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(54) Title: TEMPLATES, PROSTHESES AND ORTHOSES

(54) Bezeichnung : SCHABLONEN, PROTHESEN UND ORTHESEN

Fig.1

(57) Abstract: The invention relates to a resection
template (10) for the resection of a bone (200),
comprising at least one support device (20) for
support on the bone (200) and at least one tool
guide (30) for guiding a tool for machining, in
particular  resection, of the bone (200),
characterized in that the resection template (10) has
a clamping mechanism, locking mechanism and/or
snap-action mechanism for fixing it to the bone
(200), or in that the resection template (10) is an at
least two-part structure and has a first template part
(11) for carrying out a first resection and a second
template part (12) for carrying out a second
resection, the first template part (11) being
particularly designed as an individual template,
preferably for distal resection, and the second
template part (12) being particularly designed as a
standardized template part for multiple use and
preferably for multiple resection, or in that the
resection template (10) has a drill guide (35), in
particular parallel to the tool guide (30) and
designed as a saw guide, in particular for producing
a groove in a resection surface of the bone (200),
and/or is precisely and stably fixable to the bone by
means of locking or snap-action mechanisms, and
in particular allowing the exact implantation of an

individually adapted endoprosthesis (100) whose size has been reduced as much as possible. The invention further relates to an exo-
template or exoprosthesis or knee-joint orthosis for the, for example, post-operative stabilization of the knee joint and relief of the
strain thereon, comprising a hinge, which permits a physiological movement of the knee joint, wherein, in particular, on the model of
individual knee-joint prostheses, sliding hinges are attached to the outside of the exoprosthesis to ligament insertion points

corresponding to the Burmester curve and held in place by braces.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]



WO 2016/116571 A1 |IIWAT 00T 00 T

Verbffentlicht: —  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz Frist;  Verdffentlichung ~ wird  wiederholt,  falls
3) Anderungen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

Resektionsschablone (10) fiir die Resektion eines Knochens (200), mit mindestens einer Abstiitzeinrichtung (20) zur Abstiitzung
an dem Knochen (200) und mindestens einer Werkzeugfithrung (30) zur Fithrung eines Werkzeugs zur Bearbeitung, insbesondere
Resektion, des Knochens (200), dadurch gekennzeichnet, dass die Resektionsschablone (10) einen Klammermechanismus,
Rastmechanismus und/oder Schnappmechanismus zum Fixieren an dem Knochen (200) aufweist, oder dass die
Resektionsschablone (10) mindestens zweiteilig aufgebaut ist und ein erstes Schablonenteil (11) fiir die Durchfiihrung einer ersten
Resektion und ein zweites Schablonenteil (12) fiir die Durchfiihrung einer zweiten Resektion aufweist, wobei das erste
Schablonenteil (11) insbesondere als Individualschablone, vorzugsweise fiir eine distale Resektion, ausgebildet ist und wobei das
zweite Schablonenteil (12) insbesondere ein standardisiertes Schablonenteil fiir eine mehrfache Verwendung ist und vorzugsweise
fiir eine mehrfache Resektion ausgebildet ist, oder dass die Resektionsschablone (10) eine Bohrfithrung (35), insbesondere
parallel zu einer als Sdgefiihrung ausgebildeten Werkzeugtithrung (30), insbesondere zur Herstellung einer Rinne an einer
Resektionstldche des Knochens (200), aufweist und/oder mittels Finrast- oder Schnappmechanismen am Knochen exakt und stabil
fixiert wird und insbesondere die exakte Implantation einer individuell angepassten und gréfenméfBig maximal reduzierten
Minimalendoprothese (100), erlaubt. Exoschablone bezichungsweise Exoprothese beziehungsweise Kniegelenkschiene flir die
zum Beispiel postoperative Stabilisierung und Entlastung des Kniegelenkes, versehen mit einem Scharnier, welches eine
physiologische Bewegung des Kniegelenkes erlaubt, wobei, insbesondere in Anlehnung an die individuelle
Kniegelenkendoprothetik, Gleitscharniere auflenseitig an der Exoprothese mit Verstrebungen fixiert an Bandinsertionspunkten
entsprechend der Burmester Kurve angebracht sind.
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Schablonen, Prothesen und Orthesen

Die vorliegende Erfindung betrifft Schablonen, insbesondere Resektionsschablo-
nen, sowie Prothesen und Orthesen fur die endoprothetische Versorgung von
Kniegelenken.

Hierbei werden Neuerungen vor allem an den Schablonen und den Prothesen be-
schrieben, welche eine wesentliche Verbesserung des gesamten endoprotheti-
schen Verfahrens insbesondere durch einen zuverlassigeren und praziseren Sitz
der Schablonen beschrieben. Wahrend der individuelle endoprothetische Kniege-
lenksersatz nicht nur eine wesentlich bessere postoperative Kniegelenks Funktion
ermoglicht, sondern zwischenzeitlich auch herstellungstechnisch bzw. kostentech-
nisch sich in durchaus realistischen Dimensionen bewegt, stellt die gegentber den
herkdbmmlichen Konfektionsimplantaten erforderliche relativ genaue Positionierung
dieser individuellen Implantate eine gewisse Anforderung dar, welche durch die im
nachfolgenden aufgefuhrte Optimierung des Schablonendesigns jedoch gewahr-
leistet werden kann. Die Anwendung dieser optimierten Schablonen bewirkt ferner
beim Einsatz derselben flr konventionelle Konfektions Endoprothesen auch hier
eine erhebliche zusatzliche Vereinfachung, ein hoheres Mal an Sicherheit sowie
eine verklrzte Operationszeit bei der Implantation.

Des weiteren werden neue Prothesendesigns sowohl fur den femoralen als auch
den tibialen endoprothetischen Kniegelenkersatz dargestellt, welche nicht nur auf
die Anwendung bei der individualendoprothetische Versorgung sondern allgemein
auf eine maximale Schonung der Knochensubstanz bzw. auf eine minimal erfor-
derliche Knochenresektion abzielen. Zumal die Kontaktflachen der endoprotheti-
schen Gelenkspartner verhaltnismafig gering sind stellt vor allem die Bruchfestig-
keit dieser maximal verkleinerten Endoprothesen Komponenten die Limitierung fur

die grofdten Ausdehnung dar.
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Durch das im nachfolgenden aufgezeigte Design mit zusatzlich eingebrachten
Verstarkungsstrukturen bzw. Form Design, welche sich ohne wesentlichen herstel-
lungstechnischen und implantationstechnischen Aufwand realisieren lassen, kann
bei diesen erheblich reduzierten endoprothetischen Koérpern eine ausreichende
Belastungsstabilitat erzielt werden.

Da insbesondere beim individuellen endoprothetischen Ersatz das vordere Kreuz-
band oftmals erhalten ist und damit der Gelenkspalt auch nach Resektion der zu
ersetzende Gelenksflachen nur wenig Raum fur die Praparation des Implantatla-
gers bietet, wird ferner ein Implantationsinstrument, eine sogenannte Flachfrase,
zur Fertigung des Implantatlagers am Schienbeinkopf fur die dargestellte tibiale
Minimalendoprothese dargestellt.

Die Erfindung stellt letztendlich die endoprothetische Versorgung der ,nachsten
Generation“ von Endoprothesen dar, welche deutlich grolenreduziert aus her-
kommlichen Materialien und langfristig nurmehr als ,Provisorien® bis zur endgulti-
gen Versorgung mit einer echten biologischen Endoprothese verwendet werden
wird.

Zur Absicherung des Operationserfolges wird zudem fur die Nachbehandlung eine
stabilisierende Kniegelenksorthese dargestellt, welche aufgrund ihres speziellen
Scharnierkonzeptes eine stabile und physiologische Bewegung erlaubt.

Bezulglich des aktuellen Stand der Technik sei auf die vorangegangene Patent-
schrift EP 1 074 229 A2 verwiesen.

1. Schablone mit Klammerkonstruktion und/oder Schnappmechanismus

Die im Stand der Technik bekannten individuellen Schablonen sitzen trotz eines
relativ genauen und blndigen Sitzes nicht wirklich fest am Knochen und kdnnen
durch leichte Wackelbewegungen in ihrer Position verandert werden. Auch die
bekannten Standardschablonen fur die Implantation von konventionellen Konfekti-
onsendoprothesen haben sich als ungeeignet flr die Implantation von individuell
angepassten Implantaten erwiesen. Ferner ist es bislang Ublich, die Schablonen
auf der Grundlage einer kernspintomographischen Aufnahme anzufertigen, da
eine Kernspintomographie knorpelige Strukturen besser darstellt als eine Compu-
tertomographie. Dies erfordert jedoch aufwandige und zeitintensive Aufnahmepro-
zeduren und bedeutet ein erhohtes Risiko fur Bewegungsartefakte. Weiterhin be-
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stehen die fur Kernspintomographieaufnahmen typischen Nachteile, wie die Ein-
schrankung beim Vorliegen eines Metallimplantates und die hohen Kosten.
Gemal einer weiteren Ausflihrungsform ist daher vorgesehen, dass die Resekti-
onsschablone einen Klammermechanismus, einen Rastmechanismus und/oder
einen Schnappmechanismus zum Fixieren an dem Knochen aufweist (Figuren 1
bis 4).

Hierzu ist vorzugsweise vorgesehen, dass die Resektionsschablone zur Fixierung
an dem Knochen einen Hinterschnitt aufweist und vorzugsweise elastisch gestaltet
ist, um einen Knochenbereich bzw. Gelenksbereich in dem Hinterschnitt aufzu-
nehmen beziehungsweise in den Hinterschnitt einzuflhren. Auf diese Weise |asst
sich die Schablone sehr sicher an Gelenkstrukturen befestigen, so dass Wackel-
bewegungen weitgehend vermieden werden.

Erfindungsgemall ist es also bevorzugt, anatomische Gegebenheiten zur Befesti-
gung zu nutzen und diese bereits bei der Formung (Herstellung) der Schablone zu
bertcksichtigen. Der Klammermechanismus, Rastmechanismus beziehungsweise
Schnappmechanismus ist hierbei insbesondere so angeordnet, dass er knécherne
Strukturen, die computertomographisch dargestellt werden kbnnen, umgreifen
kann.

Da zumindest Uberwiegend knocherne Referenzpunkte und/oder definierte knor-
pelige, mit der Computertomographie eindeutig darstellbare Strukturen, so ge-
nannte Landmarks, fur die Konstruktion und Befestigung der Schablone verwendet
werden, ermdglicht die erfindungsgemafe Resektionsschablone somit eine Da-
tengewinnung mittels Computertomographie. Alternativ zur Computertomographie
ist naturlich grundsatzlich auch die aufwandigere Kernspintomographie zur Daten-
generierung moglich.

Aufgrund des selbst arretierenden Effekts kann eine wesentlich exaktere und
stabilere Positionierung der Schablone erreicht werden. Zudem kann eine Veran-
kerung mit sogenannten Kirschnerdrahten reduziert oder sogar vermieden wer-
den. Hierdurch wird eine bedeutende manualtechnische Energie- und Zeiterspar-
nis erzielt. Diese kann auch den Mehraufwand bei der Verwendung einer zusatzli-
chen Vier-in Eins-Schablone, im Gegensatz zur Funf-in-Eins-Schablone (siehe EP
1 074 229 A2) wie nachfolgend beschrieben, leicht kompensieren.
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Ein weiterer Aspekt stellt das Einrasten beim Einbringen der Schablone nach
Uberwinden eines Widerstandes beziehungsweise des Hinterschnittes dar. Durch
ein kurzes Vibrieren der Schablone, ggf. begleitet von einem fuhlbaren und horba-
ren Schnappgerausch, erhalt der Operateur eine Bestatigung des korrekten Sitzes
der Schablone. Dieses Signal nach dem Aufsetzen der Schablone vermittelt dem
Chirurgen beziehungsweise dem Operationsteam Vertrauen in das System und
unterstutzt ein konzentriertes und ztgiges Beenden des operativen Eingriffes.

