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(57) Abstract: The invention relates to an implant with a first implant part and with a second implant
part, wherein the first implant part and the second implant part are connected to each other in a con-
nection position via a screw connection comprising a nut, wherein the nut is configured in the form of a
medical-type nut which defines a longitudinal axis and has an inner thread and a polygonal outer shape.
In order to improve the implant such that the nut can be easily and safely tightened with a predefined
tightening torque, it is proposed that the nut comprises at least one inner part and at least one outer
part surrounding the inner part at least partially, in particular completely or substantially completely,
that the at least one inner part comprises the inner thread, that the at least one outer part comprises the
polygonal outer shape, that the nut comprises a torque limiter which is configured in such a way that, if
a torque acting on the at least one outer part in a tightening rotation direction is less than a limit torque,
the at least one outer part and the at least one inner part are non-rotatable relative to each other in the
tightening rotation direction, and that, if a torque acting on the at least one outer part in the tightening
rotation direction at least corresponds to the limit torque, the at least one outer part and the at least one
inner part are rotatable relative to each other in the tightening rotation direction, and that the at least
one inner part and the at least one outer part are coupled non-releasably to each other.

(57) Zusammenfassung: Um ein Implantat mit einem ersten Implantatteil und einem zweiten Implan-
tatteil, wobei der erste und der zweite Implantatteil iiber eine eine Mutter umfassende Schraubverbin-
dung in einer Verbindungsstellung miteinander verbunden sind, wobei die Mutter in Form einer me-
dizinischen Mutter ausgebildet ist, welche eine Léngsachse definiert und ein [nnengewinde und einen
Aufenmehrkant aufweist, so zu verbessern, dass die Mutter einfach und sicher mit einem vorgegebe-
nen Anzugsdrehmoment angezogen werden kann, wird vorgeschlagen, dass die Mutter mindestens ein
Innenteil und mindestens ein das Innenteil mindestens teilweise, insbesondere vollstindig oder im We-
sentlichen vollstindig, umgebendes AuBenteil umfasst, dass das mindestens eine Innenteil das Innen-
gewinde umfasst, dass das mindestens eine Auflenteil den Auflenmehrkant umfasst, dass die Mutter
eine Drehmomentbegrenzungseinrichtung umfasst, welche derart ausgebildet ist, dass bei einem in ei-
ner Anzugsdrehrichtung auf das mindestens eine Aubenteil wirkenden Drehmoment, welches kleiner
als ein Grenzdrehmoment ist, das mindestens

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]



WO 2019/1:75136 A1 | [IN 00000000 00 00O 00 0O

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST,
SZ,TZ,UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ,
RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY, CZ,
DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT,
LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE, SI,
SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN,
GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Veroffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

cine Auflenteil und das mindestens eine Innenteil in der Anzugsdrehrichtung relativ zueinander unverdrehbar sind, dass bei einem
in der Anzugsdrehrichtung auf das mindestens eine Auflenteil wirkenden Drehmoment, welches mindestens dem Grenzdrehmoment
entspricht, das mindestens eine Aufienteil und das mindestens eine Innenteil in der Anzugsdrehrichtung relativ zueinander verdrehbar
sind und dass das mindestens eine Innenteil und das mindestens eine Aufienteil unlésbar miteinander gekoppelt sind
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Implantat

Die vorliegende Erfindung ein Implantat mit einem ersten Implantatteil und
einem zweiten Implantatteil, wobei der erste und der zweite Implantatteil Uber
eine eine Mutter umfassende Schraubverbindung in einer Verbindungsstellung
miteinander verbunden sind, wobei die Mutter in Form einer medizinischen
Mutter ausgebildet ist, welche eine Langsachse definiert und ein Innengewinde

und einen AuBenmehrkant aufweist.

Ferner werden nachfolgend medizinische Muttern beschrieben, welche eine
Langsachse definieren und ein Innengewinde und einen AuBenmehrkant auf-

weisen.

Implantate, welche mehr als zwei Implantatteile umfassen, werden auch als
modulare Implantate bezeichnet. Um die Implantatteile des modularen Im-
plantats miteinander zu verbinden, ist es bekannt, Schraubverbindungen zu
nutzen. Beispielsweise kann an einem ersten Implantatteil ein mit einem Au-
Bengewinde versehener Bolzenabschnitt ausgebildet sein, welcher eine Durch-
brechung eines zweiten Implantatteils durchsetzt. So ist es mdglich, eine Mut-
ter auf den mit einem AuBengewinde versehenen Bolzenabschnitt, welcher
durch die Durchbrechung des zweiten Implantatteils vorsteht, aufzuschrauben.
Auf diese Weise lassen sich die zwei Implantatteile gegeneinander verspannen.

Ein Problem bei derartigen Schraubverbindungen, die insbesondere bei Revisi-
onsimplantaten zum Einsatz kommen, ist es, dass ein Anzugsdrehmoment
zum Anziehen der Mutter begrenzt werden muss, um eine Beschadigung der
Schraubverbindungen zu vermeiden. Um dies sicherzustellen, werden Dreh-

momentschlissel zum Anziehen der Mutter verwendet.

Insbesondere dann, wenn bei einem chirurgischen Eingriff mehrere Muttern

mit unterschiedlichen Drehmomenten angezogen werden mussen, mussen
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entweder mehrere DrehmomentschlUssel bereitgestellt werden oder ein Dreh-
momentschllssel, der es ermdglicht, das Anzugsdrehmoment individuell ein-
zustellen. In jedem Fall ist es jedoch mdglich, dass es zu Verwechslungen
kommt und eine Mutter mit einem zu groBen Anzugsdrehmoment angezogen
wird. Im ungunstigsten Fall kann dies zu einer Beschadigung der Schraubver-
bindung und damit des Implantats insgesamt fliihren. Insbesondere kann es
sofort oder auch zu einem spateren Zeitpunkt zu einem Bruch des Implantats

im Bereich der Schraubverbindung kommen.

Aus der US 4,176,582 ist eine Muttervorrichtung zur Begrenzung eines Dreh-

moments bekannt. In der EP 0 361 111 A2 ist eine Lichtwellenleiter-Steckver-
bindung beschrieben. Ein Prothesenschaft ist in der DE 199 26 391 C1 offen-

bart.

Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Implantat der ein-
gangs beschriebenen Art so zu verbessern, dass die Mutter einfach und sicher

mit einem vorgegebenen Anzugsdrehmoment angezogen werden kann.

Diese Aufgabe wird bei einem Implantat der eingangs beschriebenen Art er-
findungsgemal dadurch geldst, dass die Mutter mindestens ein Innenteil und
mindestens ein das Innenteil mindestens teilweise, insbesondere vollstandig
oder im Wesentlichen vollstandig, umgebendes AuBenteil umfasst, dass das
mindestens eine Innenteil das Innengewinde umfasst, dass das mindestens
eine AuBlenteil den AuBenmehrkant umfasst, dass die Mutter eine Drehmo-
mentbegrenzungseinrichtung umfasst, welche derart ausgebildet ist, dass bei
einem in einer Anzugsdrehrichtung auf das mindestens eine AuBenteil wirken-
den Drehmoment, welches kleiner als ein Grenzdrehmoment ist, das mindes-
tens eine AuBenteil und das mindestens eine Innenteil in der Anzugsdrehrich-
tung relativ zueinander unverdrehbar sind, dass bei einem in der Anzugsdreh-
richtung auf das mindestens eine AuBBenteil wirkenden Drehmoment, welches
mindestens dem Grenzdrehmoment entspricht, das mindestens eine AuBenteil

und das mindestens eine Innenteil in der Anzugsdrehrichtung relativ zueinan-
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der verdrehbar sind und dass das mindestens eine Innenteil und das mindes-

tens eine AuBenteil unlésbar miteinander gekoppelt sind.

Ein Implantat mit einer derart weitergebildeten medizinischen Mutter ermdég-
licht es, auf einen Drehmomentschlissel zu verzichten. Eine Drehmomentbe-
grenzung wird hier durch die Mutter selbst erreicht, die eine Drehmomentbe-
grenzungseinrichtung umfasst. Auf diese Weise kdnnen Verwechslungen bei
Anzugsdrehmomenten bei unterschiedlichen Muttern und/oder mit unter-
schiedlichen Drehmomentschlisseln auf einfache Weise vermieden werden.
Jede bei beispielsweise einer Implantation eines Implantats verwendete Mutter
zur Verschraubung zweier Implantatteile miteinander kann so auf einfache
Weise mit einem herkommlichen Maul- oder RingschlUssel angezogen werden.
Das Uberschreiten eines Anzugsdrehmoments ist nicht moglich und wird durch
die Mutter selbst, namlich durch deren Drehmomentbegrenzungseinrichtung,
verhindert. Der AuBenmehrkant der Mutter kann insbesondere in Form eines
Drei-, Vier-, FUnf-, Sechs-, Sieben- oder Achtkant ausgebildet sein. Alternativ
kann der AuBenmehrkant auch in Form eines AuBenvielrund ausgebildet sein.
Eine medizinische Mutter zeichnet sich insbesondere dadurch aus, dass sie
sterilisierbar ist. Mit anderen Worten ist sie vorzugsweise aus einem oder
mehreren sterilisierbaren Materialien ausgebildet, so dass sie vor einer Im-
plantation sterilisiert und dann steril in den Kdrper eines Menschen oder eines
Tieres implantiert werden kann. Insbesondere kénnen das oder die Materiali-
en, aus denen die medizinische Mutter ausgebildet ist, heiBdampf-sterilisierbar
oder gamma-sterilisierbar sein. Ferner ist es vorteilhaft, dass das mindestens
eine Innenteil und das mindestens eine AuBenteil unldsbar miteinander gekop-
pelt sind. Dies ermdglicht es insbesondere, die medizinische Mutter wie eine
herkdmmliche, einstlckig oder monolithisch ausgebildete Mutter zu nutzen.
Insbesondere kdnnen das mindestens eine Innenteil und das mindestens eine
AuBenteil 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 AuBenteil moglich
sind. Eine unlésbare Kopplung kann insbesondere durch Verstemmen von Bun-

den, insbesondere freier Enden an Innen- und/oder AuBBenteilen erreicht wer-
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den. Durch ein solches Verstemmen kann ein Lésen miteinander gekoppelter
Teile der Mutter voneinander nur durch nicht bestimmungsgemaBe Umfor-
mung verstemmter Abschnitte von Innen- und/oder AuBenteilen erreicht

werden. Dabei wird die Mutter jedoch beschadigt und damit unbrauchbar.

Auf besonders einfache und kompakte Weise ausbilden lasst sich die medizini-
sche Muttern, wenn das mindestens AuBBenteil und/oder das mindestens eine
Innenteil temporar verformbar ausgebildet sind, so dass sich das mindestens
AuBenteil und/oder das mindestens eine Innenteil bei einem in der Anzugs-
drehrichtung auf das mindestens eine AuBenteil wirkenden Drehmoment, wel-
ches mindestens dem Grenzdrehmoment entspricht, derart verformen, dass
das mindestens eine AuBenteil und das mindestens eine Innenteil in der An-
zugsdrehrichtung relativ zueinander verdrehbar sind. Insbesondere kann sich
das mindestens eine AuBBenteil insgesamt verformen, beispielsweise durch Ver-
formung eines hllsenformigen Wandabschnitts desselben, welcher von der
Drehmomentbegrenzungseinrichtung umfasst ist und mit einem korrespondie-
renden Innenteilabschnitt des mindestens einen Innenteils zusammenwirkt.
Durch die verformbare Ausbildung des AuBBenteils ist es insbesondere mdglich,
auf zusatzliche Federn zur Ausbildung der Drehmomentbegrenzungseinrich-
tung zu verzichten, wodurch sich der Aufbau der Mutter deutlich vereinfacht.
Ferner kann das mindestens eine Innenteil insbesondere derart ausgebildet
sein, dass es sich verformen kann, und zwar beispielsweise so, dass sich eine
Lange desselben in einer Richtung parallel zur Ladngsachse andert. Diese Aus-
gestaltung kann insbesondere vorgesehen sein, wenn, wie nachfolgend noch
beschrieben, die Drehmomentbegrenzungseinrichtung eine am mindestens
einen Innenteil angeordnete oder ausgebildete, in axialer Richtung weisende
Innenteilverzahnung und eine am mindestens einen AulBBenteil angeordnete
oder ausgebildete, in axialer Richtung auf die Innenteilverzahnung weisende
und mit der Innenteilverzahnung zusammenwirkende AuBenteilverzahnung

umfasst.

GemalB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung kann vorgesehen

sein, dass die Drehmomentbegrenzungseinrichtung eine am mindestens einen
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Innenteil angeordnete oder ausgebildete, von der Langsachse in radialer Rich-
tung weg weisende oder in axialer Richtung weisende Innenteilverzahnung
und eine am mindestens einen AuBBenteil angeordnete oder ausgebildete, in
radialer Richtung auf die Langsachse hin weisende oder in axialer Richtung auf
die Innenteilverzahnung weisende und mit der Innenteilverzahnung zusam-
menwirkende AuBBenteilverzahnung umfasst derart, dass bei einem in der An-
zugsdrehrichtung auf das mindestens eine AuBBenteil wirkenden Drehmoment,
welches kleiner als das Grenzdrehmoment ist, das mindestens eine Auf3enteil
und das mindestens eine Innenteil in der Anzugsdrehrichtung relativ zueinan-
der unverdrehbar sind und dass bei einem in der Anzugsdrehrichtung auf das
mindestens eine AuBBenteil wirkenden Drehmoment, welches mindestens dem
Grenzdrehmoment entspricht, das mindestens eine AuBBenteil und das min-
destens eine Innenteil in der Anzugsdrehrichtung relativ zueinander verdreh-
bar sind. Die Innenteilverzahnung und die AuBBenteilverzahnung sind vorzugs-
weise derart angeordnet und bemessen, dass die Verdrehbarkeit zwischen
dem mindestens einen AuBenteil und dem mindestens einen Innenteil wie an-
gegeben erfolgen. Insbesondere kdnnen sie insbesondere einstlckig mit oder
unbeweglich am am mindestens einen Innenteil beziehungsweise am mindes-
tens einen AuBenteil angeordnet oder ausgebildet sein. Insbesondere kénnen
die Innenteilverzahnung und die AuBBenteilverzahnung ausgebildet sein durch
eine Uber einen Umfang des mindestens einen Innenteils beziehungsweise des
mindestens einen AuBenteils variierende Dicke derselben. So kann insbeson-
dere eine Stabilitat der medizinischen Mutter erhdht werden, da keine federn-
den Laschen oder dergleichen ausgebildet werden mussen. Zudem l&asst sich
so auf einfache Weise jeweils eine einstlckige Ausbildung des mindestens ei-
nen Innenteils und des mindestens einen AuBenteils realisieren. Insbesondere
kann die medizinische Mutter so aus nur zwei Teilen ausgebildet werden, nam-
lich einem einzigen Innenteil und einem einzigen AuB3enteil. Insbesondere kdn-
nen der mindestens eine Innengewindeabschnitt und ein Abschnitt des min-
destens einen Innenteils, an dem die Innenteilverzahnung ausgebildet ist, axi-
al zueinander versetzt angeordnet sein. Alternativ kdnnen sie in axialer Rich-
tung auch Uberlappend angeordnet oder ausgebildet sein. Insbesondere kann

es vorteilhaft sein, wenn die Innenteilverzahnung und die AuBenteilverzah-
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nung in in axialer Richtung weisen, das mindestens eine Innenteil und/oder
das mindestens eine AuBBenteil 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.

