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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft modulare
Knochenimplantate und deren Montageeinrichtun-
gen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0002] Es werden verschiedene Ausfihrungsfor-
men der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme
auf die beigefligten Zeichnungen erlautert. Diese
Zeichnungen stellen einige veranschaulichende Aus-
fuhrungsformen der Erfindung dar und sind nicht so
zu betrachten, daR sie ihren Rahmen begrenzen.

[0003] Fig. 1 ist eine auseinandergezogene Seiten-
ansicht einer veranschaulichenden Ausflihrungsform
eines erfindungsgemaflen Knochenimplantats.

[0004] Fig. 2 ist ein hinterer Aufril3 der veranschau-
lichenden Ausfuhrungsform der Fig. 1.

[0005] Fig. 3 ist eine seitliche Schnittansicht der
veranschaulichenden Ausfuhrungsform der Fig. 1,
die langs der Linie 3-3 der Eig. 2 aufgenommen ist.

[0006] Fig. 4 ist eine Detailansicht der Schnittan-
sicht der Fig. 3.

[0007] FEig. 5 ist eine perspektivische Untersicht der
Schale der veranschaulichenden Ausfiuhrungsform

der Fig. 1.

[0008] Fig. 6 ist eine Unterdraufsicht der Schale
und des Kiels der veranschaulichenden Ausfih-
rungsform der Eig. 1, die zusammengebaut sind.

[0009] Fig. 7 ist eine perspektivische Ansicht eines
Montagewerkzeugs zur Verwendung bei der Monta-
ge eines erfindungsgemaflen Knochenimplantats.

[0010] Fig. 8 ist eine seitliche Schnittansicht des
Montagewerkzeugs der Fig. 7, die es in einem Zu-
stand zeigt, in der es zur Verwendung bereit ist.

[0011] Fig.9 ist eine seitliche Schnittansicht des
Montagewerkzeugs der Fig. 7, die es nach der ersten
Stufe seiner zweistufigen Aktivierung zeigt.

[0012] Fig. 10 ist eine seitliche Schnittansicht des
Montagewerkzeugs der Fig. 7, die es wahrend der
zweiten Stufe seiner zweistufigen Aktivierung zeigt.

[0013] Die vorliegende Erfindung ist auf jedes Kno-
chenimplantat anwendbar, in dem eine Modularitat
vorteilhaft ist. Beispiele umfassen Gelenkprothesen
fur das Knie, die Hifte, die Schulter, den Ellenbogen,
das FuRgelenk- und das Handgelenk. Solche Prothe-

sen werden implantiert, indem zuerst ein Einschnitt
nahe des Gelenks vorgenommen wird, um Zugang
zum Gelenkraum zu erhalten, die das Gelenk bilden-
den Knochenenden abgeschnitten werden, die er-
setzt werden sollen, und die Prothesen auf die abge-
schnittenen Knochenenden gesetzt werden.

[0014] Das US-Patent Nr. 5,609,641 offenbart eine
Tibiaprothese, die eine tibiale Schale und einen Pfos-
ten, der sich davon erstreckt, zur Aufnahme eines
Stiels aufweist. Der Stiel stellt eine geschlossene
Hulse bereit, die mit dem Pfosten bei der Montage in
Eingriff tritt, so dal eine Keilverriegelung oder ein
Morse-Kegelverriegelungssitz erzielt wird. Die inter-
nationale Patentanmeldungsveréffentlichung Nr. WO
02/07647 betrifft ebenfalls eine orthopadische Kom-
ponente, wo ein erstes Element mit einem zweiten
Element verbunden ist, wobei in diesem Fall die Ver-
bindung eine Kegelverbindung und eine in Eingriff
befindliche Pafverbindung aufweist. Die europai-
sche Patentanmeldungsverdffentlichung Nr. 0 552
950 offenbart ein tibiales Element, das eine tibiale
Schale aufweist. Es ist ein Stiel mit der Schale durch
eine Verzapfungsanordnung verbunden, wobei ein
Morse-Kegel und eine Befestigungsschraube ver-
wendet werden. Jedoch offenbart oder lehrt keines
dieser Dokumente die Bereitstellung einer Verbin-
dung, wo es einen Freiraum zwischen zylindrischen
und verjungten Abschnitten der Verbindung gibt.

[0015] Die vorliegende Erfindung ist ferner in den
beigefigten Satz Anspriichen definiert. Die
Fig. 1-Fig. 6 stellen eine veranschaulichende Tibia-
knieprothese dar, die verwendet wird, um die ver-
schiedenen Aspekte der Erfindung zu beschreiben.