Der erfindungsgemalie Arretierungsmechanismus kann gegebenenfalls auch in
Kombination mit einpassbaren metallenen oder ahnlichen mehrfach verwendbaren
Schablonen und auch bei der Implantation von Standardprothesen und auch in der

Revisionsendoprothetik verwendet werden.

2. Mehrteilige Femurschablone

Eine weitere Verbesserung einer Resektionsschablone, insbesondere einer
Femurschablone, kann durch eine Aufteilung der Femurschablone in eine distale
Resektionsschablone und eine so genannte ,Vier-in-Eins-Schablone®, vorzugs-
weise mit femoralen Verankerungszapfen, erreicht werden.

Gemal einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung ist insbesondere vorgese-
hen, dass die Resektionsschablone mindestens zweiteilig aufgebaut ist und ein
erstes Schablonenteil fur die Durchfuhrung einer ersten Resektion und ein zweites
Schablonenteil fur die Durchfuhrung einer zweiten Resektion aufweist, wobei das
erste Schablonenteil insbesondere als Individualschablone, vorzugsweise flr eine
distale Resektion, ausgebildet ist und wobei das zweite Schablonenteil insbeson-
dere ein standardisiertes Schablonenteil fur eine mehrfache Verwendung ist und
vorzugsweise fur eine mehrfache Resektion (Resektionen entlang unterschiedli-
cher Resektionsebenen) ausgebildet ist.

Gegenuber dem Stand der Technik ist eine wesentliche Verbesserung des Verfah-
rens dahingehend zu erreichen, dass die Ublichen funf Resektionsschritte am
Femur nicht mit einer einzigen Schablone durchgeflihrt werden, sondern mit einer
ersten Schablone ausschliellich die so genannte distale Resektion, welche in der
horizontalen Ebene durch den koérperfernen Oberschenkelknochen verlauft,
durchgefuhrt wird. Diese Schnittebene ist fir die Prothesenimplantation insofern
von entscheidender Bedeutung, dass hierdurch die Einstellung der Kniegelenken-
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doprothese in der sogenannten koronaren Ebene, also fUr die so genannte Varus-
und Valgus-Verkippungen festgelegt wird. Diese Verkippungen sind fur die korrek-
te biomechanische Belastung der Prothese von entscheidender Bedeutung. (Fig.
3)

Da bei der aus dem Patent EP 1 074 229 A2 bekannten Funf-in-Eins-Schablone
die Resektionsschachte fur die weiteren Schnittebenen die Auflage- und Abstutz-
vorrichtungen, insbesondere auch den in die Facies poplitea laufenden Interkon-
dylenhaken, mehrfach kreuzen wurden, ware hierdurch der stabile Kontakt dieser
Auflage- und Abstlutzvorrichtungen beeintrachtigt, beziehungsweise es waren gro-
Rere Auflage- und Abstutzflachen erforderlich, um die Schablone ausreichend
stabil zu positionieren, was das Volumen der Schablone erheblich vergrozern und
die Implantation im Situs erschweren wirde.

Um die ebenfalls sehr wichtige Ausrichtung, die Rotation um die vertikale Achse,
exakt festzulegen, kann die erste Schablone mit lediglich einer Schnittebene Bohr-
fuhrungen fur das Vorbohren von Kanalen fur Verankerungszapfen der Femurpro-
these aufweisen. (Fig. 4)

Die noch erforderlichen vier weiteren Schnitte werden dann, ahnlich wie bei den
herkdbmmlichen Verfahren, durch eine zweite Schablone, vorzugsweise eine so
genannte "Vier-in-Eins-Schablone", ermdglicht, welche jedoch zusatzlich durch
Verankerungszapfen, entsprechend denen an der zu implantierende femoralen
Prothesenkomponente auf der bereits hergestellten distalen Resektionsflache des
Oberschenkelknochens, exakt ausgerichtet werden kann. Weitere Messungen zur
Positionierung sowie weitere Fixierungen sind daher nicht erforderlich (Fig. 5).

Die "Vier-in-Eins-Schablone" reproduziert, wie auch bei den herkdbmmlichen Ver-
fahren, die vier standardisierten weiteren Resektionsflachen der Femurprothesen-
auflage. Die zweite Schablone kann daher wiederverwendbar gestaltet sein und
kann aus bestandigem Material, zum Beispiel Edelstahl oder ahnlichem, herge-
stellt sein.

Die Aufteilung der Femurresektion in zwei Schritte verursacht durch den Einsatz
einer zweiten Resektionsschablone, der ,Vier-in-Eins-Schablone®, einen geringfu-
gigen materiellen, manualtechnischen und zeitlichen Mehraufwand wahrend der
Operation. Dieser Mehraufwand wird jedoch durch die wesentlich prazisere Positi-
onierung der Schablone flr den ersten distalen Resektionsschritt, die erleichterte
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Resektion und die hierdurch erreichte Einsparung beim Bau der kleineren, indivi-
duellen Einmalschablone mit weniger Volumen beziehungsweise Material kom-

pensiert.

3. Endoprothese mit Verstarkungsstrebe und Schablone mit Bohrfihrung
zur Herstellung einer rinnenférmigen Ausbohrung im Implantatlager

Gemal einer Weiterentwicklung der erfindungsgemafien Resektionsschablone
umfasst diese zumindest eine Bohrfuhrung fur eine rinnenférmige Ausbohrung des
zum Beispiel femoralen Implantatlagers flr eine femorale Prothesenkomponente
mit einer zum Beispiel halbzylinderférmigen Verstarkungsstrebe, zum Beispiel an
einer Sollbruchstelle der Prothese beziehungsweise Prothesenkomponente. Die
Resektionsschablone kann hierbei insbesondere als eine "Vier-in-Eins-Schablone”
fur den Femur ausgebildet sein.

Gemal einer Ausfihrungsform ist vorgesehen, dass die Resektionsschablone
eine Bohrfuhrung, insbesondere parallel zu einer als Sagefuhrung ausgebildeten
Werkzeugfuhrung, insbesondere zur Herstellung einer Rinne beziehungsweise
einer rinnenférmigen Ausbohrung an einer Resektionsflache des Knochens (Im-
plantatlager), aufweist.

Die erfindungsgemalle Endoprothese gemal dem zweiten Aspekt der Erfindung
ist insbesondere flr den Femur vorgesehen. Sie weist insbesondere mehrere win-
kelig zueinander ausgerichtete Auflageebenen bzw. Auflageflachen zur Anlage an
entsprechend winkelig zueinander ausgerichtete Resektionsflachen eines Kno-
chens, insbesondere des Femurs, auf. Gemal einer ersten Ausfuhrungsform ist
vorgesehen, dass mindestens eine Verstarkung vorhanden ist, die Uber eine zwi-
schen den Auflageebenen gebildete Kante verlauft und insbesondere von den
winkelig zueinander ausgerichteten Auflageebenen vorstent.

Bei der Herstellung von individuellen Endoprothesen besteht die Méglichkeit, die
Resektionsflachen individuell an die Oberflachenkrimmungen des Knochens, ins-
besondere der Femurkondylen, und die geometrischen Gegebenheiten des insbe-
sondere femoralen Gleitlagers anzupassen. Hierdurch wird ein Maximum an
Schonung beziehungsweise ein Minimum an Resektion der knéchernen Substanz
erreicht. Damit kdnnen sehr dinne Prothesen produziert werden, welche nur

knapp die Knorpelknochengrenzen Uberschreiten beziehungsweise die knorpel-
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tragenden Gelenkflachen ersetzen und damit tatsachlich lediglich einen Oberfla-
chenersatz des Gelenkes beziehungsweise den Ersatz der knorpeligen Oberfla-
che darstellen.

Bei solchen minimalen Endoprothesen kommt es insbesondere an den Schnittli-
nien der Resektionsflachen beziehungsweise den Auflageebenen der Prothese zu
vergleichsweise geringen Materialstarken, welche unter biomechanischer Belas-
tung eine so genannte Sollbruchstelle darstellen. Zur Beseitigung dieser Soll-
bruchstelle kdnnen erfindungsgemaf zum Beispiel halbzylindrische Verstarkungen
uber die Kanten dieser Schnittlinien an die Prothese angelegt werden. Die Starke
der Verstarkung kann fur die jeweilige individuelle Belastung, unter Bertcksichti-
gung von KorpergrolRe und Gewicht des Patienten ermittelt werden. Somit kann
eine ausreichende Bruchsicherheit an diesen Stellen gewahrleistet werden. Zu-
satzlich gewahrleisten die vorzugsweise halbzylindrischen Verstarkungen bezie-
hungsweise Verstarkungselemente eine weitere Verankerungsstabilitat insbeson-
dere gegenuber seitlichen Scherkraften. (Fig. 6)

Zur Herstellung eines Implantatlagers am Knochen mit zumindest einer halbzylind-
rischen Rinne weist die Resektionsschablone vorzugsweise zumindest eine Bohr-
fuhrung auf, die entlang der entsprechenden Resektionsebene beziehungsweise
des Resektionsschachtes (Sageschachtes) verlauft. Mittels dieser Bohrflhrung
lasst sich eine entsprechende Bohrung mit Bohrspitzen des gleichen Radius in
das Implantatlager einbringen. Die zu verwendende Schablone kann beispielswei-
se eine "Vier-in-Eins-Schablone" sein. (Fig. 8).

Diese Verstarkungen an den Femurprothesen sind insbesondere auch bei der
Herstellung und Implantation der weiter unten beschriebenen echten Bioprothesen
sinnvoll, da auch bei diesen eine erhdhte Stabilitat des Implantates das Handling
erleichtert und sicherer macht und zudem die rinnenformige Einmuldung des Im-
plantatlagers zusatzlich auch den Kontakt zu etwas tiefer gelegenen und besser
durchbluteten Knochenschichten ermdglicht. Somit kann auf das bisher Ubliche

(senkrechte) Anbohren des Implantatlagers zumindest teilweise verzichtet werden.

4. Prothese und Schablone fur den Femur zur separaten Ersetzung der me-
dialen- und/oder lateralen Gelenkflache und/oder des Kniescheibengleitla-
gers
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Ein weiterer Aspekt der Erfindung besteht in einer Prothese und Schablone fur
den Femur, um alleine oder in Kombination die mediale- und/oder laterale Gelenk-
flache des Femurs und/oder das Kniescheibengleitlager zu ersetzen beziehungs-
weise zu resezieren.

Hinsichtlich der erfindungsgemafien Endoprothese gemafly dem zweiten Aspekt
der Erfindung ist gemal} einer weiteren Ausfuhrungsform insbesondere vorgese-
hen, dass die Endoprothese aus mehreren, vorzugsweise mindestens drei, Einzel-
teilen besteht, wobei die Einzelteile jeweils mindestens eine Auflageebene zur An-
lage an jeweils mindestens eine Resektionsflache eines Kochens, insbesondere
des Femurs, aufweisen, wobei die einzelnen Auflageebenen vorzugsweise winke-
lig zueinander ausgerichtet sind.

Grundsatzlich ist es auch moglich, die Einzelteile separat zu verwenden. Beson-
ders bevorzugt ist es aber, dass bei einer Ersetzung von zumindest zwei Gleitfla-
chen des Kniegelenkes (mediale Gelenkflache, laterale Gelenkflache, Knieschei-
bengleitlager) separate Prothesenkomponenten hierfur verwendet werden.