Gunstig ist es, wenn das mindestens eine Innenteil und das mindestens eine
AuBenteil in einer Léserichtung derart zusammenwirken, dass bei einer Ver-
drehung des mindestens einen AuBBenteils um die Langsachse in einer der An-
zugsdrehrichtung entgegengesetzt gerichteten Losedrehrichtung das mindes-
tens eine Innenteil zusammen mit dem mindestens einen AuBBenteil in der Lo-
sedrehrichtung verdreht wird. Diese Ausgestaltung ermaoglicht auf einfache
Weise ein Losen der medizinischen Mutter, um beispielsweise eine Verschrau-
bung zu 18sen zum Trennen von zwei durch die Verschraubung verbundenen
Implantatteilen. Beispielsweise kann dies erreicht werden Uber eine Mitneh-
mereinrichtung mit mindestens einem Mitnehmer, welcher in Folge einer Rota-
tion des mindestens einen AuBenteils in der Lésedrehrichtung das mindestens

eine Innenteil mitnimmt, also zwangsverdreht.

Auf besonders einfache Weise kann die medizinische Mutter gelost werden,
wenn die Innenteilverzahnung und die AuBenteilverzahnung bei Verdrehung
des mindestens einen AuBBenteils um die Langsachse in der Losedrehrichtung
ineinandergreifen. Die Innenteilverzahnung und die AuBenteilverzahnung kdn-
nen hierflur insbesondere unidirektional ausgebildet sein, so dass ein Ineinan-
dergreifen derselben nur bei Verdrehung des mindestens einen Aul3enteils um

die Langsachse in der Losedrehrichtung madglich ist.

Vorteilhaft ist es, wenn die Innenteilverzahnung eine sich in distaler Richtung
erweiternde konische AuBBenkontur definiert. Eine solche konische AuBenkontur
hat insbesondere den Vorteil, dass die Innenteilverzahnung bei einer koni-
schen Aufweitung des AuBBenteils aufgrund einer Verdrehung von Innenteil und
AuBenteil in der Anzugsdrehrichtung besser an das AuBenteil angepasst ist.
Zahnflanken von Zahnen der zusammenwirkenden Innenteil- und AuBenteil-

verzahnung kénnen so gleichmaBig und im Wesentlichen Uber ihre gesamte
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Lange parallel zur Langsachse aneinander anliegen, so dass sich keine punktu-
elle Kraftubertragung zwischen AuBenteil und Innenteil ergibt, sondern min-
destens eine linienhafte, eher flachige Anlage und Kraftibertragung. Insbeson-
dere kann ein von der AuBenkontur definierter Konuswinkel in einem Bereich

von etwa 0° bis etwa 5° liegen. Vorzugsweise betragt der Konuswinkel 1,5°.

Auf besonders einfache und kostenglnstige Weise lasst sich die medizinische
Mutter ausbilden, wenn das mindestens eine AuBenteil in Form einer AuBen-
hllse ausgebildet ist. Insbesondere kann die AuBenhllse mehrere Aul3enhul-
senabschnitte aufweisen, insbesondere zwei, drei oder vier, die sich in ihrem
AuBendurchmesser unterscheiden. Beispielsweise kann der Au3enmehrkant an
einem dieser Abschnitte ausgebildet sein. Ferner kann eine hilsenférmige
Ausgestaltung des mindestens einen AuBenteils, insbesondere bei entspre-
chend vorgesehenen Wandstarken unter Berucksichtigung eines Materials, aus
dem das mindestens eine AuBenteil ausgebildet ist, eine Verformung des min-
destens einen AuBenteils in einer ausreichenden Weise genau dann ermagli-
chen, wenn ein in der Anzugsdrehrichtung auf das mindestens eine AuBenteil

wirkendes Drehmoment dem Grenzdrehmoment entspricht oder groBer ist.

Eine gewunschte Verformung des mindestens einen AuBenteils in Abhangigkeit
eines auf das mindestens eine AuB3enteil einwirkenden Drehmoments kann
insbesondere dadurch erreicht werden, dass das mindestens eine Auf3enteil
eine AuBenteilwand aufweist und das eine Dicke der AuBenteilwand Uber einen
Umfang des mindestens einen AuBenteils variiert. Insbesondere kann eine Di-
cke der AuBenteilwand abschnittsweise derart verringert sein, dass in den Be-
reichen mit einer verringerten Dicke der AuBenteilwand eine definierte Verfor-
mung bei einem hinreichend groB3en, auf das mindestens eine AuBenteil wir-
kenden Drehmoments mdglich ist. So lassen sich auf einfache Weise definiert
verformbare Abschnitte Uber den Umfang der AuBenteilwand ausbilden, die
sich zudem parallel zur Langsachse erstrecken kénnen. Insbesondere kann
eine Dicke bereichsweise auch auf Null reduziert werden, wenn zum Beispiel

eine Durchbrechung vorgesehen ist.
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Gunstig ist es, wenn das mindestens eine AuBenteil in der AuBenteilwand min-
destens einen Schlitz aufweist. Im Bereich des Schlitzes wird das mindestens
eine AuBBenteil geschwacht, so dass es sich leichter verformen lasst. Durch
GroBe und Position des Schlitzes an der AuBenteilwand kann so eine Verfor-
mung des mindestens einen AuBenteils aufgrund eines einwirkenden Dreh-

moments definiert vorgegeben werden.

Um die Verformbarkeit des mindestens einen AuBenteils weiter zu verbessern
und insbesondere gezielt einstellen zu kénnen, ist es vorteilhaft, wenn die me-
dizinische Mutter eine Mehrzahl von Schlitzen umfasst. Insbesondere kdnnen
die Schlitze parallel zueinander ausgerichtet sein. Ein Abstand zwischen be-
nachbarten Schlitzen ist vorzugsweise groB3er als eine Breite der Schlitze.

Um insbesondere eine Querschnittsform des mindestens einen Aul3enteils ver-
andern zu kdénnen, ist es glinstig, wenn der mindestens eine Schlitz parallel
zur Langsachse verldauft. Wenn eine Verformbarkeit insbesondere auch in einer
Richtung parallel zur Langsachse erreicht werden soll, ist es glnstig wenn der
mindestens eine Schlitz schrag zur Langsachse verlauft. Derartige Schlitze er-
strecken sich somit mit einer Komponente in Umfangsrichtung am mindestens
einen AuBenteil. Der mindestens eine Schlitz kann insbesondere in Form einer
Durchbrechung der AuBenteilwand ausgebildet sein. Vorzugsweise ist eine
Lange des mindestens einen Schlitzes grofer als eine Breite desselben. Bei-
spielsweise kann eine Lange des Schlitzes mindestens drei, insbesondere

funfmal so grol3 sein wie dessen Breite.

Vorteilhafterweise ist das mindestens eine Innenteil in Form einer Innenhulse
ausgebildet. Die Innenhilse kann insbesondere eine Durchbrechung parallel
zur Langsachse aufweisen. Ferner kann die Innenhulse auch mehrere Ab-
schnitte aufweisen, die einen unterschiedlichen AuBen- und/oder Innendurch-
messer definieren. Insbesondere kann eine von der Innenhulse definierte Au-
Benkontur im Bereich der Innenteilverzahnung gréBer sein als im Bereich eines
daran angrenzenden Abschnitts. Insbesondere kann ein AuBendurchmesser

eines mit dem Innengewinde versehenen Abschnitts der Innenhilse parallel
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zur Langsachse kleiner sein als im Bereich der Innenteilverzahnung. Das In-
nengewinde kann sich Uber die gesamte oder auch nur einen Teil einer Lange

der Innenhllse erstrecken.

Gunstig ist es, wenn das mindestens eine AuBBenteil und das mindestens eine
Innenteil in der Léserichtung um die Langsachse um einen Losedrehwinkel von
hochstens 360° relativ zueinander verdrehbar sind. Der Lésedrehwinkel kann
insbesondere durch einen Abstand von zwei Zahnen der Innenteilverzahnung
oder von zwei Zahnen der AuBBenteilverzahnung vorgegeben werden. Je mehr
Zahne die Innenteilverzahnung beziehungsweise die AuBBenteilverzahnung um-

fassen, umso kleiner kann der Losedrehwinkel vorgegeben werden.

Ferner kann es vorteilhaft sein, wenn das mindestens eine AuBBenteil und das
mindestens eine Innenteil in der Anzugsdrehrichtung um die Langsachse um
einen Anzugsdrehwinkel von héchstens 360° relativ zueinander verdrehbar
sind, wenn das Anzugsdrehmoment kleiner als das Grenzdrehmoment ist.
Auch hier kann der Anzugsdrehwinkel beispielsweise definiert werden durch
einen Abstand von zwei benachbarten Zahnen der Innenteilverzahnung bezie-
hungsweise der AuBenteilverzahnung. Ist das Anzugsdrehmoment groBer als

das Grenzdrehmoment, ist eine Verdrehung um mehr als 360° mdaglich.

Vorzugsweise steht das mindestens eine AuBBenteil distalseitig Gber das min-
destens eine Innenteil vor. Insbesondere dann, wenn die Innenteilverzahnung
und die AuBenteilverzahnung distalseitig am mindestens einen AuBBenteil be-
ziehungsweise am mindestens einen Innenteil angeordnet oder ausgebildet
sind, kann so dass das mindestens eine AuBBenteil das mindestens eine In-
nenteil und die miteinander zusammenwirkenden Innenteil- und AuBenteilver-

zahnungen schutzen.

Gunstigerweise steht das mindestens eine Innenteil proximalseitig Uber das
mindestens eine AuBBenteil vor. Diese Ausgestaltung ermdglicht es insbeson-
dere, das mindestens eine Innenteil und das mindestens eine Au3enteil anei-

nander in axialer Richtung, also parallel zur Langsachse aneinander zu sichern,
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wenn zum Beispiel ein proximaler Rand des Innenteils in radialer Richtung
nach auBBen verstemmt wird. Eine solche Kopplung zwischen dem mindestens
einen Innenteil und dem mindestens einen AuBenteil auszubilden ist insbeson-
dere dann vorteilhaft, wenn das mindestens eine AuBenteil am mindestens
einen Innenteil gegen eine Bewegung in distaler Richtung gesichert ist, bei-
spielsweise durch einen Anschlag am mindestens einen Innenteil, welcher in
proximaler Richtung wirkt. Ein solcher Anschlag kann beispielsweise durch eine
Veranderung eines Querschnitts am mindestens einen Innenteil ausgebildet
werden, welcher mit einem korrespondierenden Anschlag am mindestens ei-

nen AuBBenteil, welcher in distaler Richtung, zusammenwirkt.

Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung kann vor-
gesehen sein, dass die Innenteilverzahnung mindestens einen Innenteilzahn
umfasst und dass die AuBBenteilverzahnung mindestens einen AuBenteil um-
fasst. Insbesondere kann die Innenteilverzahnung einen, zwei, drei, vier, funf,
sechs, sieben, acht oder neun Innenteilzadhne umfassen. Ferner kann die Au-
Benteilverzahnung insbesondere einen, zwei, drei, vier, funf, sechs, sieben,
acht oder neun AuBenteilzédhne umfassen. Wie bereits oben dargelegt, kann
Uber einen Abstand zwischen zwei benachbarten Zahnen der Innenteilverzah-
nung beziehungsweise der AuBBenteilverzahnung ein Losedrehwinkel bezie-
hungsweise ein Anzugsdrehwinkel vorgegeben werden. Ferner kdnnen An-
zugsdrehmomente schonender vom mindestens einen AuBenteil auf das min-
destens eine Innenteil Ubertragen werden, je mehr Zdhne die Innenteilverzah-
nung beziehungsweise die AuBBenteilverzahnung umfassen. Insbesondere muss
die Anzahl der Zdhne der Innenteilverzahnung und der AuBBenteilverzahnung
nicht identisch sein. Flr eine moglichst gleichmaBige Verformung des mindes-
tens einen AuBenteils ist es jedoch vorteilhaft, wenn die Anzahl der Innenteil-
zadhne der Anzahl der AuBenteilzahne entspricht und wenn diese derart ange-

ordnet sind, dass sie alle gleichzeitig ineinandergreifen.

Vorzugsweise entspricht eine Anzahl der Schlitze in der AuBBenteilwand einer
Anzahl der AuBBenteilzahne. So kann insbesondere ein Bereich der AuBenteil-

wand und damit des mindestens einen Auf3enteils zwischen zwei Aul3enteilzdh-
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nen durch Ausbildung eines dazwischen angeordneten Schlitzes in definierter
Weise elastisch ausgebildet werden, so dass ein Einleiten eines Anzugsdreh-
moments auf das mindestens eine AuBenteil, welches grdBer als das Grenz-
drehmoment ist, zu einer Verformung des mindestens einen AuB3enteils fuhrt,
mit der Folge, dass das AuBenteil relativ zum mindestens einen Innenteil un-

eingeschrankt verdrehbar ist.