[0016] Ein Tibiaprothese 2 umfallt getrennte Scha-
len- 10, Kiel- 40, und Stiel- 80 Komponenten, die mit-
einander verbunden werden kdnnen, um eine er-
wiinschte Gelenkprothesenkonfiguration zum Erset-
zen der Gelenkflache der proximalen Tibia zu bilden.
Die Schale 10 umfal3t im allgemeinen planare Ober-
12 und Unterseiten 14. Die Oberseite 12 ist einge-
richtet, eine (nicht gezeigte) Lagerflache, wie eine
Polyethylenlagerflache aufzunehmen, wie es in der
Technik bekannt ist. Die Unterseite 14 ist eingerich-
tet, auf dem abgeschnittenen Ende der proximalen
Tibia zu sitzen. Es erstrecken sich eine oder mehrere
Rippen 16 radial langs der Unterseite und stehen
nach unten von der Unterseite vor. Die Rippen 16
werden in Nuten aufgenommen, die in die proximale
Tibia eingeschnitten sind, um der Prothese einen
Drehwiderstand zu verschaffen. Die Rippen 16 die-
nen auBerdem dazu, die Schale 10 zu verstarken, in-
dem sie das Tragheitsbiegemoment der Schale erho-
hen. Wo eine weitere Stabilitat erwlinscht ist, sorgt
die Schale uber einen Ansatz 18, der sich von der
Unterseite 14 nach unten erstreckt, fir die modulare
Anbringung zuséatzlicher Komponenten. Der Ansatz
18 umfaldt ein oberes Ende 20, das mit der Unterseite
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14 der Schale 10 verbunden ist, ein frei vorstehendes
unteres Ende 22, und eine Achse, die sich vom obe-
ren Ende 20 zum unteren Ende 22 erstreckt. Eine Au-
Renwand 24 definiert das AuRere des Ansatzes 18,
und eine Innenbohrung 26 erstreckt sich vom oberen
Ende 20 zum unteren Ende 22. Die AuRenwand um-
faldt einen zylindrischen Paarungsabschnitt 28, einen
verjingten Paarungsabschnitt 30 und einen ausge-
sparten, Nicht-Paarungsabschnitt 29 dazwischen. Es
ist ein Ausrichtungsloch 32 im unteren Ende 22 aus-
gebildet und erstreckt sich zwischen der Aufienwand
24 und der Innenbohrung 26 nach oben. Die Rippen
16 kdnnen sich an den Ansatz 18 anschlieRen, oder
sie kénnen kurz vor dem Ansatz 18 enden, um eine
Licke 34 zu lassen.

[0017] Es kann eine Verlangerung an die Schale an-
gebracht werden, um die Stabilitat der Tibiaprothese
am Knochen zu erhéhen. Eine solche Verlangerung
kann die Form eines Stiels, eines gerillten Stiels oder
eines Kiels annehmen. Die Verlangerung kann sym-
metrisch oder asymmetrisch sein. In der veranschau-
lichenden Ausfuhrungsform ist ein Kiel 40 mit dem
Ansatz 18 gepaart, um sowohl die Dreh- als auch
Biegestabilitat der Tibiaprothese am Knochen zu er-
héhen. Der Kiel 40 umfalRt einen langlichen Koérper
mit einem oberen Ende 42 und einem untere Ende
44, wobei sich eine Achse zwischen ihnen erstreckt,
und eine AufRenwand 46. Der Kiel umfa3t mindestens
eine Rippe 48, die sich axial langs der AuRenflache
46 erstreckt und radial nach aufRen vorsteht. Der Kiel
umfaldt eine erste axiale Bohrung 50, die sich nach
unten vom oberen Ende 42 erstreckt und eine Boh-
rungswand aufweist, die einen zylindrischen Paa-
rungsabschnitt 52, einen verjlingten Paarungsab-
schnitt 54, und eine Endwand 56 aufweist. Es ist ein
Ausrichtungsloch 58 in der Endwand 56 ausgebildet
und erstreckt sich nach unten. Der Kiel umfal3t ferner
eine zweite axiale Bohrung 64, die sich vom unteren
Ende 44 nach oben erstreckt und eine verjingte Sei-
tenwand 65 aufweist. Ein Keilportal 66 vermittelt zwi-
schen den ersten 50 und zweiten 64 axialen Bohrun-
gen. Das Portal 66 umfalt eine kreisférmige zentrale
Offnung 67 und seitliche Schlitze 68, die ein eingriffs-
fahiges Bajonettelement bilden. Alternativ kann das
Portal 66 mit einem Gewinde versehen sein, um ein
Gewindeelement in Eingriff zu nehmen.

[0018] Der Kiel 40 tritt mit der Schale 10 in Eingriff,
wobei der Ansatz 18 in die erste axiale Bohrung 50
aufgenommen wird, der verjingte Abschnitt 30 des
Ansatzes auf dem verjlingten Abschnitt der Bohrung
54 sitzt, und der zylindrische Abschnitt 28 des Ansat-
zes durch den zylindrischen Abschnitt 52 der Boh-
rung in Prelsitzbeziehung aufgenommen wird, um
eine Verbindung zwischen der Schale 10 und dem
Kiel 40 zu bilden. Die verjiingten Abschnitte helfen
bei der Ausrichtung der Komponenten, wenn sie zu-
sammengebracht werden. Der zylindrische Prefsitz
verriegelt die Komponenten miteinander. Der zylind-

rische Prelsitz stellt auRerdem eine fluiddichte Dich-
tung bereit, um zu verhindern, daf} Material am Pref3-
sitz vorbei in die Verbindung hinein oder aus ihr her-
aus wandert. In der veranschaulichenden Ausfih-
rungsform flhrt der ausgesparte Abschnitt 29 des
Ansatzes zu einer Umfangsliicke 69 zwischen dem
Ansatz 18 und der ersten axialen Bohrung 50, die
zwischen den zylindrischen 28, 52 und verjingten 30,
54 Abschnitten der Verbindung liegt. Die Schale 10
und der Kiel 40 kdnnen ausgerichtet werden, indem
ein Ausrichtungsstift 70 in einem der Ausrichtungslo-
cher 32, 58 vorgesehen wird. In der veranschauli-
chenden Ausflihrungsform ist das Kielausrichtungs-
loch geringfligig kleiner als der Stift 70, und der Stift
70 wird in es hinein gepref3t. Das Schalenausrich-
tungsloch 32 ist geringfligig gréRer als der Stift.
Wenn die Komponenten zusammengebracht wer-
den, wird verhindert, dal} sie sich festsetzen, bis das
Schalenausrichtungsloch 32 mit dem Stift 70 in Ein-
griff tritt. Wo eine Licke 34 zwischen dem Ansatz 18
und den Rippen 16 vorhanden ist, kann sich das obe-
re Ende 42 des Kiels 40 weiter nach oben erstrecken
und in die Licke 34 passen, wie in Fig. 4 gezeigt.