Durch die Aufteilung der urspringlich trikompartimentellen femoralen Prothe-
senkomponenten in drei Einzelteile kann eine weitere Reduzierung der femoralen
Knochenresektion, insbesondere beim echten Oberflachenersatz, erreicht werden.
Insbesondere ist vorgesehen, die beiden so genannten distalen femoralen Gelenk-
flachen und das femoropatellare Gleitlager auf Hohe des so genannten Sulcus
terminalis oder auch Sulcus femorotibialis an der jeweiligen medialen oder latera-
len Femurkondyle abzutrennen beziehungsweise zu trennen. (Fig. 9). Vorzugs-
weise werden insbesondere das dorsodistale femorale Gleitlager und das patella-
re Gleitlager durch getrennte (und voneinander beabstandete) Prothesenkompo-
nenten gebildet. Vorzugsweise sind auch das dorsodistale laterale Gleitlager und
das dorsodistale mediale Gleitlager durch getrennte (und voneinander beabstan-
dete) Prothesenkomponenten gebildet.

Eine weitere Knochenersparnis kann dadurch erreicht werden, dass an den dorsa-
len und distalen Krimmungen des femoralen Gleitlagers mehr als drei Resekti-
onsebenen fur das Prothesenlager vorgesehen werden. Insbesondere bei den
konventionellen Prothesenlagerdesigns kdnnen auch an den ventralen Krimmun-

gen mehrere, insbesondere mehr als drei Resektionsebenen vorgesehen sein.
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Eine Unterteilung der Gelenkflachen bei der trikompartimentellen Primarversor-
gung ist sinnvoll, da hierdurch eine weitere Reduzierung der erforderlichen Kno-
chenresektion und zusatzlich an der femoralen Prothesenkomponente eine Besei-
tigung der Sollbruchstellen am Ubergang zwischen patellarem Gleitlager und dis-
taler femoraler Gleichflache erfolgt. Zusatzlich kann bei einer Lockerung oder Be-
schadigung eine der drei femoralen Prothesenkomponenten beziehungsweise -
bestandteile gegebenenfalls auch isoliert ausgewechselt werden.

Die Teilung der klassischen trikompartimentellen Totalendoprothesen wird vor-
zugsweise an linien- oder bandférmigen Arealen, entsprechend der so genannten
Grenzrinne, Sulcus femorotibialis oder auch Sulcus terminalis, jeweils medial und
lateral vorgenommen. An diesen Stellen vollzieht die Kniescheibe eine besondere
Belastungsumverteilung an den Gelenkflachen, wodurch sie besonders niedrigen
mechanische Belastungen unterworfen ist.

Zur optimalen Losung dieser biomechanischen Herausforderung ist eine Anpas-
sung im Sinne einer individuellen Anfertigung des endoprothetischen Kniegelen-
kersatzes somit langfristig unumganglich. Durch eine entsprechende Planung und
Anordnung der Resektionsschachte, zum Beispiel mittels der ,Vier-in-Eins-
Schablone®, kénnen diese Ubergangsareale der Gelenkflache beziehungsweise
die Abtrennungen der Prothesengelenkflachen auch hinlanglich gut getroffen be-
ziehungsweise die Endoprothesen ausreichend exakt positioniert werden.

5. Vertikale Teilung der ventralen femoralen Auflageflache einer Femurpro-
these

Ein weiterer Aspekt der Erfindung besteht in einer vertikalen Aufteilung der ventra-
len femoralen knochenseitigen Auflageflache einer Femurprothese (beziehungs-
weise Femurkomponente einer Prothese) in zwei Auflageflachen, welche, vor-
zugsweise mit leichter V-Form, zueinander verkippt sind. Zur Herstellung eines
entsprechenden Implantatlagers sind die entsprechenden Resektionsschachte in
der Resektionsschablone flr den Femur, beispielsweise einer ,Vier-in-Eins-
Schablone®, entsprechend angelegt beziehungsweise ausgerichtet.
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Die erfindungsgemafie Endoprothese weist vorzugsweise mehrere winkelig zuei-
nander ausgerichteten Auflagebereiche zur Anlage an entsprechend winkelig zu-
einander ausgerichtete Resektionsbereiche eines Knochens, insbesondere des
Femurs, auf. Gemal einer weiteren erfindungsgemafien Ausfuhrungsform der
Endoprothese ist vorgesehen, dass zumindest einer der Auflagebereiche eine,
insbesondere V-férmige, Auffaltung aufweist, deren mindestens eine Scheitellinie
quer zu einer zwischen den Auflagebereichen gebildeten Kante verlauft. Insbe-
sondere weist eine ventrale femorale Auflageflache bzw. -ebene der Endoprothe-
se eine mittige Teilung auf, wobei diese Teilung vorzugsweise in Richtung der dis-
talen Auflageflache beziehungsweise zur distalen Auflageflache hin, verlauft.
Hinsichtlich des ersten Aspekts der Erfindung (Resektionsschablone) ist vorzugs-
weise vorgesehen, dass diese fur die Resektion des Femurs eingerichtet ist. Die
Resektionsschablone weist vorzugsweise mindestens eine Abstutzeinrichtung zur
Abstltzung an dem Knochen und mehrere Werkzeugfuhrungen zur Flhrung eines
Werkzeugs zur Bearbeitung, insbesondere Resektion, des Knochens bezie-
hungsweise Femurs auf. Gemal einer bevorzugten Ausflhrungsform ist vorgese-
hen, dass die Werkzeugfluhrungen derart zueinander ausgerichtet sind, dass
durch Resektion des Knochens mehrere winkelig zueinander ausgerichtete Re-
sektionsbereiche herstellbar sind, wobei an zumindest einem der Resektionsbe-
reiche eine, insbesondere V-formige, Auffaltung herstellbar ist, deren mindestens
eine Scheitellinie quer zu einer zwischen den Resektionsbereichen gebildeten
Kante verlauft.

Die mittige Teilung der ventralen femoralen knochenseitigen Auflageflache der
Femurprothese und die V-férmige Aufstellung dieser Flachen mit entsprechender
Resektion des Implantatlagers im Knochen ermdglicht neben einer erheblichen
Knochenersparnis im Bereich des ventralen Femurs auch eine Stabilisierung der
Femurprothese in der lateralen Richtung, auch ohne die Verwendung von Veran-
kerungszapfen. (Fig. 10).

Das Wegfallen der Verankerungszapfen an der femoralen Komponente der Knie-
gelenkendoprothese erleichtert insbesondere auch eine eventuelle Wechselopera-
tion, da hier insbesondere auch bei zementfrei implantierten Prothesen die oftmals
mit dem Knochen erheblich verwachsenen Kontaktflachen mit der oszillierenden
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Sage abgetrennt werden kdnnen, ohne auf ein Hindernis beziehungsweise die
Verankerungszapfen zu stolken.

Die V-formige Anordnung der Resektionsflachen am Knochen lasst sich durch ei-
ne entsprechende Anordnung der Sageschlitze, beispielsweise in dem Vier-in-

Eins-Resektionsblock, erreichen.

6. Rotationshaken

Gemal einer weiteren Ausfuhrungsform ist vorgesehen, dass die Resektions-
schablone, welche insbesondere fur die Resektion der Tibia vorgesehen ist, zur
Erzielung einer Rotationsstabilitat einen an eine etwa rechtwinkelig ausgebildete
Schienbeinkante angepassten, vorzugsweise etwa rechtwinkelig gebogenen Anla-
gebereich zur Anlage an die Schienbeinkante aufweist.

Durch die Verankerung der Schablone an einer auf3enseitigen Schienbeinkante
kann eine besonders gute Rotationsstabilitat der Schienbeinschablone erreicht
werden. An der aullenseitigen Schienbeinkante weist das Schienbein etwas ober-
halb und lateral der so genannten Tuberositas Tibiae und etwa 3-4 cm unterhalb
der ventralen, anterolateralen Schienbeinkante in kaum abweichender Form eine
nahezu rechtwinklige Kante auf. Diese zieht sich am Schienbeinkopf etwas ober-
halb des so genannten Schienbeinhdckers an der Aulenseite unterhalb des so
genannten Tuberculum Gerdii zum Wadenbeinkdpfchen hin. Die Kante stellt in
einer gedachten Verbindungslinie diagonal nach innenseitig oben einen nahezu
rechtwinklig nach hinten abfallenden Haken dar. Mittels einer hakenférmigem, ins-
besondere rechtwinkligen, Struktur an der Schablone, welche die beschriebene
Kante nachempfindet, kann eine prazise Festlegung der Tibiaschablone um die
vertikale Achse erreicht werden. (Fig. 11, 18)

Der Rotationshaken stellt eine optionale zusatzliche Stabilisierungshilfe dar, die
erforderlichenfalls auch nachtraglich noch an der bereits im Situs aufgelegten
Schablone angebracht beziehungsweise angeheftet werden kann.

7. Zweiteilung einer tibialen Prothese

Im Stand der Technik wird bei einem Ersatz sowohl des medialen als auch des
lateralen Gleitlager der Tibia das Tibiaplateau in einer horizontalen und eventuell
leicht nach rickwarts geneigten Ebene vollstandig abgetrennt. Das mediale und
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das laterale Tibiaplateau werden dann gemeinsam endoprothetisch versorgt. Bei
den sogenannten Hemiprothesen wird hingegen nur das innere oder seltener auch
nur das aulRere Kniegelenkkompartiment mit einem endoprothetischen Ersatz ver-
sorgt. Hierbei hat sich gezeigt, dass auch ein weniger als halftig abgedecktes
Tibiaplateau eine ausreichende Stabilitat fur einen eingebrachten Gelenksersatz
bietet. Eine Aufgabe der Erfindung besteht vor diesem Hintergrund darin, bei einer
individuellen Kniegelenkendoprothetik das vordere Kreuzband zu erhalten und den
so genannten Interkondylenhodcker, den Verankerungsort fur das vordere Kreuz-
band am Schienbein, moglichst stabil zu halten.

Der Versuch, die von konventionellen Endoprothesenmodellen mit Erhalt aus-
schlielich des hinteren Kreuzbandes bekannte Aussparung, im hinteren Anteil
des tibialen Plateaus der Endoprothesen nach vorne soweit zu verlangern, dass
der Interkondylenhocker flr den Erhalt des distalen vorderen Kreuzbandansatzes
ausreichend Platz bietet, fuhrt zu einer schmalen Stegbildung an der Vorderseite
der Tibiaplateaukomponente, welche einer nicht unerheblichen Bruchgefahr aus-
gesetzt ist. Die Verbindung der Prothesen dieser beiden Kompartimente durch
eine wenn auch noch so dinne Brlcke fuhrt dazu, dass es bei der Lockerung ei-
ner Seite durch eine Hebelwirkung tber den Verbindungssteg auch zu einer Lo-
ckerung der Gegenseite, wenn nicht sogar zu einem Bruch des Steges kommen
kann.

Zusatzlich besteht bei den einteiligen Prothesen im Stand der Technik auch nicht
die Moglichkeit, im Falle einer einseitigen medialen oder lateralen Lockerung der
femoralen Komponente, die nicht gelockerte Seite oder das femorale Gleitlager zu
erhalten und ausschlielilich eine Revision des Betroffenen Kompartimentes vorzu-
nehmen.

Hinsichtlich des zweiten Aspekts der Erfindung (Endoprothese) ist daher vorzugs-
weise vorgesehen, dass die Endoprothese aus mindestens zwei getrennten Pro-
thesenkorpern (Teilen) besteht, wobei ein erster Prothesenkdrper zur Anordnung
an einer ersten Seite, insbesondere medial, des Intercondylenhdckers der Tibia
und ein zweiter Prothesenkorpern zur Anordnung an einer zweiten Seite, insbe-

sondere lateral, des Intercondylenhdckers der Tibia ausgebildet ist.

12



10

15

20

25

30

WO 2016/116571 PCT/EP2016/051252

Insbesondere bei der tibialen Komponente einer individuellen Kniegelenkendopro-
these hat sich eine Zweiteilung als vorteilhaft erwiesen. Dabei kdnnen insbesonde-
re auch zwei separate tibiale Fassungen vorgesehen sein, welche zur Aufnahme
der jeweiligen Prothesen-Onlays, welche in der Regel aus Polyethylen bestehen,
grundsatzlich jedoch auch aus anderen ahnlichen oder modifizierten, geeigneten
Kunststoffen oder anderen Materialien bestehen kdnnen , dienen.