Vorteilhaft ist es, wenn in der AuBenteilwand AuBenteilzdhne und Schlitze
gleichmaBig Uber einen Umfang verteilt, insbesondere alternierend, angeord-
net oder ausgebildet sind. Wie bereits beschrieben kénnen so Anzugsdrehmo-
mente und Lésedrehmomente besonders gleichmaBig vom mindestens einen

AuBenteil auf das mindestens eine Innenteil Ubertragen werden.

Um eine Verformbarkeit des mindestens einen AuBBenteils in definierter Weise
vorgeben zu kdnnen, ist es gunstig, wenn die Dicke der AuBenteilwand zwi-
schen zwei AuBenteilzdhnen ein Minimum aufweist. Die AuBBenteilwand ist da-
mit im Bereich zwischen zwei AuBBenteilzahnen leichter verformbar. Durch Vor-
gabe der Dicke der AuBenteilwand im Bereich zwischen zwei AuBBenteilzahnen
sowie unter Berlcksichtigung des Materials, aus dem das mindestens eine Au-
Benteil ausgebildet ist, kann so das Grenzdrehmoment flr die medizinische
Mutter in gewunschter Weise vorgegeben werden.

Vorteilhaft ist es, wenn sich der mindestens eine Innenteilzahn parallel oder im
Wesentlichen parallel zur Langsachse erstreckt oder relativ zur Langsachse um
einen Neigungswinkel geneigt ist. Insbesondere kann der Neigungswinkel ei-

nen Wert in einem Bereich von etwa 0° bis etwa 10° aufweisen.

Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung kann vor-
gesehen sein, dass der mindestens eine Innenteilzahn mindestens eine In-
nenteilzahnloseflanke aufweist, dass der mindestens eine AuBenteilzahn min-
destens eine AuBenteilzahnldseflanke aufweist und dass die Innenteilzahnldse-
flanke und die AuBenteilzahnldseflanke in einer Losestellung beim Verdrehen

der Mutter in der Lserichtung aneinander anliegen. Der mindestens eine In-
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nenteilzahn und der mindestens ein AuBenteilzahn wirken also in der Ldse-
stellung derart zusammen, dass sie praktisch gegenseitig Mitnehmer bilden, so
dass ein Losedrehmoment vom mindestens einen AuBBenteil auf das mindes-
tens eine Innenteil zum Ldésen der medizinischen Mutter Ubertragen werden

kann.

Um eine sichere Funktion der medizinischen Mutter zu ermdglichen, ist es
gunstig, wenn die Innenteilzahnldseflanke und/oder die AuBenteilzahnldse-
flanke eine die Langsachse enthaltende Schnittebene unter einem Winkel von
maximal 30° schneiden. Insbesondere kdnnen so Innenteilzahne und AulBen-

teilzdhne mit und ohne Hinterschnitt ausgebildet werden.

Um insbesondere ein sicheres Losen der medizinischen Mutter erreichen zu
kdnnen, ist es gunstig, wenn die mindestens eine Innenteilzahnldseflanke be-
zogen auf eine die Langsachse und eine Innenteilzahnspitze des mindestens
einen Innenteilzahns enthaltende Radialebene hinterschnitten ist und/oder
wenn die mindestens eine AuBBenteilzahnloseflanke bezogen auf eine die
Langsachse und eine AuBenteilzahnspitze des mindestens einen AulBenteil-
zahns enthaltende Radialebene hinterschnitten ist. Die mindestens eine In-
nenteilzahnldseflanke und die mindestens eine AuBenteilzahnldseflanke kén-
nen so in der Losestellung ineinandergreifen, wobei ein Herausrutschen der
Zahne aus der Ldsestellung aufgrund von deren hinterschnittener Ausgestal-

tung nicht madglich ist.

Ferner ist es vorteilhaft, wenn der mindestens eine AuBenteilzahn mindestens
eine AuBenteilzahnaufgleitflanke aufweist, wenn der mindestens eine Innen-
teilzahn mindestens einen Innenteilzahnaufgleitflanke aufweist, wenn die min-
destens einen AuBenteilzahnaufgleitflanke und die mindestens eine Innenteil-
zahnaufgleitflanke aneinander klemmend gehalten sind, wenn das in der An-
zugsdrehrichtung auf das mindestens eine AuBBenteil wirkende Drehmoment
kleiner als das Grenzdrehmoment ist, und wenn die mindestens einen Auf3en-
teilzahnaufgleitflanke und die mindestens eine Innenteilzahnaufgleitflanke an-

einander entlanggleiten, wenn das in der Anzugsdrehrichtung auf das min-
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destens eine AuBBenteil wirkende Drehmoment mindestens dem Grenzdreh-
moment entspricht. Insbesondere kdnnen die mindestens eine Innenteilzahn-
aufgleitflanke und die mindestens AuBenteilzahnaufgleitflanke bei einem
Drehmoment, das mindestens dem Grenzdrehmoment entspricht, Ubereinan-
der hinweg gleiten, so dass das mindestens eine Innenteil und das mindestens
eine AuBenteil ohne Beschrankung zueinander in der Anzugsdrehrichtung ver-
drehbar sind. Der mindestens eine AuBenteilzahn kann ein, zwei, drei oder
mehr AuBenteilzahnaufgleitflanken aufweisen, welche insbesondere gegenei-
nander geneigte Flachen definieren kdnnen. In analoger Weise kann der min-
destens eine AuBenteilzahn auch eine, zwei, drei, vier oder mehr Au3enteil-
zahnaufgleitflanken aufweisen, die ebenfalls gegeneinander geneigte Flachen
definieren konnen. Die mindestens eine AuBBenteilzahnaufgleitflanke und die
mindestens eine Innenteilzahnaufgleitflanke kénnen ebene oder auch ge-
krimmte Flachen definieren, wobei die mindestens eine Innenteilzahnaufgleit-
flanke in Richtung auf das mindestens eine AuBBenteil hin weisend konvex ge-
krimmt sein kann. Ferner kann die mindestens eine AuB3enteilzahnaufgleit-
flanke in Richtung auf das mindestens eine Innenteil hin weisend auch konkav
gekrimmt sein. Vorzugsweise definiert die mindestens eine Innenteilzahnauf-
gleitflanke, die die mindestens eine Innenteilzahnldseflanke schneidet, dieje-
nige Flache, die bei Unterschreiten des Grenzdrehmoments klemmend am
mindestens einen AuBenteil gehalten ist. Insbesondere kann die Klemmung im
Bereich der mindestens einen AuBenteilzahnaufgleitflanke erfolgen, welche die

AuBenteilzahnldseflanke schneidet.

Gunstig ist es, wenn der mindestens eine Innenteilzahn (58) eine Innenteil-
zahnauBenflache definiert, wenn die InnenteilzahnauBenflache und die Innen-
teilzahnaufgleitflache gegeneinander geneigt sind und in einem verrundeten
Ubergangsbereich ineinander tibergehen. Ein solcher verrundeter Ubergangs-
bereich, welcher insbesondere von der Langsachse weg weisend konvex ge-
krimmt sein kann, hat insbesondere den Vorteil, dass das Innenteil und das
AuBenteil bei einer Verdrehung relativ zueinander nicht blockieren kénnen.
Vorzugsweise liegt ein Radius des Ubergangsbereichs in einem Bereich von
etwa 0,5 mm bis etwa 3 mm liegt, insbesondere betragt der Radius 1,5 mm.
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Vorteilhaft ist es, wenn die mindestens eine AuBBenteilzahnaufgleitflanke fla-
cher ist als die mindestens eine AuB3enteilzahnléseflanke und/oder wenn die
mindestens eine Innenteilzahnaufgleitflanke flacher ist als die mindestens eine
Innenteilzahnldseflanke. So lassen sich eine Drehmomentbegrenzung in der
Anzugsdrehrichtung sowie das Lésen der Mutter durch Verdrehen des min-
destens einen AuBenteils und des mindestens einen Innenteils relativ zueinan-

der in der Léserichtung einfach und sicher realisieren.

Gunstig ist es, wenn die Anzahl der Innenteilzahne der Innenteilverzahnung
der Anzahl der AuBenteilzahne der AuBenteilverzahnung entspricht oder klei-
ner ist oder groBer ist. Je mehr Innenteilzahne und korrespondierende Au-
Benteilzahne gleichzeitig miteinander zusammenwirken, umso sicherer kénnen
Anzugsdrehmomente und Losedrehmomente vom mindestens einen Aulenteil
auf das mindestens eine Innenteil Ubertragen werden. Insbesondere ist es
vorteilhaft, wenn ein Zahnverhaltnis der Anzahl der AuBenteilzahne und der
Anzahl der Innenteilzahne in einem Bereich von etwa 0,7 bis etwa 1,3 liegt.

Gunstig ist es, wenn das Zahnverhaltnis 1 oder im Wesentlichen 1 betragt.

Vorteilhaft ist es, wenn das mindestens eine Innenteil eine sich koaxial zur
Langsachse erstreckende Langsdurchbrechung aufweist und wenn die Langs-
durchbrechung mindestens einen das Innengewinde bildenden Innengewinde-
abschnitt umfasst. Alternativ kann das mindestens eine Innenteil statt einer
Langsdurchbrechung auch ein Sackloch aufweisen, in welchem ein das Innen-
gewinde bildender Innengewindeabschnitt ausgebildet ist. Eine Langsdurch-
brechung hat insbesondere den Vorteil, dass beispielsweise ein Gewindebol-
zen, welcher an einem Implantatteil angeordnet oder ausgebildet ist, oder
auch ein Schraubbolzen beidseitig aus dem mindestens einen Innenteil her-
ausragen kénnen. Insbesondere kann so das mit der Mutter zu verschrau-
bende Teil, welches ein AuBengewinde aufweist, bei Bedarf gegengehalten

werden, da ein Zugriff auf dieses maoglich ist.
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Gunstig ist es, wenn das Innengewinde eine Innengewindelange parallel zur
Langsachse aufweist, wenn das mindestens eine Innenteil eine Innenteilldnge
parallel zur Langsachse aufweist und wenn die Innengewindeldnge mindestens
etwa der halben Innenteilldnge entspricht. So kann eine besonders sichere und
langzeitstabile Verschraubung realisiert werden. Insbesondere kann sich das
Innengewinde auch Uber die gesamte Innenteilléange oder im Wesentlichen

uber die gesamte Innenteillange erstrecken.

Um eine maoglichst kompakte Bauform der medizinischen Mutter erreichen zu
kdnnen, ist es gunstig, wenn der AuBenmehrkant eine AuBenmehrkantlange
parallel zur Langsachse aufweist, wenn das mindestens eine AuBBenteil eine
AuBenteillange parallel zur Langsachse aufweist und wenn die AuBenmehr-

kantlange hochstens etwa der halben AuBenteilléange entspricht.

Vorzugsweise sind das mindestens eine Innenteil und das mindestens eine
AuBenteil in axialer Richtung parallel zur Ldngsachse unbeweglich oder im

Wesentlichen unbeweglich miteinander gekoppelt. Auf diese Weise kdnnen
Relativbewegungen des Innenteils und des AuBenteils relativ zueinander

parallel zur Langsachse minimiert oder vollstandig eliminiert werden.

Gunstig ist es, wenn das mindestens eine Innenteil einstlckig oder einteilig
ausgebildet ist und/oder wenn das mindestens eine AuB3enteil einstickig oder
einteilig ausgebildet ist. Insbesondere kann so eine medizinische Mutter aus
nur zwei Teilen ausgebildet werden, namlich einem einzigen Innenteil und ei-

nem einzigen AuBenteil.

Vorzugsweise ist die medizinische Mutter zweiteilig ausgebildet und umfasst
ausschlieBlich ein einziges Innenteil und ein einziges Aul3enteil oder dass die
medizinische Mutter dreiteilig ausgebildet ist und ausschlieBlich ein einziges
Innenteil und zwei AuBenteile umfasst. Das einzige Innenteil und das einzige
AuBenteil kdnnen insbesondere einstickig oder einteilig ausgebildet sein. So
kann die medizinische Mutter mit Drehmomentbegrenzungseinrichtung aus nur

zwei Elementen ausgebildet werden. Dies vereinfacht die Herstellung sowie
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auch die damit verbundenen Kosten. Eine dreiteilige Mutter kann insbesondere
ein einziges Innenteil mit einer Innenteilverzahnung und zwei AuBBenteile um-
fassen, von denen jedoch nur eines eine AuBenteilverzahnung aufweist. Ein
zweites AuBenteil kann insbesondere in Form eines Klemmrings zum Anlegen
an eines der beiden Implantatteile ausgebildet und relativ zum Innenteil axial,
also parallel zur Langsachse, unbeweglich oder im Wesentlichen unbeweglich,
jedoch um die Langsachse verdrehbar angeordnet sind. Der Klemmring ist
vorzugsweise ohne eine AuBenteilverzahnung ausgebildet, was eine einfache

Verdrehbarkeit von Klemmring und Innenteil relativ zueinander ermaoglicht.

Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung kann vor-
gesehen sein, dass das mindestens eine Innenteil aus einem Innenteilmaterial
ausgebildet ist, dass das mindestens eine AuBenteil aus einem AuBBenteilmate-
rial ausgebildet ist und dass das AuBenteilmaterial weicher und/oder elasti-
scher ist als das Innenteilmaterial. Eine solche Ausgestaltung ermdglicht ins-
besondere eine sichere und definierte Verformbarkeit des mindestens einen
AuBenteils, um die Drehmomentbegrenzungsfunktion in der gewlnschten Wei-
se realisieren zu kénnen. Insbesondere unterscheidet sich das Innenteilmate-
rial vom AuBenteilmaterial. Eine elastischere Ausbildung des mindestens einen
AuBenteils kann insbesondere auch durch eine entsprechende Dimensionie-
rung desselben erreicht werden, wenn das Innenteilmaterial und das Aul3en-

teilmaterial identisch sind.

Vorteilhafterweise ist ein Elastizitdtsmodul des Innenteilmaterials gréBer als

ein Elastizitdtsmodul des AuBenteilmaterials. So kann insbesondere sicherge-
stellt werden, dass sich das mindestens eine AuBBenteil in gewlnschter Weise
verformen kann, um die Drehmomentbegrenzungsfunktion der Mutter zu er-

reichen.

