Verschiebung der in nu-
tenférmigen Schienen gefiihrten tibialen Gleitkom-
ponenten erzeugt. Diese Fiihrungsschienen sind auf
kreissegmentférmigen Bahnen angeordnet. Das zur
Knieflexion erforderlich Gleiten der Femurkondylen
auf den Tibiakondylen erfolgt zwischen zueinander
weitgehend kongruenten Flachen, wobei der tragen-
de Bereich mit zunehmender Rotation um die Ti-
biaachse und/oder zunehmender Translation quer
zur Tibiaachse abnimmt. Geringere Kongruenz der
Gleitflaichen ist jedoch verbunden mit grésseren
Flachenpressungen, kann zu lokaler Uberbeanspru-
chung, zu erhéhtem Polyethylenabrieb und schnel-
ler Zerstérung der Tibiakondylen aus Polyethylen
fihren. Die in den Schienen getrennt geflihrten
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«Menisken» weisen ein geringfligiges seitliches
Spiel auf, um sich durch diese begrenzte freie Be-
weglichkeit zu den Femurkondylen zentrieren zu
kénnen. Die Bewegung der Polyethylen-Komponen-
ten in den Nuten kann durch Ablagerungen, durch
Gewebezellen und durch Polyethylenabrieb behin-
dert werden.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, kon-
gruente Femur- und Tibiakondylen-Paarungen zu
erzeugen, grossere Verschiebungen und Rotationen
zwischen Femur und Tibia zuzulassen und den An-
teil des abzutrennenden Knochenmaterials an der
Tibia mdglichst gering zu halten, ohne zu stark vom
Bewegungsablauf des natiirlichen Kniegelenks ab-
zuweichen. Diese Aufgabe wird mit den kennzeich-
nenden Merkmalen von Anspruch 1 geldst.

Mit Hilfe von drei getrennt beweglichen Gleitkér-
pern werden die Freiheitsgrade fir die Flihrung ent-
koppelt und definierte, kongruente Kontaktverhalt-
nisse zwischen Femur und Tibia geschaffen. Dies
hat den Vorteil, dass grossflachige Kontaktverhalt-
nisse lber den gesamten Bewegungsbereich und
eine hinreichende Kniegelenkstabilitdt erreicht wer-
den. Die geringe Bauh&he auf der Tibiaseite erlaubt
es, dass durch den geringen Resektionsanteil das
hintere Kreuzband ohne Anheben der Gelenkebene
zu den Seitenbandern erhalten bleiben kann und
sich an der Wegbegrenzung fiir bewegliche Ele-
mente dhnlich dem naturlichen Knie beteiligen kann
und dass somit fir die Flhrung der beweglichen
Elemente untereinander weniger mechanische An-
schldge notwendig sind. Die Begrenzung der Frei-
heitsgrade wird durch die aktiven Strukturen (Mus-
keln) und passiven Strukturen (Bander) erreicht. Es
entstehen geringere Druckspitzen an den Fiihrungs-
elementen, was sich giinstig auf das Verschleiss-
verhalten auswirkt. Die Reduktion der Kraftspitzen
wirkt sich glinstig auf die Primérverankerung im
Knochengewebe aus und verhindert die Lockerung
von eingewachsenen Prothesenteilen. Die abhangi-
gen Unteranspriche 2 bis 5 beziehen sich auf vor-
teilhafte Weiterbildungen der Erfindung.

Im folgenden wird die Erfindung von einem Aus-
fihrungsbeispiel beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 Schematisch die Ansicht eines Kniege-
lenks mit indirekter Fihrung der Femurkondylen
durch die Eminentia beziiglich Rotation um die Ti-
biaachse und beziiglich Verschiebung langs der
Mittellinie der Eminentia;

Fig. 2 schematisch die Ansicht eines Schnitts in
der Frontalebene fir eine Anordnung geméss
Fig. 1;

Fig. 3 schematisch die Ansicht eines Kniegelenks
mit direkter Fihrung der Femurkondylen durch die
Eminentia beziglich Rotation um die Tibiaachse
und bezlglich Verschiebung langs der Mittellinie
der Eminentia; und

Fig. 4 schematisch die Ansicht eines Schnitts in
der Frontalebene flir eine Anordnung geméss
Fig. 3.