Die nicht miteinander verbundenen (separaten beziehungsweise getrennten be-
ziehungsweise voneinander beabstandeten) Teile der Prothese ermdéglichen eine
einfachere Resektion des Knochens: Beispielsweise kdnnen die Schablonen zum
Vorbohren von einem oder mehreren Verankerungszapfen, Schrauben, oder an-
dersartigen Fixiervorrichtungen fur die Fassung der tibialen Prothesenkomponen-
ten auf dem resezierten Knochen gegebenenfalls getrennt und nacheinander auf-
gesetzt, ausgerichtet und wenn nétig korrigiert werden.

Dies ermdglicht eine genauere Einpassung mit optimaler Abstitzung der Prothe-
senrander auf dem kortikalen Knochen, insbesondere auch bei der Verwendung
von medial und lateral verschiedenen Neigungen (so genannte "Slopes") der Re-
sektionsflachen an der Tibia in anteroposteriorer Richtung. Durch die Anpassung
der Neigungen an die jeweils unterschiedliche Neigung der Tibiaplateaus ist zu-
dem eine weitere Knochenersparnis maoglich.

Die damit einhergehende Zweiteilung auch der Prothesen-Onlays bzw. Polyethyl-
enkomponenten (z.B. des Polyethylen-Onlays) bietet zudem die Mdglichkeit, durch
die Wahl von Onlays verschiedener Hohen auf der jeweils einen oder anderen
Seite, zum Beispiel in Millimeterschritten, eine besonders exakte Ausbalancierung
der Bandspannung unter Berucksichtigung einer erforderlichen Achsenausrichtung
zu erreichen.

Die Zweiteilung der tibialen Komponente bei der Versorgung des Kniegelenkes mit
einer Totalendoprothese ist sowohl bei Verwendung von individuellen Kniegelenk-
endoprothesen als auch bei den konventionellen Standardprothesen sinnvoll. (Fig.
12)

8 Erhalt beziehungsweise Wiederherstellung der Menisci
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Die Menisci haben in den Kniegelenken von alteren Menschen, insbesondere bei
denen, welche zu einer endoprothetischen Versorgung anstehen, vor allem in den
arthrotischen Kompartimenten aufgrund ihrer Beteiligung an dem degenerativen
Prozess mit entsprechendem Strukturschaden und Volumenverlust in der Regel
kaum mehr eine signifikante Pufferfunktion fur die zwischen Femur und Tibia auf-
tretenden Druckkrafte.

Dennoch haben Sie auch bei den fortgeschrittenen arthrotischen Kniegelenken
oftmals ebenso wie die Schleimbeutel und Fettpolster noch eine wichtige Funktion
vor allem als Fullmasse und Lubrikator fur den Gelenksspalt in den verschiedenen
Gelenkspositionen und damit zur Aufrechterhaltung des wichtigsten passiven Sta-
bilisators des Kniegelenkes, namlich des intraartikularen Unterdruckes.

Eine weitere stabilisierende Funktion findet vor allem im Zusammenspiel mit dem
periartikularen Bandapparat statt, der durch die Menisci einen bundigeren und di-
rekteren Kontakt insbesondere mit den Femurkondylen erfahrt und damit die Sta-
bilisierung in der horizontalen Ebene unterstitzt.

Genauso wie bei den konventionellen Standard-Endoprothesen fehlt auch bei der
individuellen Kniegelenkendoprothese diese zusatzliche Stabilisierung durch die
Menisci. Wenngleich bei der individuell angepassten Endoprothese die exaktere
Rekonstruktion der Oberflachengeometrie eine Verbesserung der Stabilitat in ver-
schiedenen Stellungen bewirkt, so fehlen ihr doch die oben aufgefuhrten Stabili-
sierungsmechanismen gegenuber einem gesunden und auch arthrotischen Knie-
gelenk.

Zum Erhalt dieser Stabilisierungsmechanismen stehen grundsatzlich zwei Ansatze
zur Verfugung: Zum einen kann versucht werden, im Rahmen einer in den Submil-
limeterbereich gehenden, genauen individuellen Rekonstruktion der urspringli-
chen tibialen Gelenksoberflache die vorhandenen Menisci zu erhalten. Sofern eine
endgultige Versorgung mit einer echten Bioprothese vorgesehen ist, ware diese
Form des Meniskus Erhaltes unerlasslich.

Als zweiter Ansatz ware zum anderen zu versuchen, die Menisci ebenfalls mit ma-
ximaler Prazision und individuell durch einen geeigneten Kunststoff, zum Beispiel
Kautschuk oder Ahnliches zu ersetzen, wobei diese Meniskusprothesen analog zu
den naturlichen Menisci an ihren Randern entsprechend befestigt werden mussen.

Vorstellbar ware, dass zumindest die fixe, passive Fixierung zum Beispiel des me-
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dialen und ventralen Innenmeniskus sowie des ventralen Aulienmeniskus Vorder-
hornspitze in ausreichender Form durch Fixierung an der Endoprothesen wieder-
hergestellt werden kdnnten.

Wesentlich problematischer ist jedoch die Wiederherstellung der Verbindung zu
den dynamischen zum Teil aktiv gespannten Meniskusfixierungen, wie dem Liga-
mentum collaterale mediale posterius obliquum, den meniscalen Auslaufern der
Musculus Semimembranosus Sehne zum medialen Meniskus, den meniscalen
Auslaufern der Popliteussehne zum lateralen Meniskus sowie den Insertionen des
Wrisberg Ligament am Aufienmeniskus Hinterhorn.

Inwieweit durch alternative MaRnahmen, zum Beispiel Verbesserung der Gleitfa-
higkeit, der Konsistenz und Modifizierung der Form der Meniskusprothesen even-
tuell auf eine dynamische Fixierung ganz oder teilweise verzichtet werden kann,
oder alternative Befestigungsmaoglichkeiten gefunden werden kénnen, bedarf der
experimentellen Klarung.

Bei fortschreitender Entwicklung der technischen chirurgischen Moglichkeiten ist
ein derartiges Vorgehen in der beschriebenen Weise zur Erhaltung der Menisci fur
die optimale Rekonstruktion eines arthrotischen Gelenkes vorstellbar.

Eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung betrifft also ein Verfahren zum Er-
halt der Meniskusfunktion, insbesondere bei einer endoprothetischen Versorgung
der Tibia, durch Erhalt der origindren Menisci oder Ersatz der origindren Menisci
durch eine Meniskusprothese, welche insbesondere aus Kautschuk hergestellt

und an einer tibialen Prothesenkomponente fixiert ist.

9. Schablone fiir eine hemispharische Tibiaplateauresektion fiir minimale
Tibiaprothesenkomponenten

Hinsichtlich des ersten Aspekts der Erfindung (Resektionsschablone) ist vorzugs-
weise vorgesehen, dass die WerkzeugfUhrung als Fras6ffnung, insbesondere mit
einer zumindest teilweise kreisbogenférmigen Begrenzung, zum Flhren eines
Fraskopfes oder mehrerer Fraskopfe ausgebildet ist. Die Abstltzeinrichtung kann
hier insbesondere als vorzugsweise ebene (flache) Abstltzflache ausgebildet sein.
Durch die Verwendung einer zweiten Tibiaschablone (Fig. 13) kann nach erfolgter
minimaler Hohenresektion des Tibiaplateaus, beispielsweise durch die oben be-
schriebene erste Tibiaschablone, in einem zweiten Schritt das Tibiaplateau be-
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reichsweise ausgefrast werden, um in das Tibiaplateau eine Vertiefung einzubrin-
gen, die ein Implantatlager fur eine Prothese bildet. Das Einbringen der Vertiefung
erfolgt hierbei vorzugsweise durch einen Fraskopf, beispielsweise einen hemi-
spharischen Fraskopf, der in der zweiten Schablone geflhrt ist. Hierdurch ist bei-
spielsweise ein Ausfrasen eines ausreichend tiefen Implantatlagers, welches das
Einbringen der minimal notigen Prothesen- beziehungsweise Polyethylendicke in
der jeweiligen Belastungszone sicherstellt, moglich. Das Implantatlager kann bei-
spielsweise hemisphéarisch sein. Auch das Einbringen mehrerer Implantatlager
beziehungsweise Vertiefungen in das Tibiaplateau ist moglich. Das Einbringen
einer optimal angepassten Vertiefung als Implantatlager in das Tibiaplateau er-
moglicht eine weitere, erhebliche Reduzierung der Knochenresektion und eine

optimierte Verankerung einer maximal verkleinerten Prothesenkomponente.

10. Werkzeug fiir eine kreisférmige und/oder hemispharische Ausfrasung

In einer bevorzugten Ausfuhrung der Erfindung ist eine Frasvorrichtung zum Aus-
frasen eines Knochens, insbesondere eines tibialen Implantatlagers, vorzugsweise
des tibialen Condylenplateaus, vorgesehen, welche eine Fraseinheit, ein Handha-
bungsteil zur manuellen Handhabung und insbesondere eine Abstltzflache zum
Abstutzen an einer gegenuberliegenden anatomischen Struktur, insbesondere
dem Femur, aufweist. Die Abstutzflache kann insbesondere an dem Handha-
bungsteil ausgebildet sein.

Vorzugsweise weist die Fraseinheit einen kreisscheibenformigen, kuppelférmigen
und/oder spharischen beziehungsweise hemispharischen Fraskopf auf.

Des Weiteren ist es bevorzugt, dass der Handhabungsteil schwenkbar relativ zu
dem Fraskopf beziehungsweise der Fraseinheit oder einer Fraskopffihrung ange-
ordnet ist und dass durch eine Absto3ung an einer gegenuberliegenden anatomi-
schen Struktur Druck auf den Knochen zum Ausfrasen des Knochens ausubbar
ist. Der Handhabungsteil beziehungsweise Hebel kann durch eine Schwenkbewe-
gung gegen eine gegenuberliegende anatomische Struktur gedrickt werden und
hierdurch Druck auf die Fraseinheit beziehungsweise den Fraskopf ausiuben. Bei
der gegenuberliegenden anatomischen Struktur kann es sich zum Beispiel um die
der Tibia gegenuberliegende, beispielsweise resezierte, Femurkondyle handeln.
Der Druck kann insbesondere auf eine Fraskopffihrung ausgeubt werden, zum
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Beispiel Uber der durch die Tibiaschablone definierten Stelle. Dies ermdglicht es,
den Fraskopf auch unter beengten Platzverhaltnissen in die Tiefe zu drucken. (Fi-
guren 14 und 15). Beim Frasen ist erfahrungsgeman meistens ein aufierordentlich
hoher Anpressdruck erforderlich, insbesondere da der subchondrale tibiale Kno-
chen in diesem Bereich oftmals erhebliche Sklerosierungen aufweist. Werden die-
se Druckkrafte in axiale Richtung aufgrund der engen raumlichen Verhaltnisse von
ventral, also etwa in einem 90° Winkel, Uber die Fraseflhrung ausgeubt, kommt es
in der Regel zu einer Verbiegung dieser Fraskopffuhrung, welches insofern kritisch
ist, da durch diese die Antriebsmechanik fur die Drehung des Fraskopfes lauft.
Grundsatzlich kdnnte fur den hohen Anpressdruck eine ausreichend kraftige Fras-
kopffuhrung vorgesehen werden. Hierbei waren jedoch Abstriche bei der Hand-
lichkeit des Instrumentes zu machen beziehungsweise es waren etwas komplexe-
re Verspannungskonstruktionen fur das Material und ein sehr spezifisches Design
der Fraskopf-Fuhrungsvorrichtung erforderlich, um in dem engen Operation Situs
beziehungsweise Gelenkspalt hantieren zu kdnnen. Dies gilt insbesondere im Fal-
le eines zweizeitigen operativen Eingriffes, zum Beispiel beim Vorgehen nach Pa-
tent Nummer DE 44 34 539 C2, hier wiederum vor allem bei hemiprothetischen
Verfahren, bei welchen zunachst ein Implantatlager tUber einen moéglichst kleinen
operativen Zugang gefrast wird und die Endoprothesen im Anschluss daran ent-
sprechend dem Subtraktionsbild des pra- und postoperativen CT- Bildes bezie-
hungsweise entsprechend dem CT-Bild des Gelenkes vor und nach der Implantat-

lagerfrasung hergestellt wird.