Eine hinreichende Stabilitat der medizinischen Mutter kann insbesondere da-
durch erreicht werden, dass das Innenteilmaterial und das AuBenteilmaterial
Metalle oder metallische Werkstoffe sind oder enthalten. Insbesondere kann es

sich um Legierungen von zwei, drei oder mehr Metallen handeln.
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Gunstig ist es, wenn das Innenteilmaterial ein Instrumentenstahl ist, welcher
insbesondere Kobalt und/oder Chrom enthalt, oder Nitinol oder Stahl. Insbe-
sondere kann das AuBenteilmaterial CoCrMo sein oder enthalten. Mit diesem
Innenteilmaterial kann insbesondere ein hartes und stabiles Innenteil ausge-

bildet werden.

Vorteilhaft ist es ferner, wenn das AulBenteilmaterial Titan enthalt und/oder
eine Titanlegierung ist, insbesondere Ti6Al4V. Die genannten AuBenteilmateri-
alien sind insbesondere im Vergleich zu Titan oder Titan enthaltenden Innen-

teilmaterialien weicher und elastischer.

Gunstig ist es, wenn die Mutter ein AuBenteil in Form eines Klemmring um-
fasst, welcher distalseitig eine sich konisch verjungende AuBenflache aufweist.
Die AuBBenflache kann insbesondere ein distales Ende der Mutter definieren.
Mit der AuBBenflache des Klemmrings kann die Mutter an einem der beiden mit-
einander zu verbindenden Implantatteile klemmend in Anlage gebracht wer-
den. Der Klemmring ist vorzugsweise relativ zum Innenteil um die Ldngsachse
verdrehbar angeordnet, parallel zur Langsachse jedoch unverschieblich oder

im Wesentlichen unverschieblich.

Gunstigerweise ist das Implantat in Form eines Gelenkimplantats oder eines

Teils eines Gelenkimplantats ausgebildet. Derartige Implantate kdnnen insbe-
sondere in Form von Revisionsimplantaten zum Einsatz werden. Revisionsim-
plantate werden in der Regel erst nach einer Explantation eines zuvor implan-

tierten Implantats eingesetzt.

Die nachfolgende Beschreibung bevorzugter Ausfuhrungsformen der Erfindung
dient im Zusammenhang mit den Zeichnungen der ndheren Erlduterung. Es

zeigen:

Figur 1: eine perspektivische, teilweise durchbrochene Darstellung eines
ersten Ausfuhrungsbeispiels eines Implantats;
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Figur 2:

Figur 3:

Figur 4:

Figur 5:

Figur 6:

Figur 7:

Figur 8:

Figur 9:

Figur 10:

Figur 11:

Figur 12:

Figur 13:

Figur 14:
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eine Schnittansicht langs Linie 2-2 in Figur 1;

eine perspektivische, teilweise geschnittene Darstellung einer

medizinischen Mutter aus den Figuren 1 und 2;

eine Explosionsdarstellung der Anordnung aus Figur 3;

eine Schnittansicht langs Linie 5-5 in Figur 2;

eine Schnittansicht ahnlich Figur 5, jedoch mit einem wirkenden
Anzugsdrehmoment, welches grof3er als ein Grenzdrehmoment

ist;

eine Ansicht analog Figur 3 eines zweiten Ausfuhrungsbeispiels

einer medizinischen Mutter;

eine perspektivische, teilweise durchbrochene Explosionsdar-
stellung der Anordnung aus Figur 7;

eine Schnittansicht analog Figur 5 der Mutter aus Figur 7;

eine Schnittansicht analog Figur 6 der Mutter aus Figur 7;

eine Ansicht analog Figur 3 eines dritten Ausfuhrungsbeispiels

einer medizinischen Mutter;

eine Ansicht analog Figur 4 der Mutter aus Figur 11;

eine Schnittansicht analog Figur 5 der Mutter aus Figur 11;

eine Schnittansicht analog Figur 6 der Mutter aus Figur 11;
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Figur 15:

Figur 16:

Figur 17:

Figur 18:

Figur 19:

Figur 20:

Figur 21:

Figur 22:

Figur 23:

Figur 24:

Figur 25:

Figur 26:
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eine Ansicht analog Figur 3 eines vierten Ausfihrungsbeispiels

einer medizinischen Mutter;

eine Ansicht analog Figur 4 der Mutter aus Figur 15;

eine Schnittansicht analog Figur 5 der Mutter aus Figur 15;

eine Schnittansicht analog Figur 6 der Mutter aus Figur 15

eine perspektivische Ansicht eines finften Ausfiihrungsbeispiels

einer medizinischen Mutter;

eine perspektivische, teilweise geschnittene Ansicht der Mutter

aus Figur 19;

eine ausschnittsweise Ansicht der Anordnung aus Figur 1 mit der
Mutter aus Figur 19 in einer angezogenen Stellung;

eine Ansicht ahnlich Figur 21 mit der Mutter in einer nicht

angezogenen Stellung;

eine Ansicht ahnlich Figur 2 mit einem weiteren Ausfuhrungsbei-
spiel einer medizinischen Mutter und schematisch dargestelltem
Ausdrehwerkzeug;

eine Langsschnittansicht der Mutter aus Figur 23 mit schematisch
dargestelltem Ausdrehwerkzeug mit selbstschneidendem Linksge-
winde;

eine Langsschnittansicht des AuBenteils der Mutter aus Figur 24;

eine Ansicht des AuBBenteils in Figur 25 in Richtung des Pfeils A;
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Figur 27: eine Seitenansicht des Innenteils der Mutter aus Figur 24; und

Figur 28: eine Schnittansicht langs Linie 28-28 in Figur 27.

In Figur 1 ist beispielhaft ein mit dem Bezugszeichen 10 bezeichnetes Im-
plantat in Form eines Revisionsschafts einer Hlftgelenkendoprothese zum Ein-

setzen in eine Kavitat eines Femurs dargestellt.

Das Implantat 10 umfasst ein erstes Implantatteil 12 und ein zweites Implan-
tatteil 14. Das erste Implantatteil 12 bildet einen proximalen Schaftabschnitt

mit einer Langsdurchbrechung 16.

Das zweite Implantatteil 14 bildet eine Schaftverlangerung flr das erste Im-
plantatteil 12 und umfasst einen Kupplungsabschnitt 18, welcher in die Langs-
durchbrechung 16 von distal her kommend eingesetzt ist.

Ein Innenquerschnitt der Langsdurchbrechung 16 verjlingt sich im Bereich ei-

ner Schulter 20 von proximal in distaler Richtung im Querschnitt.

Zum Verbinden der Implantatteile 12 und 14 ist am Kupplungsabschnitt 18 ein
AuBengewindeabschnitt 22 ausgebildet. Der AuBengewindeabschnitt 22
schlieBt sich an ein proximales Ende 24 des Kupplungsabschnitts 18 an, wel-

ches als AuBenvierkant ausgebildet ist.

Ferner ist eine medizinische Mutter 26 vorgesehen, die einen zum AufBenge-
windeabschnitt 22 korrespondierenden Innengewindeabschnitt 28 aufweist.
Die Mutter 26 umfasst ferner einen AuBenmehrkant 30, der bei dem in den
Figuren beispielhaft dargestellten ersten Ausflhrungsbeispiel der Mutter 26 in

Form eines AuBBensechskant 32 ausgebildet ist.

Wie in den Figuren 1 und 2 gut zu erkennen, ist das Ende 24 vollstandig in-

nerhalb der Langsdurchbrechung 16 angeordnet.
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Distalseitig stutzt sich die Mutter 26 an einem Klemmring 34 ab, welcher eine
sich konisch verjungende und an der Schulter 20 anliegende AuBenflache 36

aufweist.

Durch Anziehen der Mutter 26 im Uhrzeigersinn um eine Langsachse 38 der-
selben werden die Implantatteile 12 und 14 gegeneinander verspannt. Die
Mutter 26 bildet in Verbindung mit dem Kupplungsabschnitt 18 eine Schraub-
verbindung 40 zum Verbinden der Implantatteile 12 und 14 in einer Verbin-

dungsstellung, wie sie schematisch in den Figuren 1 und 2 dargestellt ist.

Das Implantat 10 kann insbesondere in Form eines Gelenkimplantats ausge-
bildet sein oder einen Teil eines solchen bilden, also beispielsweise einen
schematisch in den Figuren 1 und 2 dargestellten Huftschaft einer Huftgelenk-

endoprothese.

Der Aufbau und die Funktionsweise der Mutter 26 werden nachfolgend in Ver-

bindung mit den Figuren 3 bis 6 naher erldutert.

Die Mutter 26 ist insgesamt zweiteilig ausgebildet und umfasst einen Innenteil

42 sowie ein das Innenteil 42 teilweise umgebendes AuBBenteil 44.

Das Innenteil 42 umfasst den ein Innengewinde 46 bildenden Innengewinde-
abschnitt 28. Das AuBenteil 44 umfasst den AuBenmehrkant 30.

Bei einem Ausfuhrungsbeispiel ist der Klemmring 34 unlésbar mit der Mutter
26 gekoppelt, und zwar durch Verstemmmen, also gezieltes plastisches Verfor-
men von der Langsachse 38 weg, eines distalen Endes 43 des Innenteils 42.
Durch die beschriebene unldésbare Kopplung umfasst die Mutter 26 insgesamt
drei Komponenten, namlich den Innenteil 42 sowie die AuBenteile 44 und 45,
wobei der Klemmring 34 und das Innenteil 42 relativ zueinander um die
Langsachse 38 verdrehbar, jedoch axial im Wesentlichen unverschieblich an-

einander gesichert sind.
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Die Mutter 26 umfasst ferner eine Drehmomentbegrenzungseinrichtung 48.
Die Drehmomentbegrenzungseinrichtung 48 ist derart ausgebildet, dass bei
einem in einer Anzugsdrehrichtung, symbolisiert in Figur 5 durch den Pfeil 50,
auf das AuBenteil 44 wirkenden Drehmoment, welches kleiner als ein Grenz-
drehmoment ist, das AuBenteilteil 44 und das Innenteil 42 in der Anzugsdreh-
richtung relativ zueinander unverdrehbar sind. Ist dagegen das auf das Au-
Benteil 44 in der Anzugsdrehrichtung wirkende Drehmoment gleich oder gro-
Ber als das Grenzdrehmoment, so sind das AuBenteil 44 und das Innenteil 42

in der Anzugsdrehrichtung relativ zueinander verdrehbar.

Das Grenzdrehmoment kann beispielsweise einen Wert in einem Bereich von

etwa 2 Nm bis etwa 50 Nm aufweisen, insbesondere etwa 15 Nm.

Die Drehmomentbegrenzungseinrichtung 48 dient bei der in den Figuren 1 und
2 dargestellten Anordnung insbesondere dem Zweck, einen auf die zwischen
der Schulter 20 und der an dieser anliegenden AuBenflache 36 des Klemm-
rings 34 ausgebildete Konusverbindung wirkenden Anpressdruck beim Anzie-
hen der Mutter 26 zu begrenzen, um die Konusverbindung nicht zu beschadi-

gen.

Die Funktion der Drehmomentbegrenzungseinrichtung 48 wird insbesondere
dadurch erreicht, dass das AuBenteil 44 verformbar ausgebildet ist und so eine
temporare Verformung zuldsst. Das AuBenteil 44, welches in Form einer Au-
Benhllse 52 ausgebildet ist, l1asst sich abhangig vom wirkenden Drehmoment
verformen, und zwar derart, dass sich bei einem wirkenden Drehmoment, wel-
ches mindestens dem Grenzdrehmoment entspricht, das AuBenteil 44 so ver-
formt, dass es und das Innenteil 42 in der Anzugsdrehrichtung relativ zueinan-

der verdrehbar sind.

Die Drehmomentbegrenzungseinrichtung 48 umfasst eine Innenteilverzahnung
54, die am Innenteil 42 angeordnet oder ausgebildet ist und von der Langs-

achse 38 in radialer Richtung weg weist.
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Ferner umfasst die Drehmomentbegrenzungseinrichtung 48 eine AulBBenteilver-
zahnung 56, die am AuBenteil 44 angeordnet oder ausgebildet ist. Die AuBen-
teilverzahnung weist in radialer Richtung auf die Ldngsachse 38 hin und wirkt
mit der Innenteilverzahnung 54 zusammen, und zwar derart, dass bei einem
in der Anzugsdrehrichtung auf das AuBBenteil 44 wirkenden Drehmoment, wel-
ches kleiner als das Grenzdrehmoment der Drehmomentbegrenzungseinrich-
tung 48 ist, das AuBenteil 44 und das Innenteil 42 in der Anzugsdrehrichtung
50 relativ zueinander unverdrehbar sind, jedoch bei einem in der Anzugsdreh-
richtung auf das AuBenteil 44 wirkenden Drehmoment, welches gleich oder
groBer als das Grenzdrehmoment ist, das AuBenteil 44 und das Innenteil 42 in

der Anzugsdrehrichtung relativ zueinander verdrehbar sind.

Die Innenteilverzahnung 54 umfasst mindestens einen Innenteilzahn 58. Bei
dem in den Figuren 3 bis 6 dargestellten ersten Ausflhrungsbeispiel der Mut-
ter 26 sind acht Innenteilzahne 58 ausgebildet, die in Umfangsrichtung gleich-
sinnig angeordnet und Uber einen Umfang des Innenteils 42 gleichmalig ver-
teilt angeordnet beziehungsweise ausgebildet sind.

Die AuBBenteilverzahnung 56 umfasst mindestens einen AuBBenteilzahn 60. Bei
dem in den Figuren 3 bis 6 dargestellten ersten Ausflhrungsbeispiel der Mut-
ter 26 sind insgesamt acht AuBBenteilzahne 60 auf einer Innenseite 62 der Au-
Benhllse 52 angeordnet beziehungsweise ausgebildet und gleichmalig uber

einen Umfang der AuBenhulse 52 verteilt.

Das AuBBenteil 44 ist wie beschrieben hllsenformig ausgebildet und umfasst
einen distalen Hulsenabschnitt 64 und einen proximalen Hulsenabschnitt 66
auf. Ein AuBendurchmesser des proximalen Hulsenabschnitts 66 ist kleiner als
ein maximaler AuBendurchmesser des distalen Hilsenabschnitts 64. Der pro-
ximale Hulsenabschnitt weist zudem einen kleineren Innendurchmesser auf als

der distale Hulsenabschnitt 64.