In den Figuren ist ein kiinstliches Kniegelenk ge-
zeigt, bei dem das hintere Kreuzband und die Sei-
tenbdnder als erhalten vorausgesetzt sind. Eine



3 CH 686 401 A5 4

metallische Plattform 1 ist an der Tibia 2 verankert
und besitzt senkrecht zur Tibiaachse eine ebene
Fldche 4, auf welcher drei Gleitkérper gleitbar an-
geordnet sind, um im Rahmen der ihnen unter dem
Zug der Bénder verbliebenen Freiheitsgrade die
metallische Plattform 1 relativ zu den metallisch
ausgefiihrten Femurkondylen 10, 11 zu fiihren. Da-
bei bildet ein mittlerer GleitkGrper eine um einen
Zapfen 5 drehbare Eminentia 6, welche die Femur-
kondylen 10, 11 direkt oder indirekt bezlglich Dre-
hung um die Tibiaachse fiihrt und welche langs ih-
rer Mittellinie 7, die in unverdrehter Mittellage in sa-
gittaler Richtung verlduft, eine direkte oder indirekte
Langsfihrung fir die Femurkondylen 10, 11 bildet,
wéhrend die Flexionsbewegung an doppelt ge-
krGmmten Femurkondylen 10, 11 von den beiden
dusseren Gleitkairpern 14, 15 gefihrt ist. Die Positi-
on der Gleitkdrper zu den Femurkondylen und zu-
einander ist durch die Kongruenz, d.h. der sich in-
einander zentrierenden Gleitflaichen der Kondylen-
paarung gegeben.

Fig. 1 und 2 zeigen eine indirekte Fiihrung der
metallischen Femurkondylen 10, 11 durch die auf
der ebenen Flache 4 drehbar gelagerte Eminentia
6, wobei in der Mitte der metallischen Plattform 1
ein Zapfen 5 in Richtung der Tibiaachse 3 vorsteht,
der in eine Bohrung der Eminentia 6 eingreift und
der Schubkrafte in dieser ebenen Flache 4 aufneh-
men kann. Die Eminentia 6 ist als ein paraliel zu ih-
rer Mittellinie verlaufender Wulst 8b ausgebildet, der
zur Mittellinie 7 parallele Seitenflichen 16, 17 auf-
weist, an denen die dusseren Gleitkdrper 14, 15 mit
Gegenflachen 18, 19 anliegen. Die metallischen Fe-
murkondylen 10, 11 weisen doppelt gekriimmte FI4-
chen auf und halten Uber doppelt gekrimmten Ge-
genflachen 28 die dusseren Gleitkérper 14, 15 wih-
rend der Flexion auf konstantem Abstand, der so
bemessen ist, dass diese an den Seitenflichen 16,
17 der Eminentia 6 anliegen und gefiihrt sind. Die
dusseren Gleitkdrper 14, 15 kénnen auf diese Wei-
se mit Planflachen an der Eminentia 6 und an der
ebenen Flache 4 gefiihrt werden. Die planen Fiih-
rungsflachen der Gleitkérper gewabhrleisten auch bei
Gewebewucherungen einen stérungsfreien Betrieb,
wiéhrend die doppelt gekriimmten Flachen der Fe-
murkondylen 10, 11 die beispielsweise Ausschnitte
aus einem Torus sind in unverdndert grossen Ge-
genflaichen 28 laufen. Die Lageabweichungen, die
sich aus Fertigungstoleranzen bei Kongruenz d.h.
bei oplimaler Passung der doppelt gekrimmten
Laufflachen fir die dusseren Gleitkdrper ergeben,
kénnen mit einem Spiel von 0,1 bis 0,3 mm der
planen Seitenflichen 16, 17 der Eminentia 6 zwi-
schen den Gegenflichen 18, 19 kompensiert wer-
den. Das gleiche gilt fir Lageabweichungen zwi-
schen den Femlurkondylen 11, 12 wegen elasti-
scher Deformationen auf der Femurseite.