11. Optimierter Schienbeinstopper

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Resektionsschablone ist vorge-
sehen, dass die Resektionsschablone einen Ausleger aufweist, an dessen Ende
eine Anlageflache zur Anlage an das Schienbein ausgebildet ist, wobei die Anla-
geflache mindestens 10 cm, vorzugsweise mindestens 13 cm, von einer Auflage-
flache flr das proximale Ende der Tibia entfernt ist.

Erfindungsgemaf wurde erkannt, dass es vorteilhaft ist, die Auflage des Schien-
beinstoppers ausreichend langstreckig und mit einer ausreichend weit von der Ge-
lenklinie entfernten Auflagezonen zu konstruieren. Der Ausleger, der die eigentli-

che Schienbeinschablone (Schablonengrundkdrper mit Abstutzeinrichtung und
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Werkzeugfuhrung) mit dem Schienbeinstopper (Anlageelement mit Anlageflache)
verbindet, kann zusatzlich einen Bohrkanal als Flhrung flr einen Ausrichtstab zur
Uberpriifung der Position der Resektionsebene flir die tibiale Prothesenkompo-
nente in Bezug auf die anatomische Schienbeinachse aufweisen (Fig. 22). Durch
Verwendung eines metallenen rotationsstabilen Ausrichtstabes, zum Beispiel ei-
nen Vierkantstab, kann zusatzlich Schablonenmaterial eingespart werden, indem
zwischen dem eigentlichen Grundkorper der Schablone und dem Auflageelement
auf der Schienbeinkante lediglich der metallene Vierkant-Ausrichtstab als Verbin-
dung verwendet wird. Hierbei waren Arretiervorrichtungen fur Schablonen-
Grundkorper und Auflageelement an genau bestimmbaren Stellen des Aus-
richtstabes anzubringen. Analog zum Auflageelement an der Schienbeinkante
kann ein solches auch fur den Bereich des Sprunggelenkes angefertigt werden
und alternativ oder gemeinsam mit dem Auflageelement an der Schienbeinkante
zur Positionierung des Ausrichtstabs, wie oben beschrieben, verwendet werden.
Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Bestimmung einer Anlagefla-
che fur eine Resektionsschablone mit einem Ausleger und einer Anlageflache zur
Anlage an das Schienbein, bei welchem ein vorzugsweise dreidimensionales Bild
zumindest eines Bereichs des Schienbeins aufgenommen wird, wobei wahrend
der Aufnahme des dreidimensionalen Bildes eine Masse an das Schienbein an-
modelliert ist, welche sich auf dem dreidimensionalen Bild sowohl gegen Knochen
als auch gegen Weichteile auf dem Knochen abgrenzt.

Durch das Auflegen einer anmodellierbaren Masse, welche sich ausreichend ge-
gen Knochen und Weichteile auf der Schienbeinkante abgrenzen lasst (zum Bei-
spiel ein Kihlpack), kann die An- oder Auflageflache flr den Schienbeinstopper
beziehungsweise fur die Anlageflache der Resektionsschablone auf der Schien-
beinkante, welche auf der Innenseite mit einer relativ dinnen Haut- und Knochen-
hautschicht und auRenseitig mit einer verschieblichen, unterschiedlich dicken
Muskelschicht abgedeckt ist, wahrend einer CT- oder NMR-Aufnahme exakter
dargestellt werden (Fig. 18).

12. Exoschablone und Exoprothese
Ein weiterer erfindungsgemalier Aspekt betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer

Schablone, Prothese oder Orthese, insbesondere einer Extremitaten- oder Ge-
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lenkschiene, welche zumindest bereichsweise zur Anlage an eine aulere, bei-
spielsweise hautbedeckte, Korperoberflache des menschlichen oder tierischen
Korpers, insbesondere einer Extremitat, ausgebildet ist, wobei ein dreidimensiona-
ler Bilddatensatz zumindest eines Bereichs des Korpers beziehungsweise der Ext-
remitat aufgenommen wird, wobei wahrend der Aufnahme des dreidimensionalen
Bilddatensatzes eine, vorzugsweise mit einem Fluid geflllte, Manschette um die
aufdere Kontur des Korpers beziehungsweise der Extremitat angeordnet ist, wel-
che sich in dem dreidimensionalen Bilddatensatz sowohl gegen Knochen als auch
gegen Weichteile abgrenzt, und wobei zumindest ein Formabschnitt der Schablo-
ne, Prothese oder Orthese basierend auf dem dreidimensionalen Bild geformt
wird. Die Anlage an die Korperflache kann dabei auch in Form einer zumindest
teilweisen Umschlielung einer Extremitat erfolgen.

Die Erfindung betrifft gemaf einem weiteren Aspekt eine Schablone, Prothese
oder Orthese, insbesondere hergestellt nach dem erfindungsgemaiien Verfahren,
wobei die Schablone zur Anlage an einer aulReren, beispielsweise hautbedeckten
Korperoberflache ausgebildet ist und hiulsen-, schalen-, manschetten-, schellen-
und/oder klammerartig geformt ist, um eine Extremitat des Korpers im Wesentli-
chen zu umgreifen.

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die Schablone, Prothese oder Orthese ein
Gelenk aufweist.

Die Schablone wird unter Ausrichtung der Auflageflachen an der intakten, in der
Regel hautbedeckten Korperoberflache (in Anlehnung an die Technik bei der Her-
stellung des Schienbeinstoppers fur die Tibiaschablonen oder der auleren Kom-
ponente der Kniescheibenschablone) an den Knochen angelegt.

Im Hinblick auf die Formung der Schablone, Prothese oder Orthese, angepasst an
den jeweiligen Patienten, wird zum Beispiel wahrend der computertomographi-
schen Aufnahme eine Kunststoffmanschette an das Bein des Patienten angelegt.
Die Kunststoffmanschette kann zum Beispiel pneumatisch oder mit Flussigkeit
auffUllbar sein. Als Kunststoffmanschette kann beispielsweise eine solche, wie sie
bekanntermalen fur die notfallmafilige Ruhigstellung von Extremitatenfrakturen
verwendet wird, verwendet werden. Hierdurch kann computertomographisch eine
exzellente Darstellung der GliedmafRenoberflache erreicht werden. Die Auflagefla-

che der Exoprothese beziehungsweise Exoschablone zur Anlage an die aul3ere
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Extremitatenoberflache (zum Beispiel Bein) kann dann basierend auf dieser Auf-
nahme individuell geformt werden.

Alternativ kann die Erstellung der Aufnahme mittels Kernspintomographie erfol-
gen.

Durch eine Flussigkeitsflllung der Manschette, zum Beispiel durch Wasser, kann
aufgrund des Gewichts der FlUssigkeit zusatzlich eine Ruhigstellung des Patien-
ten, insbesondere der Extremitat, erreicht werden. Diese ist sowohl fur eine Com-
putertomographie als auch ggf. fur eine kernspintomographische Aufnahme von
Vorteil.

Mithilfe dieses Vorgehens kann eine erfindungsgemafiie Exoschablone oder
Exoprothese geformt werden. Die Exoschablone oder Exoprothese kann zum Bei-
spiel eine hulsenférmige Schale und/oder eine Schellenkonstruktion sein, bei-
spielsweise fur eine Extremitat. Die Herstellung kann eventuell analog zur Herstel-
lung der Endoprothesen, zum Beispiel auch unter Verwendung eines geeigneten
3-D-Druck Verfahrens, erfolgen. Die Exoschablone oder Exoprothese kann aus
einem geeigneten Material, zum Beispiel Kunststoff, insbesondere Hartplastik,
Carbonfaser oder Ahnlichem hergestellt sein.

In Anlehnung an die herkdbmmlichen Techniken zur Prothesenherstellung kdnnen
ferner Mechanismen zum Beispiel zum Offnen und SchlieRen, zur Straffung
und/oder zur Druckpolsterung vorgesehen sein. Eine Luftpolsterung kann zum
Beispiel durch Luftkammern und/oder durch die geeignete Wahl eines Materials
oder einer Materialtextur erreicht werden. Wesentlich ist, dass die Konstruktion
sich optimal an dem Koérperteil, zum Beispiel der Extremitat, befestigen Iasst.

Die gleichzeitige Darstellung von Extremitatenoberflache und knochernen Struktu-
ren in der Tiefe der Weichteile bietet zudem die Moglichkeit, Orthesen bezie-
hungsweise Schienen im Sinne von Exoprothesen zu konstruieren, welche zum
Beispiel am Kniegelenk eine wesentlich differenzierte Orientierung an einer kno-
chernen beziehungsweise knorpeligen Gelenksgeometrie zulassen. Dies betrifft
insbesondere die Kniegelenksgeometrie. Die Orthese beziehungsweise Schiene
lasst sich damit wesentlich genauer an die individuelle Kniegelenkskinematik an-
passen, zum Beispiel zur Konstruktion des Gelenkes einer Kniegelenksschiene.
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Beispielsweise ist es moglich, den Drehpunkt beziehungsweise die Drehachse
einer Gelenkschiene beziehungsweise Exoprothese genauer, zu positionieren.
Zum Beispiel kann die Epikondylenlinie als naherungsweises anatomisches Dreh-
zentrum des Kniegelenkes unter Verwendung von zum Beispiel herkdbmmlichen
monozentrischen, bizentrischen oder polyzentrischen Gelenken (mit und ohne Li-
mitierung der Bewegung des jeweiligen Gelenkes) fur die Extension und Flexion
wesentlich praziser angelegt werden.

Ferner kann durch die gleichsame Darstellung der Weichteile an der Oberflache
(Oberflachenkontur) und der Knochen im Inneren wesentlich komplexere Gelenk-
kinematik realisiert werden. Beispielsweise kann durch Anmodellieren einer an die
Femurkondylenkontur angepassten Scharnierkonstruktion oder eines Gleitlagers
seitlich an der Exoprotheseschale bzw. der Exoprothese eine individuell ange-
passte und erheblich verbesserte Kinematik, eventuell mit Roll-Gleit- und auch
Dreh-Moglichkeit fur die Kniegelenksbewegung realisiert werden. Dies kann zum
Beispiel mit einer Gleitpaarung Metall/Polyethylen, ahnlich wie bei den Endopro-
thesen eventuell jedoch auch durch eine Rollenkonstruktion oder Kugellagerkon-
struktion entlang der Kontaktflachen dieser Scharnierkonstruktion, zum Beispiel
jeweils innen- und aullenseitig, erfolgen. Die Scharnierkonstruktion kann eventuell
auch zum Schutz vor Verschmutzung und auch zur Verhinderung des Austrittes
von Gleitmittel in einem Schutzgehause untergebracht sein. Dabei kann zum Bei-
spiel die Exoprothese (zum Beispiel eine Schalenkonstruktion) in diesem Bereich
verbreitert sein. Die verbesserte Kinematik verbessert den physiologischen Bewe-
gungsablauf des Gelenks und damit den erwlnschten Heilungsprozess sowie den
Tragekomfort.