Der distale Hulsenabschnitt 64 und der proximale Hulsenabschnitt 66 sind
Uber einen Verbindungsabschnitt 68 miteinander verbunden welcher eine sich
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in distaler Richtung weisende, sich konisch erweiternde ringférmige Anschlag-
flache 70 bildet.

Der distale Hllsenabschnitt 64 ist etwas langer als der proximale Hulsenab-
schnitt 66.

Das AuBBenteil 44 weist eine AuBBenteillange 72 parallel zur Ladngsachse auf.

Der AuBenmehrkant 30 ist ausschlieBlich am proximalen Hulsenabschnitt 66
ausgebildet. Er weist eine AuBenmehrkantlange 74 auf, die maximal der hal-

ben AuBBenteillange 72 entspricht.

Die AuBenteilverzahnung 56 ist ausschlieBlich im Bereich des distalen Hulsen-
abschnitts 64 ausgebildet. Die AuBenteilzahne 60 erstrecken sich parallel zur
Langsachse 38 somit in etwa auf einer Lange, die einer Lange des distalen

Hllsenabschnitts 64 entspricht.

Das Innenteil 42 weist ferner eine sich koaxial zur Ladngsachse 38 erstreckende
Langsdurchbrechung 76 auf. Das Innengewinde 46 ist im Bereich der Langs-

durchbrechung 76 ausgebildet und umfasst den Innengewindeabschnitt 28.

Das Innengewinde 46 weist zudem eine Innengewindelange 78 parallel zur
Langsachse 38 auf. Eine Innenteillange 80 parallel zur Ladngsachse 38 ent-
spricht etwa einem dreifachen der Innengewindeldnge 78.

Das Innenteil 42 ist in Form einer Innenhulse 82 ausgebildet, welche einen
proximalen Hulsenabschnitt 84, einen mittleren Hulsenabschnitt 86 und einen

distalen Hilsenabschnitt 88 definiert.

Der proximale Hulsenabschnitt 84 und der distale Hlulsenabschnitt 88 werden

auf ihrer AuBenseite jeweils durch eine zylindrische AuBenflache begrenzt.
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Der mittlere Hulsenabschnitt 86 ist mit der Innenteilverzahnung 54 versehen.
Eine Lange des proximalen Hilsenabschnitts 84 und eine Lange des distalen
Hllsenabschnitts 88 ist etwa gleich. Zudem sind der proximale Hilsenab-
schnitt 84 und der mittlere Hlulsenabschnitt 86 jeweils etwa doppelt so lang

wie der distale HlUlsenabschnitt 88.

Das AuBenteil 44 umfasst eine AuBenteilwand 90, welche eine Dicke 92 auf-
weist, welche Uber einen Umfang des AuBenteils 44 variiert. Mit anderen Wor-
ten ist die AuBenteilwand 90 in Abhangigkeit eines Umfangswinkels unter-
schiedlich dick. Insbesondere weist die Dicke 92 der AuBBenteilwand 90 zwi-

schen zwei AuBenteilzahnen 60 ein Minimum auf.

Bei der Mutter 26 wirken ferner das Innenteil 42 und das AuBBenteil 44 in einer
Loserichtung, in Figur 5 symbolisiert durch den Pfeil 94, derart zusammen,
dass bei einer Verdrehung des AuB3enteils 44 um die Langsachse 38 in der der
Anzugsdrehrichtung entgegengesetzt gerichteten Lésedrehrichtung das In-
nenteil 42 zusammen mit dem AuBenteil 44 in der Lésedrehrichtung verdreht
wird. Dies wird insbesondere dadurch erreicht, dass die Innenteilverzahnung
54 und die AuBBenteilverzahnung 56 bei Verdrehung des AuBenteils 44 um die
Langsachse 38 in der Losedrehrichtung 94 ineinander greifen. Hierflr weist
jeder Innenteilzahn 58 eine Innenteilzahnldseflanke 96 auf und jeder AulBen-

teilzahn 60 eine AuBenteilzahnloseflanke 98.

In einer Losestellung liegen beim Verdrehen der Mutter 26 durch Einleiten ei-
nes Drehmoments auf das AuBBenteil 44 in der Loserichtung die Innteilzahnl6-
seflanke 96 und die AuBenteilzahnloseflanke 98 aneinander an. Der Innenteil-
zahn 58 bildet so einen Mitnehmer flr das AuBenteil 44 beziehungsweise jeder
AuBenteilzahn 60 bildet einen Mitnehmer flr das Innenteil 42.

In Figur 6 ist beispielhaft eine Schnittebene 100 eingezeichnet, welche die

Langsachse 38 enthalt und parallel zur AuBenteilzahnldseflanke 98 verlauft.
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Ferner ist in Figur 6 eine weitere, die Langsachse 38 enthaltende Schnittebene
102 eingezeichnet, die parallel zur Innenteilzahnldéseflanke 96 verlauft. Mithin
schneiden die Innenteilzahnldseflanke 96 und die AuBenteilzahnldseflanke 98
eine die Langsachse 38 enthaltende Schnittebene 100, 102 unter einem Win-
kel von 0°, verlaufen also jeweils parallel zu den Schnittebenen 100 bezie-

hungsweise 102.

Jeder AuBenteilzahn 60 weist eine AuBBenteilzahnaufgleitflanke 104 auf. Jeder

Innenteilzahn 58 weist eine Innenteilzahnaufgleitflanke 106 auf.

Ein Abstand 108 einer in radialer Richtung nach auBBen weisenden, von der In-
nenteilzahnaufgleitflanke 106 definierten Seitenflache von der Ldngsachse 38
ist etwas kleiner als ein Abstand 110 der Innenteilzahnaufgleitflanke 106 von
der Langsachse 38. Dies hat zur Folge, dass bei einer Verdrehung des Au-
Benteils 44 in der Anzugsdrehrichtung 50 relativ zum Innenteil 42 eine Ver-
drehung nur so lange ohne weiteres madglich ist, bis die AuBenteilzahnaufgleit-
flanke 104 und die Innenteilzahnaufgleitflanke 106 aneinander aufgleiten und

klemmend aneinander angreifen.

Aufgrund der unterschiedlichen Abstande 108 und 110 flhrt eine weitere Ver-
drehung in der Anzugsdrehrichtung dazu, dass bei einem wirkenden Drehmo-
ment, das kleiner als das Grenzdrehmoment der Drehmomentbegrenzungs-
einrichtung 48 ist, die AuBenteilzahnaufgleitflanke 104 und die Innenteilzahn-
aufgleitflanke 106 aneinander klemmend gehalten sind. Das AuBBenteil 44 und
das Innenteil 42 kdnnen dann durch ein auf das AuBenteil 44 in der Anzugs-
drehrichtung wirkendes Drehmoment gemeinsam verdreht werden wie eine
aus dem Stand der Technik bekannte, insgesamt einstuckig ausgebildete Mut-

ter.

Ist jedoch das auf das AuBBenteil 44 wirkende Drehmoment mindestens so grof3
wie das Grenzdrehmoment, so gleitet die AuBenteilzahnaufgleitflanke 104 und
die Innenteilzahnaufgleitflanke 106 weiter aneinander entlang. Aufgrund der
besonderen Formgebung des AuBenteils 44, welches durch die Uber den Um-
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fang variierenden Dicke 92 zwischen zwei AuBBenteilzahnen 60 mindestens ei-
nen geschwachten und damit verformbaren Bereich umfasst, ist eine Verfor-
mung des AuBBenteils 44 wie schematisch in Figur 6 dargestellt derart moglich,
dass das AuBBenteil 44 so aufgeweitet wird, dass der in einer Grundstellung,
wie beispielhaft in Figur 5 dargestellt, eingezeichnete Abstand 108 so weit
vergroBert wird, dass er im aufgeweiteten Zustand dem Abstand 110 ent-

spricht.

Bei dem in den Figuren 3 bis 6 dargestellten ersten AusfUhrungsbeispiel der
Mutter 26 sind die AuBenteilzahnaufgleitflanken 104 flacher als die AuB3enteil-
zahnldseflanken 98. AuBerdem sind die Innenteilzahnaufgleitflanken 106 fla-
cher als die Innenteilzahnldseflanken 96. Flacher bedeutet hier insbesondere,
dass ein Schnittwinkel von durch die jeweiligen Aufgleitflanken definierten Fla-
chen mit einer die Radialebene schneidenden Schnittebene groBer ist als ein
Schnittwinkel dieser Schnittebene mit der jeweiligen Loseflanke.

Ferner sind bei den Figuren 3 bis 6 dargestellten Ausfihrungsbeispielen der

Mutter 26 gleich viele Innenteilzédhne 58 wie AuBenteilzdhne 60 ausgebildet.

Wie insbesondere in Figur 3 gut zu erkennen, steht das Innenteil 42 proximal-
seitig Uber das AuBenteil 44 vor.

Des Weiteren sind das Innenteil 42 und das AuBBenteil 44 unldsbar miteinander
gekoppelt. Dies wird dadurch erreicht, dass ein sich verjingender Endab-
schnitt 109 des proximalen Hulsenabschnitts 84 in radialer Richtung, symboli-
siert durch die Pfeile 112, nach auBen verstemmt wird, so dass ein proximal-

seitiger Anschlag flr das AuBBenteil 44 ausgebildet wird.

Das AuBBenteil 44 ist auf diese Weise zwischen dem Endabschnitt 109 und ei-
nem zwischen dem proximalen Hulsenabschnitt 84 und dem mittleren Hullsen-
abschnitt 86 ausgebildeten Ubergangsbereich 114, welcher einen in distaler

Richtung wirkenden Anschlag fur das AuBenteil 44 bildet, axial, das hei3t pa-
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rallel zur Langsachse 38, unbeweglich oder im Wesentlichen unbeweglich am

Innenteil 42 gehalten.

Das Innenteil 42 ist ebenso wie das AuBenteil 44 einstlckig beziehungsweise
einteilig ausgebildet. Auf diese Weise ist es mdglich, die Mutter 26 lediglich
aus zwei Teilen auszubilden, ndmlich einem einzigen Innenteil 42 und einem

einzigen AuBBenteil 44.

Um die beschriebene Eigenschaft des AuBenteils 44, namlich eine Verformung
bei einem einwirkenden Drehmoment, welches gleich oder gréBer als das
Grenzdrehmoment ist, zu erreichen, ist das Innenteil 42 vorzugsweise aus ei-

nem anderen Material ausgebildet als das AuBBenteil 44.

Ein AuBenteilmaterial, aus dem das AuBenteil 44 ausgebildet ist, ist vorzugs-
weise weicher und elastischer als ein Innenteilmaterial, aus dem das Innenteil
42 ausgebildet ist. Dies kann insbesondere dadurch erreicht werden, dass ein
Elastizitatsmodul des Innenteilmaterials gréBer als ein Elastizitatsmodul des

AuBBenteilmaterials.

Um eine hohe Stabilitat der Mutter 26 zu erreichen, sind das Innenteilmaterial
und das AuBenteilmaterial vorzugsweise Metalle oder metallische Werkstoffe
oder enthalten Metalle oder metallische Werkstoffe. Grundsatzlich ist es jedoch
auch maglich, Kunststoffe und/oder Keramiken zur Ausbildung der Mutter 26

einzusetzen.

Ein hinreichend hartes und verformbares Innenteil 42 kann beispielsweise aus-
gebildet werden, wenn das AuBenteilmaterial ein Instrumentenstahl ist, wel-
cher insbesondere Kobalt und/oder Chrom enthalt, oder Nitinol oder Stahl ist.

Die gewunschte Verformbarkeit bei Einwirkung hinreichend groBBer Drehmo-
mente auf das AuBBenteil 44 kann insbesondere dadurch erreicht werden, dass
das Innenteilmaterial Titan enthalt und/oder eine Titanlegierung ist, beispiels-
weise Ti6Al4V.
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Die beschriebene Mutter 26 ermdglicht es, dass das AuBenteil 44 und das In-
nenteil 42 in der Loserichtung um die Langsachse 38 um einen Losedrehwinkel
von hdchstens 360° relativ zueinander verdrehbar sind. Bei sowohl acht In-
nenteilzdhnen 58 als auch acht AuBenteilzdhnen 60 betragt somit ein maxi-
maler Losedrehwinkel bei dem in den Figuren 3 bis 6 dargestellten ersten Aus-
fuhrungsbeispiel der Mutter 26 maximal 45°. Dieser Winkel wird insbesondere
definiert durch einen Abstand der Innenteilzahnldseflanke 96 voneinander be-
ziehungsweise der AuBBenteilzahnldseflanke 98 voneinander jeweils in Um-

fangsrichtung.

AuBerdem sind das AuBenteil 44 und das Innenteil 42 in der Anzugsdrehrich-
tung um die Langsachse 38 um einen Anzugsdrehwinkel von hdchstens 360°
relativ zueinander verdrehbar, wenn das Anzugsdrehmoment kleiner als das

Grenzdrehmoment ist.

Bei dem in den Figuren 3 bis 6 dargestellten ersten AusfUhrungsbeispiel der
Mutter 26 betragt der Anzugsdrehwinkel maximal 45°. Dieser Winkel hangt
vom Abstand benachbarter AuBenteilzdhne 60 beziehungsweise benachbarter
Innenteilzdhne 58 voneinander in Umfangsrichtung ab. Je kleiner die Anzahl
der Zdhne, umso gréBer der Anzugsdrehwinkel und umgekehrt.

In den Figuren 7 bis 10 ist ein zweites AusflUhrungsbeispiel einer medizini-
schen Mutter 26 in vergleichbaren Ansichten wie in den Figuren 3 bis 6 darge-
stellt.