Fig. 3 und 4 zeigen eine direkte Flihrung der me-
tallischen Femurkondylen 10, 11 durch die auf der
ebenen Flache 4 drehbar gelagerte Eminentia 6,
wobei in der Mitte der metallischen Plattform 1 ein
Zapfen 5 in Richtung der Tibiaachse 3 vorsteht, der
in eine Bohrung der Eminentia 6 eingreift und der
Schubkréfte in dieser ebenen Flache 4 aufnehmen
kann. Die Eminentia ist als ein parallel zu ihrer Mit-
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tellinie verlaufender Wulst 8a ausgebildet, wobei die
Kontur durch Verschieben einer gekriimmten Erzeu-
genden 9 parallel zu Mittellinie 7 erzeugt wird. Der
Wulst 8a greift in eine Flhrungsrinne 12 zwischen
den metallischen Femurkondylen 10, 11 ein, wobei
in jedem Flexionswinkel die gekriimmte Erzeugende
9 flr die Fihrungsrinne 12 die gleiche Drehachse
13 wie die Erzeugenden fiir die Femurkondylen auf-
weist. Die Differenz der Kondylenradien 25, 26 zum
Radius 27 der Erzeugenden 9 bleibt fiir alle Fle-
xionswinkel konstant. Ein Seitwértskippen der me-
tallischen Femurkondylen 10, 11 wird durch die
ausseren Gleitkérper 14, 15 verhindert, die mit ih-
ren doppelt gekrimmten Gegenflichen 28 durch
die doppelt gekrimmten Flachen der metallischen
Femurkondylen 10, 11 in der ebenen Fliche 4 ge-
fihrt sind und einen Abstand 24 zur Eminentia auf-
weisen.

Dieser Abstand 24 reicht bei weitem aus, um die
Lageabweichungen, die sich aus Fertigungstoleran-
zen und/oder elastischer Deformation bei Kongru-
enz der doppelt gekrimmten Laufflichen zwischen
Femurkondylen 10, 11 und &dusseren Gleitk6rpern
14, 15 ergeben, aufzufangen. Erst bei einer Locke-
rung der Béander und Vergrésserung des Abstandes
zwischen Femur 23 und Tibia 2 in Richtung der Ti-
biaachse 3 kann sich der Abstand 24 soweit verrin-
gern, dass eine grobe Fuhrung zwischen Eminentia
und ausseren Gleitkérpern 14, 15 stattfinden kann.
Auch hier bestehen kaum Stérungsméglichkeiten
durch Gewebewucherungen. Die Gegenflachen 28
bleiben praktisch ganzflachig im Kontakt mit den
Femurkondylen 10, 11, die &usseren Gleitkérper
laufen auf Planflaichen und die Fiihrungsrinne 12
kann auf Grund ihrer offenen Form nicht durch Ge-
webewucherungen blockiert werden.

Beziiglich der Werkstoffe sind metallische Femur-
kondylen 10, 11 und eine metallische Plattform 1
vorgesehen, welche sich mit Verankerungselemen-
ten 20 in Form von Drehsicherungszapfen und mit
einem Verankerungselement 21 in Form eines zen-
tralen Verankerungsstiftes in der Tibia 2 abstiitzt.
Die Eminentia 6 und die &usseren Gleitk6rper 14,
15 kénnen dabei wie in Fig. 3 flr die direkte Fiih-
rung aus Kunststoff bestehen. Ebenso ist es még-
lich, die Eminentia 6 wie in Fig. 1 fir die indirekte
Fiihrung aus Metall und die &usseren Gleitkdrper
14, 15 aus Kunststoff herzustellen. Die Fig. 2 und 4
zeigen Eminentia 6 und die &usseren Gleitkorper
14, 15 aus Metall, wobei deren Gleitflichen Ober-
flachenschichten 22 aufweisen, die zu einer ver-
schleissarmen Paarung mit ihren metallischen Ge-
genflachen fihren.