[0019] Die Verbindung der vorliegenden Erfindung
macht von einem Prelsitz Gebrauch, was gegenuber
Morse-Kegel-Anordnungen vorteilhaft ist, die fir sich
verwendet werden. Der Prel3sitz ermdglicht es, dal}
die Komponenten miteinander in engem Reibungs-
eingriff gleiten, um eine fluiddichte Dichtung und star-
ken Widerstand gegen eine Verlagerung zu schaffen.
Die Bearbeitungspraktikabilitat fihrt zu einem Prel3-
sitz, der ein Kontaktband oder einen Kontaktbereich
aufweist, wohingegen ein Kegel typischerweise ei-
nen Linienkontakt zwischen den Paarungsteilen auf-
weist. Der Pref3sitz stellt daher eine bessere Dich-
tung bereit, und es ist wahrscheinlicher, dal} er ver-
hindert, da® Material Uber die PreRsitzgrenze wan-
dert. Ferner ist die PreBsitzverriegelungsanordnung
nicht von der prazisen axialen Positionierung zwi-
schen den Komponenten abhangig und ermdglicht
es daher, dal} sie axial an einem gewunschten Ort
positioniert werden, sobald ein AnfangspreRsitzein-
griff erzielt worden ist. Wahrend ein zylindrischer
PreRsitz gezeigt worden ist und sich fir eine prazise
Herstellung eignet, kbnnen andere Querschnittsfor-
men in einen erfindungsgemalen gleitenden Prel3-
sitz verwendet werden. Die Verbindung nutzt auch ei-
nen Kegeleingriff, der fur die Zentrierung der Kompo-
nenten wahrend der Montage und einen festen An-
schlag fir das Aufsetzen sorgt, wenn die verjingten
Abschnitte aufeinander aufsetzen. Wenn der Kegel
vollstandig aufgesetzt ist, verschafft er der Verbin-
dung infolge des axialen Abstandes zwischen dem
PreRsitz und den Kegelkontakten eine erhéhte Bie-
gefestigkeit. Wie in Eia. 4 gezeigt, sind die Prel3sitz-
28, 52 und verjiingten 30, 54 Abschnitte soweit wie
moglich axial voneinander beabstandet, um die Bie-
gefestigkeit der Verbindung zu maximieren. Die ver-
anschaulichende Abschragung ist groer als 3°, um
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die Fertigung eines Kegels mit einer vorhersagbaren
Sitztiefe zu erleichtern. Jedoch kann der Kegel ein
Verriegelungskegel sein, um eine weitere Verriege-
lungsfestigkeit bereitzustellen. Da der Prefsitz eine
fortgesetzte axiale Translation wahrend der Montage
zulaflt, nachdem er in Eingriff gebracht ist, kann der
verjingte Abschnitt der Verbindung verriegelt wer-
den, nachdem der PreRsitz in Eingriff gebracht wor-
den ist. Ein Verriegelungskegel lage in der Grofien-
ordnung von 1,5-3°.

[0020] Wenn sie zusammengebaut sind, sind die
Rippen der Schale 16 und des Kiels 48 im allgemei-
nen von oben bis unten miteinander ausgerichtet, so
dal sie als eine einzige Rippe vorstehen, wie in
Fig. 6 am besten zu sehen ist. Wenn jedoch die
Schale und der Kiel vollstandig zusammengebaut
sind, bleibt eine axiale Licke 72 zwischen den Rip-
pen 16, 48, so daR sie sich nicht berihren. In der ver-
anschaulichenden Ausfihrungsform ist die erste axi-
ale Bohrung mit dem zylindrischen PreRsitzabschnitt
52 (iber dem verjungten Abschnitt 54 und dem Verrie-
gelungsstift 70 angeordnet. Mit dieser Anordnung
und dem axialen Abstand 72 der Rippen 16, 48 gibt
es aullerhalb der Verbindung keinen Kontakt zwi-
schen der Schale 10 und dem Kiel 40. Irgendwelche
Teilchen, die durch den Kontakt zwischen den Kom-
ponenten erzeugt werden kénnen, werden in der Ver-
bindung eingeschlossen, so daf} sie nicht nach oben
in den Gelenkraum wandern kénnen. Wahrend es im
Rahmen der Erfindung liegt, die verjlingten Abschnit-
te Uber den zylindrischen Abschnitten auszubilden,
um die Zentrierungs- und Verriegelungsfunktionen
bereitzustellen, stellt eine solche Anordnung nicht
dieselben Abdichtungseigenschaften bereit.