Der Unterschied zwischen dem zweiten Ausflihrungsbeispiel der Mutter 26 in
den Figuren 7 bis 10 und dem ersten AusflUhrungsbeispiel der Mutter 26 in den
Figuren 3 bis 6 besteht im Wesentlichen darin, dass die Innenteilverzahnung
54 lediglich einen einzigen Innenteilzahn 58 aufweist. Die AuBenteilverzah-

nung 56 weist dagegen ebenfalls acht AuBenteilzdhne 60 auf.
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Ein weiterer Unterschied besteht darin, dass beim zweiten Ausfihrungsbeispiel
der Mutter 26 das AuBBenteil 44 distalseitig Uber das Innenteil 42 vorsteht.
Dies wird insbesondere dadurch mdoglich, dass das Innenteil 42 des zweiten
Ausflihrungsbeispiels keinen distalen Hllsenabschnitt 88 aufweist, sondern
distalseitig durch den mittleren Hulsenabschnitt 86 begrenzt wird, welcher die

AuBenteilverzahnung 56 umfasst.

Auch beim zweiten Ausfihrungsbeispiel der Mutter 26 ermdglicht das AuBBen-
teil 44 eine Verformung derart, dass der Abstand 108 vergroBert wird, bis er
dem Abstand 110 entspricht. So kédnnen das Innenteil 42 und das AulBenteil 44
aneinander entlang gleiten, wenn das auf das AuBenteil 44 wirkende Drehmo-
ment gleich oder gréBer als das Grenzdrehmoment ist und in Anzugsdrehrich-

tung wirkt.

In den Figuren 11 bis 14 ist ein drittes AusfUhrungsbeispiel einer medizini-
schen Mutter beispielhaft dargestellt. Es entspricht in seinem Aufbau im We-
sentlichen dem zweiten AusfUhrungsbeispiel, das in den Figuren 7 bis 11 dar-

gestellt ist.

Das dritte Ausfihrungsbeispiel unterscheidet sich vom zweiten Ausfihrungs-
beispiel insbesondere dadurch, dass das Innenteil 42 eine Innenteilverzahnung

54 mit acht Innenteilzahnen 58 aufweist.

Ferner sind sowohl die Innenteilzahne 58 als auch die AuBenteilzahne 60 an-
ders geformt. Beim dritten Ausfihrungsbeispiel sind sie hinterschnitten. Es ist
also insbesondere jeweils die Innenteilzahnldseflanke 96 bezogen auf eine die
Langsachse 38 und eine Innenteilzahnspitze 116 des Innenteilzahns 58 ent-
haltende Radialebene 118 hinterschnitten. Ebenso ist auch die AuBBenteilzahn-
I6seflanke 96 bezogen auf eine die Langsachse 38 und eine AuBenteilzahn-
spitze 120 des AuBenteilzahns 60 enthaltene Radialebene 122 hinterschnitten.

Werden das Innenteil 42 und das AuBBenteil 44 in der Loserichtung relativ zu-
einander verdreht, greifen die Innenteilzahne 58 und die AuBBenteilzdhne 60
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jeweils in Hinterschneidungen 124 beziehungsweise 126 des jeweils anderen

Zahns ein. So kann das Losen der Mutter 26 besonders sicher erreicht werden.

Auch beim dritten Ausfuhrungsbeispiel der Mutter 26 wird eine Drehmoment-
begrenzungsfunktion durch eine definierte Verformbarkeit des AuBenteils 44
erreicht in Folge eines auf das AuBBenteil 44 einwirkenden Drehmoments bei
Verdrehung des Innenteils 42 und des AuBenteils 44 relativ zueinander in der
Anzugsdrehrichtung.

In den Figuren 15 bis 18 ist ein viertes Ausfuhrungsbeispiel einer medizini-
schen Mutter 26 schematisch dargestellt. Es ist in seinem Aufbau dem dritten
Ausfuhrungsbeispiel dhnlich. Es umfasst ebenfalls acht Innenteilzadhne 58 und
acht AuBenteilzahne 60 zur Ausbildung der Innenteilverzahnung 54 und der
AuBenteilverzahnung 56. Allerdings sind beim vierten Ausfihrungsbeispiel die
Innenteilzahnldseflanken 96 in axialer Richtung etwas in Bezug zur Langsachse
38 geneigt.

Des Weiteren sind am AuBenteil 44 entsprechend der Anzahl der AuBenteil-
zadhne 60 acht Schlitze 128 ausgebildet und gleichmaBig uber den Umfang ver-
teilt. Sie sind in Umfangsrichtung etwas beabstandet von den AuBBenteil-
zahnldseflanken 98 angeordnet und weisen eine Lange parallel zur Langsachse
38 auf, die etwa dreimal bis viermal so grof3 ist wie eine Breite der Schlitze
128 in Umfangsrichtung.

Durch die Schlitze 128 wird das AuBBenteil 44 definiert geschwacht, so dass bei
einem auf das AuBenteil 44 in Anzugsdrehrichtung wirkenden Drehmoment
eine definierte Verformung des AuBBenteils 44 mdglich ist, wenn das Drehmo-

ment das Grenzdrehmoment erreicht oder Uberschreitet.

In den Figuren 19 bis 22 ist ein finftes Ausfuhrungsbeispiel einer medizini-
schen Mutter 26 schematisch dargestellt. Es unterscheidet sich in seinem Auf-
bau von den Ausflihrungsbeispielen 1 bis 4 der Mutter 26 in mehreren Aspek-

ten.
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Die Mutter 26 gemaB dem funften AusfUhrungsbeispiel umfasst ein AuBenteil
44 in Form einer AuBBenhilse 52. Diese ist mit einem AuBenmehrkant 30 in

Form eines AuBensechskants 32 versehen.

Proximalseitig definiert das AuBBenteil 44 eine in proximaler Richtung weisende
ringformige Randflache 134. Distalseitig wird das AuBenteil 44 begrenzt durch
eine in distaler Richtung, also in axialer Richtung, weisende AuBenteilverzah-
nung 46 mit einer Mehrzahl von AuBenteilzdhnen 60, die einen in distaler Rich-

tung weisenden Rand definieren.

Die AuBenteilzahne 60 weisen jeweils eine AuBenteilzahnldseflanke 98 auf, die
parallel zu einer die Langsachse 38 enthaltenden Ebene verlauft, sowie eine
AuBenteilzahnaufgleitflanke 104, die bezogen auf eine senkrecht zur Langs-

achse 38 verlaufende Ebene 136 um etwa 10° geneigt ist.

Die Mutter 26 umfasst ferner ein Innenteil 42, welches hllsenférmig ausgebil-
det ist und einen proximalen Hulsenabschnitt 84 sowie einen sich an diesen
anschlieBenden, jedoch etwas grdBeren AuBendurchmesser aufweisenden dis-

talen Hulsenabschnitt 88 aufweist.

Im Bereich des proximalen Hilsenabschnitts 84 ist am Innenteil 42 ein Innen-

gewinde 46 ausgebildet.

Am distalen Hulsenabschnitt 88 ist in proximaler Richtung weisend eine Innen-
teilverzahnung 54 ausgebildet, die eine Mehrzahl von Innenteilzahnen 58 auf-

weist, die in proximaler Richtung, also in axialer Richtung, weisen.

Jeder Innenteilzahn 58 weist eine Innenteilzahnldseflanke 96 und eine Innen-
teilzahnaufgleitflanke 106 auf. Jede Innenteilzahnldseflanke 96 verlauft paral-
lel zu einer die Langsachse 38 enthaltenden Ebene. Die Innenteilzahnaufgleitf-
lanke 106 ist ebenso wie die AuBBenteilzahnaufgleitflanke 104 relativ zur Ebene

136 um einen Winkel 138 um etwa 10° geneigt.



WO 2019/175136 PCT/EP2019/056082
- 33 -

Der proximale Hulsenabschnitt 84 durchsetzt das hulsenférmige AuBBenteil 44.
Ferner ist am proximalen Ende des Innenteils 42 ein in radialer Richtung von
der Langsachse 38 weg weisend abstehender ringférmiger Flansch 140 ausge-
bildet. Der Flansch 140 bildet einen Anschlag fur das AuBenteil 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.

Distalseitig bildet Innenteilverzahnung 54, die in proximaler Richtung weist,
einen Anschlag fur die AuBenteilverzahnung 56, so dass das AuBenteil nicht

weiter in distaler Richtung bewegt werden kann.

Im Bereich des distalen Hllsenabschnitts 88 ist eine Mehrzahl von Schlitzen
130 ausgebildet, die in Form langlochartiger Durchbrechungen ausgebildet
sind. Langsachsen 142 der Schlitze 130 sind bezogen auf die Langsachse 38

um einen Winkel 132, welcher etwa 30° betragt, geneigt.

Die Funktionsweise des funften Ausfuhrungsbeispiels der Mutter 26 wird nach-
folgend erldutert.

Wirkt auf das AuBBenteil 44 ein Drehmoment in Richtung des Pfeils 50, welcher
eine Anzugsdrehrichtung definiert, so gleiten die AuBBenteilzahnaufgleitflanken
104 ausgehend von einer Grundstellung, wie sie beispielhaft in Figur 21
dargestellt ist, auf den Innenteilzahnaufgleitflanken 106 so lange auf, bis das
fur die Mutter 26 definierte Grenzdrehmoment erreicht ist. Figur 22 zeigt diese
Situation kurz vor Erreichen des Grenzdrehmoments. Wird dieses Uberschrit-
ten, erlauben die Schlitze 130 eine Verformung des Innenteils 42, und zwar im
Bereich des distalen Hlulsenabschnitts 88, so dass das AuBBenteil 44 das Innen-
teil 42 nicht mehr mitnehmen kann. Die Innenteilverzahnung 54 und die Au-
Benteilverzahnung 56 verdrehen sich dabei um eine Zahnldnge in Umfangs-
richtung relativ zueinander, so dass die Innenteilzahnldseflanken 96 und die
AuBenteilzahnloseflanken 98 einen Zahn weiter einander hintergreifen kdnnen.
Sobald dieses Hintergreifen eintritt, kann sich der distale Hulsenabschnitt 88
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etwas in seine Grund- oder Ausgangsstellung zurlckverformen. Dies erfolgt
ruckartig und kann so vom Operateur, der die Mutter 26 anzieht, sowohl hap-

tisch als auch akustisch wahrgenommen werden.

Sobald dieses Hinterschnappen der Innenteilzdhne 58 und der AuBBenteilzahne
60 vom Operateur gespurt oder gehort wird, weil3 er, dass das maximale An-
zugsdrehmoment, das durch die konkrete Konstruktion der Mutter 26 mit ihrer
Drehmomentbegrenzungseinrichtung 48 vorgegeben wird, Uberschritten ist.
Der Operateur muss in diesem Fall die Mutter 26 nicht weiter anziehen. Dies
ist aufgrund der besonderen Konstruktion auch nur eingeschrankt maoglich, da
sich beim Anziehen der Mutter 26 der distale Hllsenabschnitt 88 etwas ver-
klrzt. Eine solche Verkilrzung ist jedoch nur begrenzt mdglich, und zwar nur
so wei, wie dies die Schlitze 130 aufgrund ihrer Abmessungen und ihrer Orien-

tierung zulassen.

Um die Mutter 26 gemaB dem funften Ausfihrungsbeispiel wieder zu I6sen,
wird in der durch den Pfeil 94 symbolisierten Drehrichtung ein Losedrehmo-
ment auf das AuBBenteil 44 eingeleitet. Das Innenteil 42 und das AuBenteil 44
konnen relativ zueinander nur soweit verdreht werden, bis die Innenteilzahnlo-
seflanken 96 und die AuBenteilzahnldseflanken 98, wie beispielhaft in Figur 21
dargestellt, aneinander anliegen. Die Innenteilzahne 58 und die AuBBenteilzah-
ne 60 dienen dann gegenseitig als Mitnehmer, so dass eine Verdrehung des

AuBenteils 44 zu einer entsprechenden Verdrehung des Innenteils 42 flhrt.

Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines Implantats 10 ist schematisch in Figur
23 dargestellt. Auch bei diesem wird ein erstes Implantatteil 12 mit einem
zweiten Implantatteil 14 verschraubt. Das zweite Implantatteil 14 bildet eben-
falls eine Schaftverlangerung fur das erste Implantatteil 12.

Die Implantatteile 12 und 14 entsprechen in ihrem Aufbau im Wesentlichen
den Implantatteilen 12 und 14, wie sie in Verbindung mit dem ersten Ausfuh-
rungsbeispiel eines Implantats im Zusammenhang mit den Figuren 1 und 2 er-

|dutert wurden.
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Zum Koppeln der Implantatteile 12 und 14 dient wiederum eine Schraubver-
bindung 40. Eine Mutter 26 wird mit ihrem Innengewindeabschnitte 28 auf den
AuBengewindeabschnitt 22 des Kupplungsabschnitts 18 des zweiten Implan-

tatteils 14 aufgeschraubt.

Die Mutter 26 bei dem in den Figuren 23 bis 28 dargestellten Ausfuhrungsbei-
spiel stimmt in ihrem Aufbau im Wesentlichen mit der Mutter 26 des in den Fi-

guren 1 bis 6 dargestellten Ausfihrungsbeispiels Uberein.

Auf dem distalen Hulsenabschnitt 88 ist wiederum ein Klemmring 34 gelagert,
welcher mit einem in distaler Richtung vorspringenden Ende 35 ein distales
Ende 35 der Mutter 26 bildet.

Eine in proximaler Richtung weisende Endflache 144 des Klemmrings 34 liegt

an einer in distaler Richtung weisenden Ringflache 146 des Innenteils 42 an.

Ein distales Ende 43 des Innenteils 42 ist verstemmt, das heil3t etwas von der
Langsachse 38 weg nach auBBen verformt, so dass der Klemmring 34 zwar um
die Langsachse 38 verdrehbar, jedoch in axialer Richtung am Innenteil 42 un-
verlierbar gesichert ist. Der Klemmring 34 kann nur entfernt werden, wenn die
plastische Verformung des Innenteils 42 im Bereich des Endes 43 gewaltsam
rickgangig gemacht wird. Dies flhrt jedoch zu einer Beschadigung der Mutter

26 und macht sie unbrauchbar.

Die Mutter 26 des in den Figuren 23 bis 28 dargestellten Ausfuhrungsbeispiels
stimmt in ihrem Aufbau wie erwdhnt im Wesentlichen mit der in den Figuren 1

bis 6 dargestellten Mutter 26 Uberein. Allerdings gibt es auch Unterschiede.