Eine Stabilisierung der Exoschablone oder Exoprothese (zum Beispiel Schalen-
konstruktion) beziehungsweise des Gleitlagers kann zum Beispiel durch Struktu-
ren, deren Verankerungen durch die Burmester Kurve vorgegebenen sind, vorge-
nommen werden. Diese Strukturen kdnnen streben- und/oder bandartig und/oder
stabil (formstabil) und/oder elastisch sein. Sie kdnnen jeweils an den Seiten, even-
tuell auch dorsal und ventral, des Gelenkes vorgesehen sein. Sie Strukturen ver-
laufen vorzugsweise seitlich entsprechend den Bandstrukturen beziehungsweise
Bandinsertionen und/oder ventral des Streckapparates und/oder dorsal entspre-
chend den dorsalen Kapselbandstrukturen des Kniegelenkes. Die Konstruktionen
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kdnnen mit und ohne Limitierung der Bewegung des jeweiligen Gelenkes (zum-
Beispiel des Kniegelenkes) fur die Extension und Flexion, zum Beispiel durch keil-
artige Stoppervorrichtungen oder andersartige Gelenkssperren, hergestellt wer-
den. (Fig. 19 und 20).

Es lasst sich zum Beispiel eine funktionelle Orthese zur Stabilisierung des Kniege-
lenkes herstellen. Die Orthese kann beispielsweise nach einer Verletzung, zum
Beispiel einer Bandstruktur, zum Beispiel des vorderen Kreuzbandes, eingesetzt
werden. Die Orthese kann aber auch zur Entlastung, zum Beispiel bei einseitiger
medialer oder lateraler Gonathrose, oder zur postoperativen Entlastung verwendet
werden, zum Beispiel auch durch zusatzliche Abstutzung im Sohlenbereich
und/oder im Huftbereich. Dies kann zum Beispiel durch eine geeignete Stiefelkon-
struktion und/oder im Bereich des Beckens zum Beispiel durch eine geeignete
Abstltzung am Sitzbeinhdcker und/oder eine Oberschenkelanpassung entspre-
chend den Prothesenschaften erfolgen, welche bei der prothetischen Versorgung
von Ober- und Unterschenkelamputationen zur Versorgung von Verletzungen,
Erkrankungen und postoperativen Zustanden anderer Regionen zum Beispiel der
unteren Extremitat verwendet werden.

Das erfindungsgemafe Verfahren ist auch bei der Konstruktion von anderen
Exoprothesen, zum Beispiel der oberen Extremitaten, aber auch von Rumpforthe-
sen und Orthesen zur Stabilisierung der Halswirbelsaule anwendbar.

Nicht zuletzt kann das Verfahren auch bei der modernen mechanisierten Orthe-
senversorgung, insbesondere bei der Herstellung von so genannten Aufl3enskelet-
ten in der Neurorobotik, und bei der Versorgung von neurologischen Erkrankun-
gen und Verletzungen, zum Beispiel Querschnittslahmungen, zum Einsatz gelan-
gen.

Zusammenfassend wird also insbesondere eine Exoschablone beziehungsweise
Exoprothese beziehungsweise Kniegelenkschiene fur die zum Beispiel postopera-
tive Stabilisierung und Entlastung des Kniegelenkes bereitgestellt, welche mit ei-
nem Scharnier versehen ist, welches eine physiologische Bewegung des Kniege-
lenkes erlaubt, wobei, insbesondere in Anlehnung an die individuelle Kniegelenk-
endoprothetik, Gleitscharniere aufenseitig an der Exoprothese mit Verstrebungen
fixiert an Bandinsertionspunkten entsprechend der Burmester Kurve angebracht
sind.
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Die Erfindung wird nachfolgend mit Bezug auf die beiliegenden Figuren weiter be-

schrieben. In den Figuren zeigt:

Fig.

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

10:

11:

12:

13:

14:

15:;

16:;

einen coronaren Schnitt durch den Femur des Menschen und eine
Femur-Schablone;

einen sagittalen Schnitt durch den Femur und eine Femurschablone;
eine Femurschablone fur eine ausschlieflich distale Resektion;

eine Schablone fur den Femur mit Bohrfuhrungen fur Femurprothe-
senzapfen;

einen Resektionsblock mit Verankerungszapfen;

eine femorale Auflageflache mit Verstarkungen in Form halbzylinder-
férmiger Streben,;

eine femorale Minimalendoprothese;

eine ,Vier-in-eins-Schablone® fir den Femur mit zusatzlichen Bohrfuh-
rungen fur eine rinnenférmige Ausbohrung des femoralen Implantatla-
gers;

eine Minimalendoprothese flr den Femur, bei welcher dorsodistales
femorales Gleitlager und patellares Gleitlager getrennt sind;

eine Femurprothese mit einer V-férmigen Faltung der Auflageflache fur
das femorale Gleitlager;

eine Resektionsschablone, insbesondere eine Tibiaschablone, mit ei-
nem Rotationshaken:;

eine tibiale Prothese mit getrennten Komponenten;

eine Resektionsschablone (Tibiaschablone) mit einer Frasfuhrung zum
Ausfrallen eines Prothesenlagers, insbesondere fur eine Minimalen-
doprothese ventral;

eine Frasvorrichtung zum Ausfralien eines Prothesenlagers, insbe-
sondere an der Tibia dorsal;

eine Frasvorrichtung zum Ausfralien eines Prothesenlager an der
Tibia dorsal;

eine tibiale Minimalendoprothese;
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Fig. 17: eine tibiale Minimalendoprothese in einer weiteren Ansicht;

Fig. 18: eine Resektionsschablone mit Rotationshaken und einer Auflageflache
zur Auflage an das Schienbein (Schienbeinstopper);

Fig. 19: eine Exprothese als Knieschiene;

Fig. 20: eine dreidimensionale Ansicht der Exoprothese gemal Fig. 19;

Die Figuren 1,2 und 4 zeigen eine an einem Knochen 200 beziehungsweise am
Femur 210 (Oberschenkelknochen) eines Menschen fixierte Resektionsschablone
10 mit einem Klammermechanismus beziehungsweise Schnappmechanismus zur
Fixierung. Die Resektionsschablone 10 umfasst eine Abstutzeinrichtung 20 zur
Abstltzung am Knochen 200 und eine Werkzeugfuhrung 30, insbesondere einen
Sageschlitz oder Sageschacht bzw. eine Sageflhrung, zur Resektion des Kno-
chens 200 entlang einer definierten Ebene. Ein Grundkoérper, in welchem die
Werkzeugfuhrung 30 ausgebildet ist, bildet eine spangenartige Umklammerung 40
des Knochens 200. Die Umklammerung 40 umfasst einen Hinterschnitt, um den
Knochen 200 darin aufzunehmen. Die Umklammerung 40 umgreift den Knochen
200 um mehr als 180 Grad, so dass dieser in dem durch die Umklammerung 40
gebildeten Umgriffsbereich sicher fixiert werden kann. Die Spangen der Umklam-
merung 40 sind flexibel, so dass die Resektionsschablone 10 durch Einrasten auf
den Knochen 200 aufgesetzt werden kann.

Bei genauer Betrachtung der Kniegelenksanatomie lasst sich feststellen, dass bei
etwa 120° gebeugtem Kniegelenk und senkrechter Ausrichtung des Schienbeins
sich sowohl an den Oberschenkelrollen als auch am Schienbeinkopf Gberwiegend
kndcherne, teilweise knorpelige Oberflachenstrukturen befinden. In der horizonta-
len Ebene nach hinten befindet sich bei offenem Operationssitus in der Tiefe des
Operationssitus an den Oberschenkelrollen und auch am Schienbeinkopf eine
Verjungung. Diese Verjungung nach hinten befindet sich an den Oberschenkelrol-
len in der oben genannten Ausrichtung kurz hinter den seitlichen Randern der Ge-
lenkflache, welche bei den mit Kniegelenksendoprothesen zu versorgenden Pati-
enten durch so genannte arthrotische Umbauvorgange (lUberwiegend mit knocher-
ne, aber auch knorpelig-bindegewebige Auswulstungen - sogenannten Osteophy-
ten) haufig zusétzlich verbreitert sind. Nach der Uberwindung dieser Gelenkrand-
verbreiterung folgt eine Verjingung des Durchmessers der Oberschenkelrollen in
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der horizontalen Ebene (besonders ausgepragt an der AuRenseite der duleren
Oberschenkelrolle, deutlich auch an der Innenseite der aulReren Oberschenkelrolle
sowie an der Aulienseite der inneren Oberschenkelrolle und in Abhangigkeit der
arthrotischen Veranderung auch hinlanglich ausgepragt an der Innenseite der in-
neren Oberschenkelrolle). Nach dieser Verjingung beziehungsweise Einmuldung
der kn6chernen Struktur folgt erneut eine Weitung des Knochendurchmessers,
bedingt durch die Erhebung der sogenannten Epikondylenhbcker, an welchen sich
die AuRenbander jeweils an der AulRenseite der aufderen Oberschenkelrolle und
der Innenseite der inneren Oberschenkelrolle inserieren. In der sogenannten inter-
kondylaren Notch an der Innenseite der aulleren Oberschenkelrolle und der Au-
Renseite der inneren Oberschenkelrolle nimmt hier der Knochendurchmesser er-
neut zu, um das Gewodlbe fur das Dach der interkondylaren Notch zu schlief3en,
vgl. Fig. 1.

Eine eingehende Untersuchung der Kniegelenksanatomie in der Tiefe der soge-
nannten Notch lasst erkennen, dass zwischen den Ansatzen des vorderen und
hinteren Kreuzbandes an den Innenseiten der intercondylaren Notch, unter dem
sogenannten Dach derselben beziehungsweise dem rlckwartigen korperfernen
Oberschenkelknochen bis hinauf zum sogenannten "Planum popliteum", insbe-
sondere auch beim arthrotischen Kniegelenk, zwar zum Teil ausgepragtes, hyper-
trophes synoviales Bindegewebe sowie Osteophyten das Lumen weitgehend ver-
legen, diese sich jedoch durch eine ausreichend widerstandsfahige, leicht hacken-
formige Struktur, wie zum Beispiel einem Pfriem oder einem Raspartorium, aus-
reichend beiseiteschieben beziehungsweise durchstof3en lassen, um einen Zu-
gang zur Ruckseite des korperfernen Oberschenkels zum Planum popliteum zuzu-
lassen, ohne kritische Strukturen, insbesondere Gefalie, Nerven oder fur die Sta-
bilitat oder Funktion bedeutsame Gewebe, zu verletzen. Dieses Planum popliteum
stellt ahnlich wie der femorale Knochen oberhalb des Kniescheibengleitlagers eine
computertomographisch zuverlassig darstellbare und reproduzierbare knécherne
Struktur dar, welche verbunden durch eine Linie vertikal, beziehungsweise sagittal
Uber das Kniescheibengleitlager und durch die intercondylare Notch verlaufend,
eine sich nach oben verjungende Spange bildet, vgl. Fig. 2.
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Vor allem die Schablone 10 im Bereich des Femurs 210 macht sich den Umstand
zu Nutze, dass bei der Kniegelenksendoprothetik der zu resezierende Knochen
200, vor allem femoralseitig, wie an keinem anderen Gelenk des Korpers, aus
dem umgebenden Weichteilegewebe herausgeschalt werden kann, ohne dass
dieses zu relevanten Weichteilschaden fuhrt.

Die Figuren 3 und 4 zeigen eine Resektionsschablone 10 als eine erste Schablone
bzw. ein erstes Schablonenteil 11 fur eine ausschlief3liche distale Resektion des
Femurs 210. Die Resektionsschablone 10 umfasst lediglich eine einzige Werk-
zeugfuhrung 30, um die Condyli 212 des Femurs 120 zu resezieren. Die Resekti-
onsschablone 10 umfasst des Weiteren Bohrfihrungen 34 fur ein Vorbohren von
Kanalen fur Verankerungszapfen einer einzusetzenden Femurprothese. Die Re-
sektionsschablone 10 umfasst auRerdem eine Klammer oder Umklammerung 40,
wie zuvor beschrieben, die den Femur 210 zwischen den Condyli 212 in proxima-
ler Richtung umklammert.