[0021] Es kann ein Stiel 80 mit dem Aufbau aus
Schale 10 und Kiel 40 kombiniert werden, um der Ti-
biaprothese eine weitergehende Biegestabilitdt zu
verschaffen. Der Stiel 80 umfaf3t einen Schaft 82 mit
einem oberen Ende 84 und einem untere Ende 86.
Das obere Ende 84 umfaldt einen verjingten Ab-
schnitt 88 und eine axiale Gewindebohrung 90. Der
verjuingte Abschnitt 88 des Stiels wird in die zweite
axiale Bohrung 64 des Kiels 40 aufgenommen. Diese
Kegelverbindung kann auch als Selbstverriegelungs-
kegel vorgesehen werden. Es erstreckt sich ein Bol-
zen 92 durch die Innenbohrung 26 des Ansatzes und
das Portal 66 und ist in die Gewindebohrung 90 des
Stiels geschraubt, um die Komponenten zusammen
zu ziehen und zu halten. Der Kopf 94 des Bolzens ist
in einer Gegenbohrung 96 versenkt, die in der Ober-
seite 12 der Schale ausgebildet ist.

[0022] AuRerdem wird ein Montagewerkzeug zur
Montage der modularen Gelenkkomponenten ge-
zeigt, die wahrend der Montage eine lineare Vor-
spannkraft benétigen. Das Montagewerkzeug ist be-
sonders gut geeignet, wo hohe Montagekrafte bend-
tigt werden. Es ist au3erdem flr einen minimal-inva-

siven Zugang zum Gelenk geeignet, wo eine Monta-
gekraft an eine kleine entfernte Operationsstelle ab-
gegeben werden muf. Die Pref3sitzanordnung der
veranschaulichenden modularen Implantatausfuh-
rungsform erfordert abhangig vom Eingriff zwischen
den Prel3sitzkomponenten eine Montagekraft von 4,4
bis 8,8 kN (1000 bis 2000 Pfund). Zum Beispiel ist
festgestellt worden, dafl} ein Eingriff von 0,025 mm
(0,001 Inch) 4,4 kN (1000 Pfund) erfordert, und es ist
festgestellt worden, da® ein Eingriff von 0,05 mm
(0,002 Inch) 8,8 kN (2000 Pfund) erfordert. Ebenso
ist festgestellt worden, dall wenn die Komponenten
zur Montage angeordnet sind, eine Verschiebung
von 1,3 mm (0,050 Inch) erforderlich ist, um das Spiel
aus dem Aufbau zu entfernen, und eine Verschie-
bung von weiteren 2,5 mm (0,100 Inch), um die Kom-
ponenten vollstandig in Eingriff zu bringen.

[0023] Die Fig. 7-Fig. 10 stellen ein Montagewerk-
zeug dar, das die Kraft und Verschiebung bereitstel-
len kann, die zur Montage des veranschaulichenden
modularen Implantats erforderlich sind. Ein Kom-
pressor 100 umfal3t ein Griffstiick 102 mit proximalen
101 und distalen 103 Enden, ein erstes Schaftele-
ment 104 mit einem Befestigungsende 106, das starr
am Giriffstlick befestigt ist, und einem Arbeitsende
108, und ein zweites Schaftelement 110, das zur axi-
alen Translation relativ zum ersten Schaftelement
104 koaxial im ersten Schaftelement angebracht ist.
Das zweite Schaftelement umfallt ein erstes Ende
112 und ein zweites Ende 114. Das erste Ende 112
umfaldt eine Eingriffsspitze 116, wie eine Gewinde-
spitze oder eine Bajonettspitze. Das Montagewerk-
zeug weist eine T-formige Bajonettspitze 116 mit ei-
nem runden zentralen Abschnitt 118 und einem Paar
Osen 120 auf, die sich radial nach auRRen erstrecken.
Die Bajonettspitze 116 weist im allgemeinen dieselbe
Formt wie das Portal 66 im Kiel 40 auf und kann am
Kiel angebracht werden, indem sie in das Portal 66
eingeflhrt wird und das zweite Schaftelement 110 um
eine viertel Umdrehung relativ zum Kiel gedreht wird,
so daR sich die Osen 120 iber die Unterseite des
Portals 66 hinaus erstrecken und sie ergreifen. Es ist
ein Linearmotor innerhalb des Giriffstiicks 102 ange-
ordnet und ist mit dem zweiten Ende 114 des zweiten
Schaftelements 110 in einer axialen Kraftiibertra-
gungsbeziehung verbunden. Der Motor speichert En-
ergie, bis er benotigt wird, um die modularen Gelenk-
komponenten zusammenzubauen. Wenn er in Be-
trieb gesetzt wird, bewirkt der Motor, dal} sich das
zweite Schaftelement 110 zum Griffstiick verschiebt
und sich folglich die Bajonettspitze 116 zum Arbeits-
ende 108 des ersten Schaftelements 104 bewegt.

[0024] Im Gebrauch werden die modularen Gelenk-
komponenten anfanglich mit dem Ansatz 18 in Ein-
griff gebracht, der in der axialen Bohrung 50 aufge-
nommen ist. Die ersten 104 und zweiten 110 Schaft-
elemente werden langs der Innenbohrung 26 einge-
fuhrt, bis sich die Bajonettspitze 116 des zweiten
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Schaftelements 110 durch das Portal 66 erstreckt.
Das Werkzeug wird gedreht, so daR sich die Osen
120 unter die Kanten des Portals 66 erstrecken. An
diesem Punkt greift die Bajonettspitze 116 form-
schlussig in den Kiel 40 ein, und das Arbeitsende 108
des ersten Schaftelements 104 liegt am Boden der
Gegenbohrung 96 an. Der Motor wird betatigt, und
der zweite Schaft wird zurlickgezogen, um die Schale
10 und den Kiel 40 in einen Verriegelungseingriff zu
ziehen. Das Werkzeug 100 wird dann gedreht, bis die
Osen 120 wieder mit dem Portal 66 ausgerichtet sind,
und das Werkzeug wird zurlickgezogen.