So ist insbesondere die Innenteilverzahnung 54, die eine AuBenkontur 148 de-
finiert, in Richtung auf das Ende 35 hin sich konisch erweiternd ausgebildet.
Die AuBenkontor 148, die auch als einhillende Konusflache der Innenteilver-

zahnung 54 definiert werden kann, weist einen Konuswinkel 150 auf, der in
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einem Bereich von etwa 0 Grad bis 5 Grad liegt, bevorzugt etwa 1,5 Grad
betragt.

Die Innenteilverzahnung 54 ist ferner derart ausgebildet, dass die Innteilzahn-
aufgleitflanken 106 und die Innenteilzahnldseflanken 96 scharfe Kanten 152
ausbilden.

An die Innenteilzahnaufgleitflanken 106 schlieBt sich jeweils eine Innenteil-
zahnauBenflache 154 an. Die Innenteilzahnaufgleitflanke 106 und die Innen-
teilzahnauBenflache 154 sind etwas gegeneinander geneigt. In einem Uber-
gangsbereich 156 geht die Innenteilzahnaufgleitflanke 106 in die Innenteil-
zahnauBenfldche 154 Uber. Dieser Ubergangsbereich 156 ist jedoch nicht
scharfkantig wie die Kante 152, sondern verrundet. Ein Radius des Ubergangs-
bereichs liegt bei dem beschriebenen Ausflihrungsbeispiel in einem Bereich

von etwa 0,5 mm bis etwa 3 mm und betragt insbesondere 1,5 mm.

Das Innenteil 42 umfasst acht die Innenteilverzahnung 54 bildende Innenteil-
zadhne 58. Das AuBenteil 44 umfasst acht die AuBenteilverzahnung 56 bildende
AuBenteilzahne 60.

Mithin ist bei dem beschriebenen Ausflhrungsbeispiel der Mutter 26 ein Zahn-
verhéaltnis, das definiert wird durch ein Verhaltnis der Anzahl der AuB3enteilzah-
ne 60 und der Anzahl der Innenteilzdhne 58, eins. Somit liegt dieses Zahnver-
haltnis also in einem Bereich von etwa 0,7 bis etwa 1,3.

Der Klemmring 34 ist unverzahnt ausgebildet. Insbesondere umfasst er keine

Innenteilverzahnung wie das Innenteil 42.

Um das AuBenteil 44 unverlierbar am Innenteil 42 zu sichern, ist ein proxima-
les Ende 158, ahnlich wie das Ende 43, durch plastische Verformung in einer
Richtung von der Langsachse 38 weg verstemmt. So kann das Innenteil 42
nicht parallel zur Langsachse 38 relativ zum AuBenteil in distaler Richtung ver-
schoben werden. Eine Rotation des Innenteils 42 und des AuBBenteils 44 relativ
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zueinander um die Langsachse 38 ist in der beschriebenen Weise jedoch

maglich.

Durch das Verstemmen der Enden 43 und 158 am Innenteil 42 sind die drei
Teile der Mutter 26 in bestimmungsgemaBer Weise unldsbar miteinander ge-
koppelt und unverlierbar aneinander gesichert. Eine Drehmomentbegren-
zungsfunktion wird wie bei den anderen oben beschriebenen Ausfihrungsbei-
spielen durch das Zusammenwirken zwischen dem Innenteil 42 und dem Au-

Benteil 44 erreicht.

Das AuBBenteil 44 ist bei diesem Ausfuhrungsbeispiel geschlossen ausgebildet,
weist also keine Schlitze auf.

Die besondere Ausgestaltung der Mutter 26 ermdglicht es, trotz der raumli-
chen Enge im Bereich des zweiten Implantatteils, die sich durch Abmessungen
der Durchbrechung 16 ergibt, welche einen maximalen Durchmesser von 13,8
mm aufweist, die Schraubverbindung 40 zu realisieren. Durch die raumliche
Vorgabe beim Implantat 10 weisen die Innteilverzahnung 54 und die AuBBen-
teilverzahnung 56, die miteinander zusammenwirken zur Drehmomentbegren-
zung eines Anzugsdrehmoments, eine Hohe 160 von maximal etwa 7 mm auf.
Unter Berucksichtigung dieser Abmessungen steht rein rechnerisch nur ein He-
bel von etwa 6 mm zur Verflgung, mit welchem jedoch ein Anzugsdrehmo-

ment von etwa 15 Nm Ubertragen werden muss.

Ferner betragt eine Gesamthdhe 162 der Mutter zwischen dem Ende 35 und
dem Ende 158 maximal 24 mm.

Die Innenteilverzahnung 54 mit der konischen AuBenkontur 148 ist vorgese-
hen, damit sich die Innenteilzahne 58 auch noch nach einer Aufweitung des
AuBenteils 44 infolge des Uberschreitens des vorgegebenen Anzugsdrehmo-
ments optimal an die AuBenteilzahne 60 anpassen und mit diesen zusammen-
wirken kdnnen. Die AuBenteilzahnaufgleitflanken 104 und die Innteilzahnauf-
gleitflanken 106 liegen auf diese Weise stets gleichmallig und vorzugsweise



WO 2019/175136 PCT/EP2019/056082
- 38 -

mindestens linienférmig, vorzugsweise flachig, aneinander an, so dass keine

punktuelle Kraftibertragung auftreten kann.

Der Radius im Ubergangsbereich 156 verhindert beim Verdrehen des Innen-
teils 42 und des AuBenteils 44 relativ zueinander ein Blockieren in der Anzugs-
drehrichtung.

Je mehr Innenteilzdhne 58 und AuBenteilzadhne 60 beim Einsatz der Mutter 26
in Eingriff stehen, umso besser lassen sich Anzugsdrehmomente UGbertragen.
Das eingeleitete Anzugsdrehmoment verteilt sich dann auf eine gro3ere Fla-
che. Ein Verschlei3 wird reduziert und eine Langlebigkeit der Mutter 26 wird
erhoht.

Durch das Verstemmen der Enden 43 und 158 des Innenteils 42 kdnnen die
Komponenten der Mutter 26 nicht voneinander getrennt werden, insbesondere
auch nicht beim Einsatz der Mutter 26 in einer Klinik. So kann verhindert wer-
den, dass einzelne Teile der Mutter 26 verloren gehen kdénnen, insbesondere

im Korper eines Patienten bei der Implantation des Implantats 10.

Das AuBBenteil 44 ist aus einer Titanlegierung ausgebildet, beispielsweise
Ti6Al4V. Alternativ kann es bei Ausfihrungsbeispielen auch aus einem Stahl
ausgebildet sein. Beide genannten Materialien weisen praktisch keine elasti-
sche Dehnung in radialer Richtung auf, wenn sie durch Verdrehen des Innen-
teils 42 und des AuBenteils 44 relativ zueinander von innen mit Druck beauf-
schlagt werden. Vielmehr kommt es zu einer im Wesentlichen plastischen Ver-
formung des AuBenteils 44.

Nach dem Zusammenfugen des Innenteils 42, des AuBBenteils 44 und des
Klemmrings 34 bei der Montage der Mutter 26 wird diese durch mehrmaliges
Betdtigen kalibriert beziehungsweise eingestellt. Dabei verformt sich das Au-
Benteil 44 etwas radial und weitet sich in Richtung auf sein distales Ende 164
konisch auf. Nach den sogenannten ersten gut hdérbaren Klicks, die durch das
Hinterschnappen der Innenteilzdhne 58 und der AuBenteilzidhne 60 beim Uber-
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schreiten des maximalen Anzugsdrehmoments erzeugt werden, liegt dieses
zunachst deutlich Uber den gewlnschten 15 Nm, namlich bei Gber 20 Nm.
Durch wiederholtes Hinterschnappen der Innenteilzdhne 58 und der AuBenteil-
zahne 60 beim Betdtigen der Mutter 26 in Anzugsdrehrichtung pendelt sich
das Grenzdrehmoment bei etwa 15 Nm ein. Das Aul3enteil 44 ist dann wie be-
schrieben etwas konisch aufgeweitet und dauerhaft plastisch verformt. Eine
Uberlappung der Innenteilzidhne 58 und der AuBenteilzdhne 60 ist dann sehr
gering und liegt bei unter 0,05 mm.

Die wie beschrieben kalibrierte beziehungsweise eingestellte Mutter 26 kann
nun zum Verbinden der Implantatteile 12 und 14 eingesetzt werden.

Die Mutter 26 wird bei einem AusfUhrungsbeispiel als Einmalteil angeboten.

Vorzugsweise ist sie steril verpackt.

Die Mutter 26 ist fiir etwa 10 bis 15 Uberdrehungen ausgebildet, die durch die
beschriebenen Klicks horbar sind. Eine mehrmalige Verwendung der Mutter 26

kann durch VerschleiB zum Versagen fuhren.

Um die Mutter 26 im Versagensfall wieder vom AuBengewindeabschnitt 22 des
Kupplungsabschnitts 18 des ersten Implantatteils 12 I6sen zu kénnen, dient

ein in den Figuren 23 und 24 schematisch dargestellte Ausdrehwerkzeug 166.
Dieses weist ein ausgehend von einem hulsenférmigen distalen Ende ein koni-

sches Innengewinde 168 auf, welches sich in proximaler Richtung verjlngt.

Damit das Innengewinde 168, welches vorzugsweise selbstschneidend ausge-
bildet ist, mit der Mutter 26 zusammenwirken kann, steht das Ende 158 etwas
uber den AuBensechskant 32 in proximaler Richtung vor. Dies ermdglicht es
im beschriebenen Notfall, das Ausdrehwerkzeug 166 mit seinem distalen Ende
158 auf die Mutter 26 aufzuschrauben und diese so vom ersten Implantatteil

12 zu losen.
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Auch hier ist zu beachten, dass Abmessungen des Ausdrehwerkzeugs 166 auf
die engen Platzverhaltnisse aufgrund der im Durchmesser begrenzten Langs-

durchbrechung 16 abgestimmt sind.

Die AuBenteile 44 sowie die Innenteile 42 der Ausfuhrungsbeispiele zwei bis
funf der Mutter 26, ebenso wie das Ausfuhrungsbeispiel der Mutter 26, wie es
in Verbindung mit den Figuren 23 bis 28 beschrieben wurde, kdnnen aus den
selben Materialien ausgebildet sein, wie im Zusammenhang mit dem in den

Figuren 3 bis 6 beschriebenen ersten Ausfihrungsbeispiel der Mutter 26.

Das Funktionsprinzip aller Ausfihrungsbeispiele medizinischer Muttern 26, wie
sie oben beschrieben sind, ist identisch und beruht auf der Verformbarkeit des

AuBenteils 44 bei Erreichen eines Grenzdrehmoments in Anzugsdrehrichtung.

Alle beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele kénnen zweiteilig ausgebildet sein

und jeweils ein einziges Innenteil 42 und einziges AuBBenteil 44 umfassen.

Ferner sind bei allen Ausfuhrungsbeispielen das Innengewinde 46 und die In-
nenteilverzahnung 54 axial versetzt angeordnet, das hei3t Uberlappen nicht.
Mit anderen Worten ist bei einer beliebigen Schnittansicht quer zur Langsachse
38 bei den Muttern 26 entweder ein Innengewinde 46 oder eine Innenteilver-

zahnung 54 sichtbar.

Mit den beschriebenen medizinischen Muttern 26 ist es mdglich, insbesondere
Implantatteile 12 und 14 ohne Einsatz eines Drehmomentschlissels miteinan-

der zu verbinden.

Die beschriebenen Muttern 26 konnen insbesondere auch dann noch einwand-
frei wieder geldst werden, wenn eine Verformung des AuBBenteils 44 auch teil-
weise plastisch erfolgen, also zu einer dauerhaften Verformung des AuBenteils

44 fihren sollte.
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Beim Einsetzen der Wirkung der Drehmomentbegrenzungseinrichtung48 der
Muttern 26 ist aufgrund der zurtickschnappenden AuB3enteilzdhne 60 bei Rluck-
verformung des AuB3enteils 44 in eine unverformte Grundstellung ein Klicken
zu horen, so dass ein Operateur beim Anziehen der Muttern 26 sowohl hap-
tisch als auch akustisch eine Rickmeldung erhalt, wenn das auf das AuB3enteil

44 eingeleitete Anzugsdrehmoment mindestens dem Grenzdrehmoment ent-

spricht.
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Bezugszeichenliste

10 Implantat

12 erstes Implantatteil

14 zweites Implantatteil
16 Langsdurchbrechung
18 Kupplungsabschnitt

20 Schulter
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24 Ende

26 Mutter

28 Innengewindeabschnitt
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34 Klemmring

35 Ende

36 AuBenflache

38 Langsachse

40 Schraubverbindung

42 Innenteil

43 Ende

44 AuBenteil

45 AuBenteil

46 Innengewinde

48 Drehmomentbegrenzungseinrichtung
50 Pfeil

52 AuBenhulse

54 Innenteilverzahnung
56 AuBenteilverzahnung
58 Innenteilzahn

60 AuBenteilzahn

62 Innenseite
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Patentanspriiche

1. 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 Schraubverbindung (40) in einer
Verbindungsstellung miteinander verbunden sind, wobei die Mutter (26)
in Form einer medizinischen Mutter (26) ausgebildet ist, welche eine
Langsachse (38) definiert und ein Innengewinde und einen Au3enmehr-
kant (30) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die Mutter (26) min-
destens ein Innenteil (42) und mindestens ein das Innenteil (42) mind-
estens teilweise, insbesondere vollstandig oder im Wesentlichen vollstan-
dig, umgebendes AuBenteil (44) umfasst, dass das mindestens eine In-
nenteil (42) das Innengewinde (46) umfasst, dass das mindestens eine
AuBenteil (44) den AuBenmehrkant (30) umfasst, dass die Mutter (26)
eine Drehmomentbegrenzungseinrichtung (48) umfasst, welche derart
ausgebildet ist, dass bei einem in einer Anzugsdrehrichtung (50) auf das
mindestens eine Aul3enteil (44) wirkenden Drehmoment, welches kleiner
als ein Grenzdrehmoment ist, das mindestens eine AuBenteil (44) und
das mindestens eine Innenteil (42) in der Anzugsdrehrichtung (50) rela-
tiv zueinander unverdrehbar sind, dass bei einem in der Anzugsdrehrich-
tung (50) auf das mindestens eine AuBBenteil (44) wirkenden Drehmo-
ment, welches mindestens dem Grenzdrehmoment entspricht, das min-
destens eine AuBenteil (44) und das mindestens eine Innenteil (42) in
der Anzugsdrehrichtung (50) relativ zueinander verdrehbar sind, und
dass das mindestens eine Innenteil (42) und das mindestens eine Au-

Benteil (44) unldsbar miteinander gekoppelt sind.