Die grossfldchige Berlihrung zwischen Femurkon-
dylen 10, 11 den &ausseren GleitkGrpern 14, 15, der
metallischen Plattform 1 und der Eminentia 6 er-
laubt es fiir Eminentia und Gleitkérper neben
Kunststoff auch Werkstoffe mit héheren E-Modulen,
mit erhdhter Abriebbestandigkeit und mit erhdhter
Festigkeit zu verwenden. Mit héherfesten Werkstof-
fen kann die Bauhohe fiir Eminentia 6 und &dussere
Gleitkérper 14, 15 verringert werden und um das
gleiche Mass eine geringere Resektion an der Tibia
vorgenommen werden.

Die Figuren zeigen keine Patella-Prothesen, da
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diese in dem eingangs aufgefiihrten Stand der
Technik enthalten sind.

Patentanspriiche

1. Kinstliches Kniegelenk fir ein Knie, dessen
hinteres Kreuzband und Seitenb&nder voll intakt
sind, bestehend aus einer metallischen Plattform
(1), welche auf ihrer Unterseite Uber Veran-
kerungselemente (20, 21) mit der Tibia (2) verbun- 10
den ist, und bestehend aus metallischen Femurkon-
dylen (10, 11) und aus einem oder mehreren Gleit-
korpern, welche Kréfte zwischen der metallischen
Plattform (1) und den metallischen Femurkondylen
(10, 11) Ubertragen, dadurch gekennzeichnet, dass 15
drei von der Femurseite getrennte Gleitkérper auf
einer ebenen Fliche (4) der metallischen Plattform
(1) quer zur Tibiaachse (3) gleitbar angeordnet
sind, wobei ein mittlerer Gleitkdrper als eine um ei-
nen Zapfen (5) drehbare Eminentia (6) ausgebildet 20
ist, welche die metallischen Femurkondylen (10, 11)
direkt oder indirekt beziiglich Drehung um die Ti-
biaachse (3) fiihrt und welche langs ihrer Mittellinie
(7), die in unverdrehter Mittellage in sagittaler Rich-
tung verlauft, eine direkte oder indirekte Langsfiih- 25
rung fur die Femurkondylen (10, 11) bildet, wéh-
rend die Flexionsbewegung an doppelt gekrimmten
Femurkondylen (10, 11) von den beiden &dusseren
Gleitkérpern (14, 15) gefiihrt ist.

2. Kinstliches Kniegelenk nach Anspruch 1, da- 30
durch gekennzeichnet, dass die direkte Flhrung der
Femurkondylen (10, 11} bezlglich Drehung und
langs der Mittellinie (7) der Eminentia (6) durch ei-
nen parallel zur Mittellinie verlaufenden Wulst (8a)
mit einer gekrimmten Erzeugenden (8) vorgenom- 35
men ist, der in eine Flhrungsrinne (12) zwischen
den Femurkondylen (10, 11) eingreift, wobei in je-
dem Flexionswinkel die gekrimmte Erzeugende (9)
fur die Flhrungsrinne (12) die gleiche Drehachse
(13) wie die Erzeugenden flr die Femurkondylen 40
aufweist.

3. Kinstliches Kniegelenk nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die indirekte Fihrung
der Femurkondylen (10, 11) bezlglich Drehung und
langs der Mittellinie der Eminentia (6) durch einen 45
parallel zur Mittellinie (7) verlaufenden Wulst (8a)
vorgenommen ist, der zur Mitteliinie (7) parallele
Seitenflachen (16, 17) aufweist, an denen die dus-
seren Gleitkérper (14, 15) mit Gegenflachen (18,

19) unter der Zentrierwirkung der fest zueinander 50
beabstandeten metallischen Femurkondylen (10,

11) anliegen, solange die dusseren Gleitkérper (14,

15) zwischen der metallischen Plattform (1) und/

oder den Femurkondylen (10, 11) verspannt sind.

4, Kinstliches Kniegelenk nach einem der An- 55
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
Eminentia (6) und/oder dussere Gleitkérper (14, 15)
aus einem korpervertraglichen Kunststoff bestehen.

5. Kinstliches Kniegelenk nach einem der An-
spriiche 1 bis 3, dass Eminentia (6) und &ussere 60
Gleitkérper (14, 15) aus Metall bestehen und min-
destens an ihren Gleitflichen Oberflichenschichten
(22) aufweisen, die zu einer verschleissarmen Paa-
rung mit ihren metallischen Gegenflachen fihren.
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