[0025] Es kann eine Vielfalt von Motormechanismen
vorgesehen werden, um die Linearbewegung zu er-
zeugen, um das Werkzeug 100 zu betatigen. Beispie-
le umfassen elektrische und pneumatische Drehmo-
toren, die mit Dreh-Linear-Ubersetzungsgetrieben
gekoppelt sind, lineare Pneumatikkolben und Feder-
mechanismen. Die veranschaulichende Ausfih-
rungsform stellt einen linearen Federmotor dar, der
zwanzig Tellerfedern 130 aufweist, die durch einen
Teleskopkern 132 eingespannt sind. Erste 134 und
zweite 136 Bewegungssperren liegen an gegeniber-
liegenden Enden des Tellerfederstapels 130 an.
Wenn keine anderen Einschrankungen vorhanden
sind, sind die ersten und zweiten Bewegungssperren
134, 136 und Tellerfedern 130 frei, sich im Griffstiick
102 axial zu bewegen. Das zweite Schaftelement 110
erstreckt sich durch die zweite Bewegungssperre
136 und den Teleskopkern in einer axial gleitenden
Beziehung. Das zweite Ende 114 des zweiten Schaf-
telements 110 ist mit der ersten Bewegungssperre
134 so gekoppelt, dal sich das zweite Schaftelement
110 mit der ersten Bewegungssperre 134 bewegt.
Eine axiale Offnung 137 vermittelt vom AuReren zum
Inneren des Griffstiicks in Ausrichtung mit der ersten
Bewegungssperre 134. Die Offnung 137 erméglicht
es, dal ein Kolben, der an einer dufleren Presse an-
gebracht ist, in das Griffstlick 102 eingefihrt wird, um
gegen die erste Bewegungssperre 134 zu driicken,
um den Mechanismus zusammenzudricken.

[0026] Es ist eine Verbindung, die ein Paar Verbin-
dungsstiicke aufweist, an jedem Ende des Giriff-
stlicks angeordnet, um eine sichere Erfassung und
Freigabe der beiden Bewegungssperren bereitzu-
stellen. Die distale Verbindung weist ein erstes Ver-
bindungsstick 138 und ein zweites Verbindungs-
stlick 140 auf, die zur Rotation relativ zueinander mit-
einander verstiftet sind 139. Das erste Verbindungs-
stiick ist zur Rotation relativ zur ersten Bewegungs-
sperre 134 an seinem gegenuberliegenden Ende mit
der ersten Bewegungssperre 134 verstiftet. Das
zweite Verbindungsstick ist zur Rotation relativ zum
Griffstlick an seinem gegeniberliegenden Ende mit
dem distalen Ende 103 des Giriffstiicks verstiftet 135.
Die Verbindung wird an einer Ausrichtung am Singu-
laritdtspunkt, oder oberen Totpunkt, langs ihrer Dreh-
achsen durch einen Zapfen 142 gehindert, der aus

dem zweiten Verbindungsstiick 140 vorsteht, so dal}
er einen Stift 144 im Giriffstick berlhrt. Der Zapfen
142 und der Stift 144 stoppen eine Rotation der Ver-
bindung gegen den Uhrzeigersinn, 2° bevor sie den
Singularitatspunkt erreicht. Ein erster Verriegelungs-
stift 146 gleitet in eine Bohrung 148 in der Seite des
Griffstlicks 102, um mit einem Nocken 150 am zwei-
ten Verbindungsstiick 140 in Eingriff zu treten, um die
Verbindung lésbar daran zu hindern, sich im Uhrzei-
gersinn zu drehen. Infolge des flachen Winkels der
Verbindung in dieser Position tiben grolie axiale Kraf-
te an der Bewegungssperre verhaltnismafig kleine
Krafte auf den Verriegelungsstift 146 aus. Eine ahnli-
che Verbindung, die ein Paar Verbindungsstiicke
152, 154 aufweist, ist am proximalen Ende 101 des
Gehauses und der zweiten Bewegungssperre 136
verstiftet. Diese Verbindung wird ahnlich an einer
Uberdrehung durch einen Zapfen 156 und einen Stift
158 gehindert und wird l6sbar durch einen zweiten
Verriegelungsstift 162 gesperrt, der in einer Bohrung
164 gleitet.