2. Implantat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das mindes-
tens eine AuBBenteil (44) und/oder das mindestens eine Innenteil (42)
temporar verformbar ausgebildet sind, so dass sich das mindestens eine
AuBenteil (44) und/oder das mindestens eine Innenteil (42) bei einem in
der Anzugsdrehrichtung (50) auf das mindestens eine AuBBenteil (44) wir-
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kenden Drehmoment, welches mindestens dem Grenzdrehmoment ent-
spricht, derart verformen, dass das mindestens eine AuBBenteil (44) und
das mindestens eine Innenteil (42) in der Anzugsdrehrichtung (50) rela-

tiv zueinander verdrehbar sind.

3. Implantat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Drehmomentbegrenzungseinrichtung (48) eine am mindestens einen
Innenteil (42) angeordnete oder ausgebildete, von der Langsachse (38)
in radialer Richtung weg weisende oder in axialer Richtung weisende In-
nenteilverzahnung (54) und eine am mindestens einen AuBenteil (44)
angeordnete oder ausgebildete, in radialer Richtung auf die Ladngsachse
(38) hin weisende oder in axialer Richtung auf die Innenteilverzahnung
weisende und mit der Innenteilverzahnung (54) zusammenwirkende Au-
Benteilverzahnung (56) umfasst derart, dass bei einem in der Anzugs-
drehrichtung (50) auf das mindestens eine AuBenteil (44) wirkenden
Drehmoment, welches kleiner als das Grenzdrehmoment ist, das mindes-
tens eine AuBenteil (44) und das mindestens eine Innenteil (42) in der
Anzugsdrehrichtung (50) relativ zueinander unverdrehbar sind und dass
bei einem in der Anzugsdrehrichtung (50) auf das mindestens eine Au-
Benteil (44) wirkenden Drehmoment, welches mindestens dem Grenz-
drehmoment entspricht, das mindestens eine AuB3enteil (44) und das
mindestens eine Innenteil (42) in der Anzugsdrehrichtung relativ zuei-

nander verdrehbar sind.

4. Implantat nach einem der voranstehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das mindestens eine Innenteil (42) und das mindestens
eine AuBenteil (44) in einer Loserichtung (94) derart zusammenwirken,
dass bei einer Verdrehung des mindestens einen AuBBenteils (44) um die
Langsachse (38) in der der Anzugsdrehrichtung (50) entgegengesetzt
gerichteten Losedrehrichtung (94) das mindestens eine Innenteil (42)
zusammen mit dem mindestens einen AuBBenteil (44) in der Losedreh-

richtung (94) verdreht wird.
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Implantat nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Innen-
teilverzahnung (54) und die AuBenteilverzahnung (56) bei Verdrehung
des mindestens einen AuBenteils (44) um die Langsachse (38) in der

Losedrehrichtung (94) ineinandergreifen.

Implantat nach einem der Anspriche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Innenteilverzahnung (54) eine sich in distaler Richtung erwei-
ternde konische AuBenkontur (148) definiert, wobei insbesondere ein

von der AuBenkontur (148) definierter Konuswinkel (150) in einem Be-

reich von etwa 0° bis etwa 5° liegt, insbesondere 1,5° betragt.

Implantat nach einem der voranstehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das mindestens eine AuBBenteil (44) in Form einer AulBen-
hllse (32) ausgebildet ist.

Implantat nach einem der voranstehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das mindestens eine AuBBenteil (44) eine AuBBenteilwand
(90) aufweist und dass eine Dicke (92) der AuBenteilwand (90) uber ei-
nen Umfang des mindestens einen AuBenteils (44) variiert.

Implantat nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das mindes-
tens eine AuBenteil in der AuBenteilwand (90) mindestens einen Schlitz
(128) aufweist.

Implantat nach Anspruch 9, gekennzeichnet durch eine Mehrzahl von
Schlitzen (128).

Implantat nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass der
mindestens eine Schlitz (128) parallel oder schrag zur Langsachse

verlauft.
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Implantat nach einem der voranstehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das mindestens eine Innenteil (42) in Form einer Innen-
hllse (82) ausgebildet ist.

Implantat nach einem der Anspriche 4 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass das mindestens eine AuBBenteil (44) und das mindestens eine In-

nenteil (42) in der Loserichtung (94) um die Langsachse (38) um einen
Losedrehwinkel von héchstens 360° relativ zueinander verdrehbar sind.

Implantat nach einem der voranstehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das mindestens eine AuBBenteil (44) und das mindestens
eine Innenteil (42) in der Anzugsdrehrichtung (50) um die Langsachse
(38) um einen Anzugsdrehwinkel von héchstens 360° relativ zueinander
verdrehbar sind, wenn das Anzugsdrehmoment kleiner als das Grenz-

drehmoment ist.

Implantat nach einem der voranstehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das mindestens eine AuBenteil (44) distalseitig Uber das
mindestens eine Innenteil (42) vorsteht.

Implantat nach einem der voranstehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das mindestens eine Innenteil (42) proximalseitig Uber

das mindestens eine AuBenteil (44) vorsteht.

Implantat nach einem der Anspriche 3 bis 16, dadurch gekennzeichnet,
dass die Innenteilverzahnung (54) mindestens einen Innenteilzahn (58)
umfasst, insbesondere einen, zwei, drei, vier, funf, sechs, sieben, acht
oder neun Innenteilzahne (58), und dass die AuBenteilverzahnung (56)
mindestens einen AuBBenteilzahn umfasst, insbesondere einen, zwei, drei,

vier, funf, sechs, sieben, acht oder neun AuBBenteilzdhne (60).
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Implantat nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass eine Anzahl
der Schlitze (128) in der AuBenteilwand (90) einer Anzahl der AuBenteil-
zahne (60) entspricht.

Implantat nach Anspruch 17 oder 18, dadurch gekennzeichnet, dass in
der AuBenteilwand (90) AuBenteilzahne (60) und Schlitze (128) gleich-
maBig Uber einen Umfang verteilt, insbesondere alternierend, angeord-

net oder ausgebildet sind.

Implantat nach einem der Ansprliche 17 bis 19, dadurch gekennzeichnet,
dass die Dicke (92) der AuBBenteilwand (90) zwischen zwei AuBBenteilzah-

nen (60) ein Minimum aufweist.

Implantat nach einem der Ansprliche 17 bis 20, dadurch gekennzeichnet,
dass sich der mindestens eine Innenteilzahn (58) parallel oder im We-
sentlichen parallel zur Langsachse (38) erstreckt oder relativ zur Langs-
achse (38) um einen Neigungswinkel geneigt ist, insbesondere um einen

Neigungswinkel in einem Bereich von etwa 0° bis etwa 10°.

Implantat nach einem der Ansprliche 17 bis 21, dadurch gekennzeichnet,
dass der mindestens eine Innenteilzahn (58) mindestens eine Innenteil-
zahnldseflanke (96) aufweist, dass der mindestens eine AuBBenteilzahn
(60) mindestens eine AuBenteilzahnloseflanke (98) aufweist und dass die
Innenteilzahnldseflanke (96) und die AuBenteilzahnldseflanke (98) in
einer Ldsestellung beim Verdrehen der Mutter (26) in der Ldserichtung

aneinander anliegen.

Implantat nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass die Innen-
teilzahnldseflanke (96) und/oder die AuBenteilzahnldseflanke (98) eine
die Langsachse (38) enthaltende Schnittebene (100, 102) unter einem

Winkel von maximal 30° schneiden.
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Implantat nach Anspruch 22 oder 23, dadurch gekennzeichnet, dass die
mindestens eine Innenteilzahnléseflanke (96) bezogen auf eine die
Langsachse und eine Innenteilzahnspitze (116) des mindestens einen
Innenteilzahns (58) enthaltende Radialebene (118) hinterschnitten ist
und/oder dass die mindestens eine AuBenteilzahnldseflanke (96) bezo-
gen auf eine die Langsachse (38) und eine AuBenteilzahnspitze des min-
destens einen AuBenteilzahns (60) enthaltende Radialebene (122) hin-
terschnitten ist.

Implantat nach einem der Ansprliche 17 bis 24, dadurch gekennzeichnet,
dass der mindestens eine AuBBenteilzahn (60) mindestens eine AuBBenteil-
zahnaufgleitflanke (104) aufweist, dass der mindestens eine Innenteil-
zahn (58) mindestens eine Innenteilzahnaufgleitflanke (106) aufweist,
dass die mindestens einen AuBenteilzahnaufgleitflanke (104) und die
mindestens eine Innenteilzahnaufgleitflanke (106) aneinander klemmend
gehalten sind, wenn das in der Anzugsdrehrichtung (50) auf das mindes-
tens eine AuBenteil (44) wirkende Drehmoment kleiner als das Grenz-
drehmoment ist, und dass die mindestens einen AuBenteilzahnaufgleit-
flanke (104) und die mindestens eine Innenteilzahnaufgleitflanke (106)
aneinander entlanggleiten, wenn das in der Anzugsdrehrichtung (50) auf
das mindestens eine AuBBenteil (44) wirkende Drehmoment mindestens

dem Grenzdrehmoment entspricht.

Implantat nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass der mindes-
tens eine Innenteilzahn (58) eine InnenteilzahnauBenflache (154) defi-
niert, dass die InnenteilzahnauBenflache (154) und die Innenteilzahnauf-
gleitflache (106) gegeneinander geneigt sind und in einem verrundeten
Ubergangsbereich (156) ineinander tibergehen,

wobei insbesondere ein Radius des Ubergangsbereichs (156) in einem
Bereich von etwa 0,5 mm bis etwa 3 mm liegt, insbesondere betragt der

Radius 1,5 mm.
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Implantat nach Anspruch 25 oder 26, dadurch gekennzeichnet, dass die
mindestens eine AuBenteilzahnaufgleitflanke (104) flacher ist als die
mindestens eine AuBenteilzahnldseflanke (98) und/oder dass die min-
destens eine Innenteilzahnaufgleitflanke (106) flacher ist als die mindes-

tens eine Innenteilzahnlgseflanke (96).

Implantat nach einem der Ansprliche 17 bis 27, dadurch gekennzeichnet,
dass die Anzahl der Innenteilzahne (58) der Innenteilverzahnung (54)
der Anzahl der AuBenteilzahne (60) der AuBenteilverzahnung (56) ent-

spricht oder kleiner ist oder grofer ist.

Implantat nach einem der voranstehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, 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 Innengewindeabschnitt (28) umfasst.

Implantat nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, dass das Innen-
gewinde (46) eine Innengewindelange (78) parallel zur Langsachse (38)
aufweist, dass das mindestens eine Innenteil (42) einen Innenteillange
(80) parallel zur Langsachse (38) aufweist und dass die Innengewinde-

lange (78) mindestens etwa der halben Innenteilldange (80) entspricht.

Implantat nach einem der voranstehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der AuBenmehrkant (30) eine AuBenmehrkantlange (74)
parallel zur Langsachse (38) aufweist, dass das mindestens eine AuBBen-
teil (44) eine AuBenteilldange (72) parallel zur Langsachse (38) aufweist
und dass die AuBenmehrkantlange (74) hochstens etwa der halben Au-

Benteillange (72) entspricht.

Implantat nach einem der voranstehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das mindestens eine Innenteil (42) und das mindestens
eine AuBenteil (44) in axialer Richtung parallel zur Langsachse (38) un-
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beweglich oder im Wesentlichen unbeweglich miteinander gekoppelt

sind.

Implantat nach einem der voranstehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das mindestens eine Innenteil (42) einstlckig oder eintei-
lig ausgebildet ist und/oder dass das mindestens eine AuBenteil (44) ein-

stuckig oder einteilig ausgebildet ist.

Implantat nach einem der voranstehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die medizinische Mutter (26) zweiteilig ausgebildet ist und
ausschlieBlich ein einziges Innenteil (42) und ein einziges AuBenteil (44)
umfasst oder dass die medizinische Mutter (26) dreiteilig ausgebildet ist
und ausschlieBlich ein einziges Innenteil (42) und zwei AuBBenteile (44,
45) umfasst.

Implantat nach einem der voranstehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das mindestens eine Innenteil (42) aus einem Innenteil-
material ausgebildet ist, dass das mindestens eine AuB3enteil (44) aus ei-
nem AuBenteilmaterial ausgebildet ist und dass das AuBenteilmaterial

weicher und elastischer ist als das Innenteilmaterial.

Implantat nach Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet, dass ein Elastizi-
tatsmodul des Innenteilmaterials groBer ist als ein Elastizitatsmodul des
AuBenteilmaterials.

Implantat nach Anspruch 35 oder 36, dadurch gekennzeichnet, dass das
Innenteilmaterial und das AuBenteilmaterial Metalle oder metallische
Werkstoffe sind oder enthalten.

Implantat nach einem der Ansprliche 35 bis 37, dadurch gekennzeichnet,
dass das Innenteilmaterial ein Instrumentenstahl ist, welcher insbeson-

dere Kobalt und/oder Chrom enthalt, oder Nitinol oder Stahl.



WO 2019/175136 PCT/EP2019/056082

39.

40.

41.

- 53 -

Implantat nach einem der Ansprliche 35 bis 38, dadurch gekennzeichnet,
dass das AuBBenteilmaterial Titan enthalt und/oder eine Titanlegierung
ist, insbesondere Ti6Al4V,

Implantat nach einem der voranstehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Mutter (26) ein AuBenteil (45) in Form eines Klemm-
ring (34) umfasst, welcher distalseitig eine sich konisch verjingende Au-
Benflache (36) aufweist, wobei insbesondere die AuBBenflache (36) ein
distales Ende der Mutter (26) definiert.

Implantat nach einem der voranstehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Implantat (10) in Form eines Gelenkimplantats oder
eines Teils eines Gelenkimplantats ausgebildet ist, insbesondere in Form

eines Revisionsimplantats.
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