In Figur 5 ist eine Resektionsschablone 10 als ein zweites Schablonenteil 12 in
Form einer 4-in-1-Schablone zur weiteren Resektion nachfolgend an die distale
Resektion (Fig. 1 - 4) dargestellt. Die Resektionsschablone 10 kann auch als Re-
sektionsblock bezeichnet werden und umfasst eine Mehrzahl von Werkzeugflh-
rungen 30. Die Resektionsschablone 10 umfasst eine ebene Auflageflache 28 zur
Auflage auf eine bereits hergestellte Resektionssflache (distale Resektion) des
Knochens 200. Zur Fixierung auf der Resektionssflache sind Verankerungszapfen
36 vorgesehen. Die Resektionsschablone 10 ist insbesondere fur den Femur 210
vorgesehen und umfasst entsprechende Werkzeugflihrungen 30 (Sagefuhrungen)
fur die Resektion der Condyli 212.

In den Figuren 6 und 7 sind zwei Ausfuhrungsformen einer Endoprothese 100
dargestellt. Die Endoprothese 100 fur den Femur weist mehrere winkelig zueinan-
der ausgerichtete Auflageebenen 102 zur Anlage an entsprechende Resektions-
flachen des resizierten Femurs 210 auf. An den Ubergangskanten zwischen den
Auflageebenen 102 ist eine Verstarkung 104 angeordnet, die die Auflageebenen
102 verbindet und eine Bruchgefahr im Bereich der Kanten zwischen den Aufla-
geebenen 102 vermindert. Die insbesondere strebenférmige und/oder halbzylin-
derformige Verstarkung 104 verlauft quer zu der zwischen den Auflageebenen 102
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gebildeten Kante. Die Endoprothese 100 umfasst einen ersten Prothesenabschnitt
122 fur das mediale dorsodistale Gleitlager, einen zweiten Prothesenabschnitt 124
fur das laterale dorsodistale Gleitlager und einen dritten Prothesenabschnitt 126
fur das patellare Gleitlager. An dem ersten Prothesenabschnitt 122 ist ein erster
Auflagebereich 106 mit mindestens zwei Auflageebenen 102 gebildet. An dem
zweiten Prothesenabschnitt 124 ist ein zweiter Auflagebereich 107 mit mindestens
zwei Auflageebenen 102 gebildet. An dem dritten Prothesenabschnitt 126 ist ein
dritter Auflagebereich 108 mit mindestens zwei Auflageebenen 102 gebildet.

Die Figur 8 zeigt eine Resektionsschablone 10 zur Herstellung eines Implantatla-
gers fur eine Endoprothese 100 gemal Figur 6. Zum Eindringen von rinnenformi-
gen Vertiefungen im Bereich der Resektionsflachen sind in der Resektionsschab-
lone 10 Bohrfuhrungen 35 vorhanden, welche parallel zu der entsprechenden Sa-
gefuhrung (Werkzeugflhrung 30) verlaufen.

Figur 9 zeigt eine Endoprothese 100 fur den Femur 210 in Form einer Minimalen-
doprothese. Bei der Endoprothese 100 fUr den Femur 210 sind die Prothesenteile
der dorsodistalen Gleitlager und des pattelaren Gleitlagers als getrennte Elemente
(Prothesenteile) ausgefuhrt. Die Prothesenteile sind im Bereich des sogenannten
Sulcus Terminales getrennt.

Die Endoprothese 100 umfasst ein erstes Prothesenteil 130 fur das mediale dor-
sodistale Gleitlager, ein zweites Prothesenteil 132 fur das laterale dorsodistale
Gleitlager und ein drittes Prothesenteil 134 flr das patellare Gleitlager.

Die Figuren 6 und 10 zeigen eine Endoprothese 100 in Form einer Prothese fur
den Femur 210 mit einer V-férmigen Faltung einer der Auflageflachen bezie-
hungsweise Auflageebenen 102. Die Endoprothese 100 umfasst einen ersten Auf-
lagebereich 106 fur das mediale dorsodistale Gleitlager, einen zweiten Auflagebe-
reich 107 fur das laterale dorsodistale Gleitlager und einen dritten Auflagebereich
108 fur das patellare Gleitlager. Der dritte Auflagebereich 108 umfasst eine V-
formige Auffaltung, die zur entsprechend gefalteten Resektionsebene des Kno-
chens (Femur) gerichtet ist. Die Scheitelkante 109 verlauft quer zu den Kanten
zwischen den Auflageebenen 102 und in Richtung auf die dorsodistalen Gleitlager
beziehungsweise die Auflagebereiche 106, 107.
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Fig. 11 zeigt eine Ausfuhrungsform einer Resektionsschablone 10 mit einem so-
genannten Rotationshaken. Die Tibia 220 weist an der aul3enseitigen Schienbein-
kante oder -seite 226 eine nahezu rechtwinklige Kante 228 auf. Zur Anlage an
diese rechtwinklige Kante 228 weist die Resektionsschablone 10 einen hakenfor-
migen Anlagebereich 46 auf. Der hakenférmige, insbesondere rechtwinklig gebo-
gene Anlagebereich 46 empfindet die Kante 228 an der auReren Schienbeinseite
nach und ist vorzugsweise zungenformig gestaltet. Durch die Anlage des Anlage-
bereichs 46 an die Kante 228 wird insbesondere eine Festlegung der Resektions-
schablone 10 um eine vertikale Achse erreicht. Der hakenférmige Anlagebereich
46 kann I6sbar mit dem Grundkodrper der Resektionsschablone 10 verbunden sein,
so dass er auch noch nachtraglich, beispielsweise bei bereits im Situs aufgelegter
Resektionsschablone 10, angebracht werden kann.

Eine Endoprothese 100 in einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist in
der Figur 12 dargestellt. Die Endoprothese 100 besteht aus mindestens zwei ge-
trennten und voneinander beabstandeten Prothesenteilen110, 112, insbesondere
zur Anordnung an den beiden Condyli 222 der Tibia 220. Die beiden getrennten
Prothesenteile 110, 112 der Endoprothese 100 sind im eingesetzten Zustand
durch den intercondylen Hocker der Tibia (intercondylarer Bereich 224) voneinan-
der getrennt beziehungsweise beabstandet.

Erfindungsgeman ist insbesondere hervorgesehen, dass fur die jeweiligen Condyli
222 jeweils eine separate Fassung 114, 116 vorgesehen ist, welches jeweils einen
Prothesenonlay 118, 120, der die zu ersetzende Condylenflache aufweist, auf-
nimmt. Die Endoprothese 100 besteht also aus einem ersten Prothesenteil 110
und einem zweiten Prothesenteil 112, welche getrennt und voneinander beab-
standet an der Tibia 220 angeordnet werden und jeweils eine Fassung 114, 116
zum Aufsetzen auf eine Resektionsflache und einen an der Fassung 114, 116 be-
festigten Prothesenonlay 118, 120 aufweisen.

Ein besonderer Aspekt besteht also in dem Vorsehen von zwei getrennten Fas-
sungen 114, 116 einer Endoprothese 100, insbesondere fur die Tibia 220. Die
Fassungen 114, 116 sind insbesondere fur das mediale beziehungsweise das la-
terale Tibiaplateau 222 vorgesehen.
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Figur 13 zeigt eine Resektionsschablone 10, insbesondere eine zweite Resekti-
onsschablone zur Verwendung nach einer zuvor ausgefuhrten Hohenresektion,
insbesondere des Tibiaplateaus. Die Resektionsschablone 10 weist hierzu eine
Abstutzeinrichtung 20 zur Abstltzung an der ebenen Resektionsflache der Tibia
220 auf. Die Resektionsschablone 10 ist rahmenartig mit einem umlaufenden
Rahmen 14 und einer durch den Rahmen 14 begrenzten Frasoffnung 16 gestaltet.
Die Frasoffnung 16 umfasst kreisbogenformige Begrenzungswande zum Fuhren
einer insbesondere kreisformigen Fraseinheit beziehungsweise eines insbesonde-
re kreisférmigen Fraskopfes. Vorzugsweise ist die Fras6ffnung 16 derart geformt,
dass sie eine Fraseinheit 92 beziehungsweise einen Fraskopf 94 in mehreren,
vorzugsweise mindestens zwei oder mindestens drei Positionen fuhren kann.
Hierzu ist entsprechend eine Mehrzahl von Frasflhrungen, insbesondere kreisbo-

genformigen Frasflhrungen, vorgesehen.

Die Figur 13 zeigt eine Ausfuhrungsform einer Frasvorrichtung 90 zum Ausfrasen
eines Knochens, insbesondere der Tibia 220, insbesondere eines bereits resezier-
ten Tibiaplateaus. Die Frasvorrichtung 90 umfasst eine Fraseinheit 92, die
schwenkbar an einem Handhabungsteil 96 gelagert ist und ein drehbares Fras-
werkzeug (Fraskopf) umfasst. Die Fraseinheit 92 mit dem drehbaren Fraswerk-
zeug ist insbesondere kuppelférmig und/oder spharisch beziehungsweise hemi-
spharisch gestaltet, um eine kuppelférmige beziehungsweise spharische Vertie-

fung in das Implantatlager einzubringen.

Die Frasvorrichtung 90 ist Figur 14 und Figur 15 weiter dargestellt und zeigt insbe-
sondere einen Frasvorgang am Kniegelenk zwischen Femur 210 und Tibia 220.
Auf das bereits resizierte Tibiaplataeu wird die Resektionsschablone 10 gemaf
Figur 13 aufgesetzt. Der Handhabungsteil 96, welcher insbesondere als Hebel
ausgefuhrt ist, ist gegenlber der Rotationsachse der Fraseinheit 92 verschwenkt,
insbesondere um etwa 80 bis 110 Grad. Zum Aufbringen eines Druckes zum Aus-
frasen des Implantatlagers kann sich der Hebel am gegenulberliegenden Femur
210 abstutzen. Hierzu ist an dem Handhabungsteil 96 eine Abstutzflache ausge-
bildet, so dass durch Verschwenkung des Handhabungsteils 96 gegenuber der
Fraseinheit 92 der Anpressdruck variiert werden kann.
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Der Handhabungsteil 96 umfasst hierzu mindestens zwei gegeneinander ver-
schwenkbare Hebelteile, wobei ein erstes Hebelteil mit dem Fraskopf verbunden
ist und ein zweites Hebelteil die Abstitzflache aufweist. Durch Verschwenken der
beiden Hebelteile wird der Fraskopf beziehungsweise die Fraseinheit von der Ab-

stizflache weggedruckt.

Fig. 16 zeigt eine minimale tibiale Endoprothese 100, aufweisend eine Fas-

sung 114 und einen Prothesenkorper 118 als einseitige Prothese fur die laterale
oder mediale Femurkondyle 212. Die Fassung 114 weist einen ebenen Auflagebe-
reich, insbesondere randseitig, zur Auflage auf eine Resektionsebene auf. In dem
ebenen Auflagebereich sind mehrere vorstehende, insbesondere hemispherische
Lagerbereiche ausgebildet, die in entsprechende Vertiefungen im Implantatlager
eingesetzt werden. Hierdurch lasst sich eine solche minimale Endoprothese 100
zuverlassiger fixieren. Der Prothesenkoérper 118 umfasst eine oder mehrere Zap-

fen, die in entsprechende Bohrungen in der Fassung 114 eingreifen.

Die tibiale Minimalendoprothese 100 gemaf Fig. 16 ist in Fig. 17 in einer seitlichen

und teilweise geschnittenen Ansicht dargestellt.

Fig. 18 zeigt eine Resektionsschablone 10 in Form eines sogenannten Schien-
beinstoppers. Die Resektionsschablone 10 umfasst eine Abstutzeinrichtung 20
zum Abstltzen am oberen Ende des Schienbeins und eine Werkzeugflihrung 30
zum Fuhren eines Werkzeugs, insbesondere einer Sage, zur Resektion des
Schienbeins. Die Resektionsschablone 10 umfasst des Weiteren einen hakenfor-
migen Anlagebereich 46, wie im Zusammenhang mit Fig. 11 beschrieben.