[0027] Es ist ein Auslésemechanismus 170 vorge-
sehen, um die aufeinanderfolgende Betatigung der
Verriegelungsstifte 146, 162 zu vereinfachen. Es ist
ein Auslosergehduse 172 am Griffstiick 102 ange-
bracht und halt die anderen Teile des Mechanismus.
Ein erster Hebel 174 ist zur Rotation im Gehause 172
verstiftet 178 und umfaldt ein Eingangsende 173 und
ein Ausgangsende 175. Das Ausgangsende 175 ist
Uber ein Joch 182, das ein Kugelende 184 umgibt,
das am Verriegelungsstift 146 ausgebildet ist, mit
dem ersten Verriegelungsstift 146 verbunden. Das
Eingangsende 173 des ersten Hebels 174 ist durch
eine Blattfeder 186 nach oben vorgespannt, wodurch
der Verriegelungsstift 146 nach unten in den Eingriff
mit dem Nocken 150 vorgespannt ist. Der Drehstift
178 des ersten Hebels ist ein Ausgangsende 175 na-
her, so dal} es eine mechanische Kraftverstarkung
gibt, die proportional zum Verhaltnis der Eingangs-
und Ausgangslangen ist. Daher werden Kréafte, die
auf das Eingangsende 173 ausgelbt werden, zur
leichten Betatigung des Verriegelungsstifts 146 mul-
tipliziert. Entsprechend ist der zweite Hebel 176 zur
Rotation im Gehause 172 verstiftet 180 und umfafdt
ein Eingangsende 187 und ein Ausgangsende 188.
Das Ausgangsende 188 ist Uber ein Joch 190, das
ein Kugelende 192 umgibt, das am Verriegelungsstift
162 ausgebildet ist, mit dem zweiten Verriegelungs-
stift 162 verbunden. Das Eingangsende 187 des
zweiten Hebels 176 ist durch eine Blattfeder 194
nach oben vorgespannt, wodurch der Verriegelungs-
stift 162 nach unten in den Eingriff mit dem Nocken
160 vorgespannt ist. Ein Ausldser 196 ist zur Rotation
im Ausldsergehduse 172 verstiftet 198 und liegt Uber
den Eingangsenden 173, 187 der beiden Hebel 174,
176. Der Ausléser 196 umfalit einen ersten Kontakt
200, der nach unten vorsteht, um mit dem Eingangs-
ende 173 des ersten Hebels 174 in Eingriff zu treten.
Der Ausloser 196 umfalit einen zweiten Kontakt 202,
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der nach unten vorsteht, um mit dem Eingangsende
187 des zweiten Hebels 176 in Eingriff zu treten. Der
zweite Kontakt 202 ist relativ zum ersten Kontakt 200
in einem Abstand angeordnet, so dal} er den zweiten
Hebel 176 erst in Bewegung setzt, nachdem der ers-
te Hebel 174 vollstandig in Bewegung gesetzt wor-
den ist.

[0028] Im Gebrauch wird das Montagewerkzeug
100 mit seinem distalen Ende nach unten gehalten,
so dal} die Schwerkraft die zweite Bewegungssperre
136 axial nach unten zur Mitte des Mechanismus hin
bewegt. Wenn sich die zweite Bewegungssperre 136
bewegt, dreht sich die proximale Verbindung im Uhr-
zeigersinn, wobei das Ende des zweiten Verriege-
lungsstifts 162 auf dem Nocken 160 gleitet. Wenn die
Verbindung bis zu ihren Grenzen gerade gerichtet ist,
rutscht der Verriegelungsstift 162 tiber das Ende des
Nockens 160 und schnappt in Position, um die zweite
Bewegungssperre 136 zu verriegeln. Die erste Be-
wegungssperre 134 wird nun mit einer auleren Pres-
se axial zur Mitte des Mechanismus gedriickt, um die
Tellerfedern 130 zusammenzudriicken. Wenn sich
die erste Bewegungssperre 134 bewegt, dreht sich
die distale Verbindung gegen den Uhrzeigersinn, wo-
bei das Ende des ersten Verriegelungsstifts 146 auf
dem Nocken 150 gleitet. Wenn die Verbindung bis zu
ihnren Grenzen gerade gerichtet ist, rutscht der Stift
146 (ber das Ende des Nockens 150 und schnappt
in Position, um die erste Bewegungssperre 134 zu
verriegeln. Das vorgespannte Montagewerkzeug ist
nun im Zustand, um verwendet zu werden, um die
modularen Gelenkkomponenten zu montieren. Das
Werkzeug 100 wird mit den Implantatkomponenten in
Eingriff gebracht. Der Ausldser 196 wird gedruckt, um
das Werkzeug in Gang zu setzen. Wenn sich der
Ausléser 196 um seinen Drehstift 198 dreht, druickt
der erste Kontakt 200 das Eingangsende 173 des
ersten Hebels 174, was bewirkt, dal® das Ausgangs-
ende 175 den ersten Verriegelungsstift 146 zuriick-
zieht und die distale Verbindung freigibt. Die distale
Verbindung dreht sich im Uhrzeigersinn und ermég-
licht es, dal® die erste Bewegungssperre 134 distal
springt. Das zweite Schaftelement 110 bewegt sich
mit der ersten Bewegungssperre 134 und zieht die
modularen Komponenten zusammen. Die Federwir-
kung des Werkzeugs schnappt die PreRsitzverbin-
dung in einen Eingriff. Wenn die ersten Bewegungs-
sperre 134 gel6st ist, Ubersteigt die Federspannung
immer noch das Minimum, das erforderlich ist, die
Prelsitzverbindung aufzusetzen. Dies stellt sicher,
daf die Verbindung vollstandig aufgesetzt ist, macht
es jedoch schwierig, das Werkzeug 100 von den Ge-
lenkkomponenten zu 16sen. Daher bewirkt ein fortge-
setztes Driicken des Ausldsers, dal’ der zweite Kon-
takt 202 gegen das Eingangsende 187 des zweiten
Hebels 176 driickt, um den zweiten Verriegelungsstift
162 zurlickzuziehen. Dies ermdglicht es, dal die
zweite Bewegungssperre 136 proximal springt und
die restliche Federspannung I6st. Das Werkzeug 100

kann nun von den Gelenkkomponenten geldst wer-
den. Die Auslésung des zweistufigen Auslosers fin-
det schnell statt und ist flir den Benutzer erkennbar,
fur den es nur nétig ist, den Ausldser einmal vollstan-
dig zu driicken, um die getrennten aufeinanderfol-
genden Auslésungen zu bewirken.

[0029] Im klinischen Gebrauch wird ein Einschnitt in
das Kniegelenk gemacht. Fur einen minimal-invasi-
ven chirurgischen Zugang wird ein Einschnitt an einer
der medialen und lateralen Seiten des Kniegelenks
vorgenommen, um die Gelenkoberflachen freizule-
gen, wahrend vermieden wird, das Weichgewebe
des Recessus suprapatellaris zu beeintrachtigen.
Danach werden Resektionsinstrumente in den Ein-
schnitt eingefiihrt, um den proximalen Tibiaknochen
zu praparieren und eine kielaufnehmende Ausspa-
rung zu bilden. Idealerweise wird nur die minimale
Knochenmenge entfernt, die erforderlich ist, um eine
stabile ebene Oberflache an der Tibia bereitzustellen.
Die veranschaulichende modulare tibiale Komponen-
te weist ein niedriges Profil auf. Aufgrund dieses
niedrigen Profils und der Modularitat kann der Ein-
schnitt ziemlich klein sein und braucht nur grof3 ge-
nug sein, um einen Durchgang der einzelnen Kompo-
nenten zu ermdglichen. Die gegenwartigen Erfinder
haben festgestellt, dal eine Schalenkomponente mit
einer Gesamthéhe von weniger als 18 mm durch ei-
nen solchen minimal-invasiven chirurgischen Ein-
schnitt eingefiihrt werden und mit der Tibia in Eingriff
treten kann, wo die minimale Knochenmenge ent-
fernt worden ist. Die Kielkomponente der vorliegen-
den Erfindung kann in den praparierten Gelenkraum
manipuliert werden, da ihr die groRe Oberseite der
Schale fehlt. Ebenso ermdglichen das niedrige Profil
und die Modularitat der Komponenten, daf die Patel-
la in ihrer anatomischen Orientierung relativ zum Fe-
mur bleibt, um das Trauma weiter zu reduzieren, das
durch das Gelenk wahrend der Operation erlitten
wird, und um die Erholung und das Endergebnis der
Prozedur zu unterstitzen. Der Kiel wird durch den
Einschnitt manipuliert und in der Aussparung ange-
ordnet. Es wird dann die Schale durch den Einschnitt
manipuliert und mit dem Kiel in Eingriff gebracht. Das
Montageinstrument wird mit der Schale und dem Kiel
in Eingriff gebracht und in Gang gesetzt, um die Kom-
ponenten zusammenzuziehen, um den Pref3sitz in
Eingriff zu bringen und die verjingten Abschnitte der
modularen Verbindung aufzusetzen.

[0030] Es wird durch Fachleute verstanden werden,
dall das Vorhergehende veranschaulichende Aus-
fuhrungsformen der vorliegenden Erfindung be-
schrieben hat und dall Verdnderungen an diesen
Ausfihrungsformen vorgenommen werden kénnen,
ohne den Rahmen der Erfindung zu verlassen, der
durch die beigeflgten Anspriiche definiert wird. Die
verschiedenen Aspekte der vorliegenden Erfindung
sind zusatzlich zum veranschaulichenden Tibiaimp-
lantat auf eine Vielfalt von Knochenimplantate an-
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wendbar. Ebenso kdnnen dort, wo mannliche/weibli-
che Eingriffsabschnitte dargestellt worden sind, die
mannlichen und weiblichen Komponenten umgekehrt
werden und befinden sich immer noch im voraus-
sichtlichen Rahmen der Erfindung. Ebenso kann die
Anordnung der mehreren nicht zueinander passen-
den Verbindungsformen geandert werden, wahrend
sie in der Erfindung bleiben. Zum Beispiel stellt die
veranschaulichende Ausfiihrungsform eine Verbin-
dung dar, die einen Prefsitz und dann einen Kegel
umfaldt. Die Erfindung erwagt, diese Reihenfolge um-
zukehren, so daf’ der Kegel vor dem Pref3sitz kommt.

Patentanspriiche

1. Tibiale Komponente einer Knieprothese, mit
einer Schale (10), die im wesentlichen eine planare
Oberseite (12) und Unterseiten (14) aufweist, und ei-
ner Verlangerung (40), die einen langlichen Kérper
mit einem oberen Ende (42) und einem unteren Ende
(44) bildet, wobei die Schale (10) oder die Verlange-
rung (40) einen nach auflen vorstehenden Ansatz
(18) aufweist, wobei der Ansatz (18) eine AulRen-
wand (24) mit einem zylindrischen Abschnitt (28) und
einem verjungten Abschnitt (30) aufweist, wobei die
andere der Schale (10) oder der Verlangerung (40)
eine sich nach innen erstreckende Bohrung (50) auf-
weist, die eine Bohrungswand bildet, wobei die Boh-
rungswand einen zylindrischen Abschnitt (52) und ei-
nen verjungten Abschnitt (54) aufweist, wobei die
Verlangerung (40) entfernbar mit der Schale (10) in
Eingriff bringbar ist, wobei der Ansatz (18) in der Boh-
rung (50) aufgenommen ist, wobei der verjingte Ab-
schnitt (30) des Ansatzes (18) auf dem verjlingten
Abschnitt (54) der Bohrung (50) sitzt und der zylindri-
sche Abschnitt (28) des Ansatzes (18) durch den zy-
lindrischen Abschnitt (52) der Bohrung (50) aufge-
nommen ist, wobei die zylindrischen Abschnitte in ei-
ner Pref3sitzbeziehung aufgenommen sind, um eine
Verbindung zwischen der Schale (10) und der Verlan-
gerung (40) zu bilden, wobei die Schale (10) und die
Verlangerung (40) Uberall voneinander beabstandet
sind, auBer an den zylindrischen und verjungten Sitz-
abschnitten der Verbindung, dadurch gekennzeich-
net, dal der Ansatz (18) zwischen den zylindrischen
und verjingten Abschnitten (28, 30) ausgespart ist
(29), so dal es einen Freiraum zwischen dem Ansatz
(18) und der Bohrung (50) zwischen den zylindri-
schen und verjungten Abschnitten (28, 30) gibt.

2. Tibiale Komponente nach Anspruch 1, wobei
die verjingten Abschnitte (30, 54) einen Verriege-
lungskegel bilden.

3. Tibiale Komponente nach Anspruch 1 oder 2,
wobei sich der Ansatz (18) von der Unterseite (14)
der Schale (10) nach unten erstreckt und die Bohrung
(50) eine erste axiale Bohrung aufweist, die in der
Verlangerung (40) ausgebildet ist, die sich vom obe-
ren Ende (42) zum unteren Ende (44) der Verlange-

rung (40) erstreckt.

4. Tibiale Komponente nach Anspruch 1, 2 oder
3, wobei der verjingte Abschnitt (30) des Ansatzes
(18) unter dem zylindrischen Abschnitt (28) des An-
satzes (18) ausgebildet ist und der verjingte Ab-
schnitt (30) der Bohrung (50) unter dem zylindrischen
Abschnitt (52) der Bohrung (50) ausgebildet ist, so
dald sich der verjingte Sitzabschnitt der Verbindung
unter dem zylindrischen Prefsitzabschnitt der Ver-
bindung befindet.

5. Tibiale Komponente nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei der zylindrische Pref3sitz
zwischen dem Ansatz (18) und der ersten axialen
Bohrung (50) die Bohrung (50) abdichtet, um zu ver-
hindern, dal® Material in den Abschnitt der Bohrung
unter dem PreRsitz eintritt oder ihn verlaft.

6. Tibiale Komponente nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei die Schale (10) ferner min-
destens eine Rippe (16) aufweist, die sich langs der
Unterseite (14) erstreckt und nach unten von der Un-
terseite (14) vorsteht, und die Verlangerung (40) fer-
ner mindestens eine Rippe (48) aufweist, die nach
aulen vorsteht, wobei die Rippen (16, 48) im allge-
meinen miteinander von oben nach unten ausgerich-
tet sind, um als eine einzige Rippe vorzustehen, sich
jedoch in einer axial beabstandeten Beziehung befin-
den, so daf sie sich nicht berthren.

7. Tibiale Komponente nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei sie ferner eine Rotations-
ausrichtungseinrichtung (70) zur Ausrichtung der
Verlangerung (40) und der Schale (10) in einer vorge-
gebenen Beziehung zur Montage aufweist, wobei die
Ausrichtungseinrichtung (70) in der Verbindung aus-
gebildet ist.

8. Tibiale Komponente nach Anspruch 7, wobei
die Rotationsausrichtungseinrichtung (70) in der Ver-
bindung relativ zum zylindrischen Pref3sitzabschnitt
so angeordnet ist, daf} sie in der Verbindung einge-
schlossen ist, um eine Wanderung von Material aus
der Rotationsausrichtungseinrichtung aus der Ver-
bindung heraus zu verhindern.

9. Tibiale Komponente nach Anspruch 7, wobei
die Rotationsausrichtungseinrichtung (70) einen Stift
aufweist, der in einem Loch (32, 58) aufgenommen
ist.

10. Tibiale Komponente nach Anspruch 9, wobei
der Stift in der ersten axialen Bohrung (50) angeord-
net ist und der Stift durch ein Loch (32) aufgenom-
men ist, das im Ansatz (18) ausgebildet ist.

11. Tibiale Komponente nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei die Verlangerung (40)
einen Kiel (40) aufweist und eine zweite axiale Boh-
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rung (64) aufweist, die sich vom unteren Ende (44)
zum oberen Ende (42) erstreckt, um mit der ersten
axialen Bohrung (50) in Verbindung zu stehen, wobei
die zweite axiale Bohrung (64) eine verjiingte Innen-
wand zur Aufnahme einer Stielverlangerung bildet.

12. Tibiale Komponente nach Anspruch 11, wo-
bei die Schale (10) eine Bohrung (67) aufweist, die
sich von der Oberseite durch den Ansatz (18) in Ver-
bindung mit der ersten axialen Bohrung (50) nach un-
ten erstreckt, wobei die Schalenbohrung einen Bol-
zen (92) aufnimmt, der mit der Verldngerung des
Kiels (40) oder des Stiels (80) in Eingriff steht.

13. Tibiale Komponente nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, wobei die Schale und/oder die
Verlangerungskomponenten mindestens eine Rippe
(16, 48) aufweisen.

14. Tibiale Komponente nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei die Schale (10) mindes-
tens eine Rippe (16) aufweist, die sich radial Iangs ih-
rer Unterseite (14) erstreckt und nach unten vorsteht,
und der Kiel (40) eine AuRenflache und mindestens
eine Rippe (48) aufweist, die sich axial langs der Au-
Renflache erstreckt und radial nach auf3en vorsteht,
wobei die Rippen (16, 48) an der Schale und dem
Kiel von oben nach unten ausgerichtet sind, um als
eine einzige Rippe vorzustehen, wobei die Rippen
(16, 48) an der Schale und dem Kiel axial voneinan-
der beabstandet sind.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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