Eine Exoschablone oder Exoprothese ist in den Figuren 19, 20 dargestellt. In der
in den Figuren 26 und 26a dargestellten AusfUhrungsform umfasst die Schablo-
ne 10 beziehungsweise Prothese 100 ein Gelenk und ist zweiteilig ausgefuhrt. Die
Herstellung der Schablone 10 beziehungsweise Prothese 100 erfolgt vorzugswei-
se basierend auf einer computertomographischen Aufnahme nach Anmodellieren
einer Masse an die AulRenseite der Extremitat, die sich auf dem computertomo-

graphischen Bild gut darstellen lasst.
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Zusammenfassend lasst sich die Erfindung insbesondere auch folgendermafen

beschreiben:

1.Vorrichtungen zum Anbohren und zur Resektion von Knochen, im Weiteren als
Schablonen bezeichnet, zum Einbringen von Kniegelenksendoprothesen, Verfah-
ren zur Herstellung von solchen Vorrichtung, hierflr geeignete Endoprothesen und
Verfahren zur Durchfuhrung derartiger Endoprothesen Implantationen (unter Be-
zug auf DE 102009028503 A1) sowie Werkzeuge zur Implantation derselben zur
Anwendung derselben bei konventionellen Teil- oder Vollprothesen, teil- oder voll-
individuellen Teil- oder Vollprothesen sowie bei "echtem Oberflachenersatz".
Resektionsschablone fur die Resektion eines Knochens, mit mindestens einer Ab-
stltzeinrichtung zur Abstitzung an dem Knochen und mindestens einer Werk-
zeugfuhrung zur Flhrung eines Werkzeugs zur Bearbeitung, insbesondere Resek-
tion, des Knochens, dadurch gekennzeichnet, dass die Abstutzeinrichtung mittels
Einrast- oder Schnappmechanismen am Knochen exakt und stabil fixierbar ist,
wobei die Resektionsschablone insbesondere die exakte Implantation einer indivi-

duell angepassten Minimalendoprothese erlaubt.

2. Schablone fur den Femur, Aufteilung der Femurschablone in eine distale Re-
sektionsschablone und eine so genannte ,Vier-in-Eins-Schablone® mit femoralen
Verankerungszapfen: zum Beispiel auch "Vier-in-Eins-Schablone" genannt, wel-
che als zweite Schablone bei der Resektion des femoralen Prothesenlagers zum
Einsatz kommt mit femoralen Verankerungszapfen zur Verankerung der Schablo-
ne in den fur die femorale Prothesenverankerung vorgesehenen Bohrkanalen.
(Fig. 1- 4 und Fig. 5, 8)

3. Schablone, zum Beispiel auch durch sogenannte ,Vier-in-Eins-Schablone® fur
den Femur mit zusatzlichen Bohrfuhrungen fur eine rinnenférmige Ausbohrung
des zum Beispiel femoralen Implantatlagers flr femorale Prothesenkomponenten
mit zum Beispiel halbzylinderférmigen Verstarkungsstreben zum Beispiel an den
Sollbruchstellen. (Fig. 8)
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4. Femorale Prothesenkomponente mit zum Beispiel halbzylinderférmigen Ver-
starkungsstreben zum Beispiel an den Sollbruchstellen insbesondere bei der An-
wendung beim echten kompletten oder unterteilten Oberflachenersatz oder auch
bei der echten Bioprothese. (Fig. 7)

5. Femorale Prothesenkomponente im Sinne eines echten Oberflachenersatzes,
bei welcher die Schnittebenen individuell an den jeweiligen Femur des Patienten
angepasst unter minimaler Knochen-/Knorpelresektion erfolgt. (Fig. 7)

6. Schablone fur den Femur, zum Beispiel als ,Vier-in-Eins-Schablone®, so dass
mit dieser auch alleine oder in beliebiger Kombination die mediale und/oder latera-
le Gelenkflachen des Femurs und/oder auch das Kniescheibengleitlager reseziert

werden kann. (Fig. 8)

7. Femorale Prothesenkomponenten als echter Oberflachenersatzes, bei welchen
die Schnittebenen unter minimaler Knochenresektion individuell an den jeweiligen
Femur des Patienten angepasst sind. Zusatzlich kann die primar trikompartimen-
telle femorale Prothesenkomponenten in drei Einzelteile unterteilt sein, namlich
zwei femorale Komponenten und das femoropatellaren Gleitlager, durch Abtren-
nung dieser Einzelteile auf HOhe des so genannten Sulcus terminalis oder auch
Sulcus femorotibialis an der jeweiligen medialen oder lateralen Femurkondylen.
Eventuell mehrere Resektionsebenen flr das Implantatlager an den Femurkondy-
len zu weiteren Knochenersparnis. (Fig. 9)

8. Schablone flir den Femur zum Beispiel als ,Vier-in-Eins-Schablone®, so dass
eine vertikale Teilung und Auffaltung der Auflageflache am femoralen Implantatla-
ger fUr die Ruckseite des femoralen Gleitlagers der Endoprothesen in leichter V-

Form einer entsprechenden Femurkomponente der Endoprothesen entsteht.
9. Femorale Prothesenkomponente mit Modifikation der Rlckseite des femoralen

Gleitlagers, so dass diese entsprechend dem oben beschriebenen Implantatlager
vertikal geteilt und in leichter V- Stellung aufgefaltet wird, zur Erzeugung einer zu-
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satzlichen lateralen Verschiebestabilitat der Prothese und Verminderung der er-
forderlichen Knochenresektion. (Fig. 6)

10 Verfahren zum Erhalt der Meniskusfunktion durch Erhalt der originaren Menisci
oder Ersatz derselben durch eine aus geeignetem Material, zum Beispiel Kaut-
schuk, hergestellten und an der tibialen Prothesenkomponente fixierten Menis-

kusprothese.

11. Resektionsschablone fUr die Tibia, welche durch Anbringung eines Rotations-
hakens, zum Beispiel an der Tibiaschablone, eine Rotationsstabilitat derselben bei
der Auflage an der Tibia ermdglicht. (Fig. 11, 18)

12. Tibiaprothesenkomponente, welche eine zweigeteilte Prothese mit einer medi-
alen und lateralen tibialen Komponente entsprechend einem so genannten tibial-
seitigen beidseitigem Hemischlitten darstellt, insbesondere auch bei trikomparti-
mentellem Gelenkoberflachenersatz am Femur, zur Vereinfachung des Eingriffes
bei der so genannten totalendoprothetischen individuellen Kniegelenkendoprothe-
tik, Verbesserung der Prazision und Stabilitat bei der Positionierung der Prothe-
senkomponenten sowie Verminderung der erforderlichen Knochenresektion. Zu-
satzlich entsprechende Modifikation an den Tibiaschablonen. (Fig. 12)

13. Schablone fur die Tibia, so dass nach erfolgter minimaler Hohenresektion an

derselben ein Fraskopf in die Schablone eingeflhrt werden kann und das Ausfra-
sen eines ausreichend tiefen, z.B. hemispharischen, individuell optimal angepass-
ten Implantatlagers, welches die minimal noétige Polyethylendicke in der jeweiligen

Belastungszone sicherstellt, erfolgen kann. (Fig. 13)

14. Werkzeug fur die hemispharische individuell optimal angepasste Ausfrasung
zum Beispiel eines tibialen Implantatlagers mittels eines hemispharischen Fras-

kopfes, auf welchen durch einen Hebelmechanismus zum Beispiel an der Fras-

kopffihrung Druck durch Abstoliung von der gegenuberliegenden anatomischen
Struktur, zum Beispiel der resezierten Femurkondyle, ausgelbt wird und unter
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beengten Platzverhaltnissen der Fraskopf in die Tiefe gedrickt werden kann. (Fig.
15 und Fig. 16)

15. Schablone fur die Tibia, beziehungsweise Verfahren zur Herstellung einer der-
artigen Schablone, bei welcher ein optimierter so genannter Schienbeinstopper an
der Schienbeinkante zur praziseren und stabileren Positionierung der Tibiaschab-
lone beitragt und eventuell einen Kanal fur einen Flhrungsstab zur Achsenaus-
richtung enthalt. ( Fig. 18)

16. Exoschablone und Exoprothese nach der computertomographischen Darstel-
lung der Oberflache zum Beispiel einer Extremitat durch das Anlegen einer zum
Beispiel pneumatisch oder auch mit Flissigkeit aufflllbaren Kunststoffmanschet-
ten an zum Beispiel der jeweiligen Extremitat zu besseren Kontrastgebung fur die-
se Oberflache, so dass passgenaue Hulsen flr zum Beispiel die jeweilige Extremi-
tat angefertigt werden konnen und gleichzeitig eine Orientierung an den in der Tie-
fe der Weichteile liegenden Knochengeometrie erfolgen kann zum Beispiel fur die
Ausrichtung von zum Beispiel Bohrfuhrungen zum Beispiel in der operativen
Bandplastik des Kniegelenkes und zum Beispiel auch zur Herstellung von Schie-
nen im Sinne von Exoprothesen mit optimierter Gelenkmechanik zum Beispiel
auch fur die Anwendung in der Neurorobotik. (Fig. 19, 20)

Eine weitere Option, eine Kreuzbandersatzplastik mittels eines offenen oder arth-
roskopischen Verfahrens durch Schablonen zu unterstutzen, ist die Verwendung
von so genannten Exoschablonen, in Anlehnung an die Technik bei der Herstel-
lung des Schienbeinstoppers einer Tibiaschablone oder der auteren Komponente

einer Kniescheibenschablone. (Fig. 26b)

17. Die zusatzliche Verwendung von Markern kann in beliebiger Weise bei den
oben beschriebenen Schablonen-Implantationsverfahren in Kombination oder im
Wechsel angewandt werden, um gegebenenfalls eine weitere zusatzliche Erho-
hung der Prazision und Effizienz bei Anwendung der Schablonentechnik bezie-
hungsweise dem endoprothetischen Verfahren zu erreichen.
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Anspriche

Resektionsschablone (10) fur die Resektion eines Knochens (200), insbe-
sondere zur Anbringung einer Endoprothese (100), mit mindestens einer Ab-
stutzeinrichtung (20) zur Abstttzung an dem Knochen (200) und mindestens
einer Werkzeugfuhrung (30) zur FUhrung eines Werkzeugs zur Bearbeitung,
insbesondere Resektion, des Knochens (200), dadurch gekennzeichnet,
dass die Resektionsschablone (10) einen Klammermechanismus, Rastme-
chanismus und/oder Schnappmechanismus zum Fixieren an dem Knochen
(200) aufweist.

Resektionsschablone (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Resektionsschablone (10) zur Fixierung an dem Knochen (200) ei-
nen Hinterschnitt aufweist und vorzugsweise zum Aufnehmen eines Kno-

chenbereichs in dem Hinterschnitt elastisch gestaltet ist.

Resektionsschablone (10), insbesondere nach einem der vorhergehenden
Anspruche, fur die Resektion eines Knochens (200), insbesondere zur An-
bringung einer Endoprothese (100), mit mindestens einer Abstutzeinrichtung
(20) zur Abstltzung an dem Knochen (200) und mindestens einer Werkzeug-
fuhrung (30) zur FUhrung eines Werkzeugs zur Bearbeitung, insbesondere
Resektion, des Knochens (200), dadurch gekennzeichnet,

dass die Resektionsschablone (10) mindestens zweiteilig aufgebaut ist und
ein erstes Schablonenteil (11) fur die Durchfihrung einer ersten Resektion
und ein zweites Schablonenteil (12) fur die Durchfihrung einer zweiten Re-
sektion aufweist, wobei das erste Schablonenteil (11) insbesondere als Indi-
vidualschablone, vorzugsweise fur eine distale Resektion, ausgebildet ist und
wobei das zweite Schablonenteil (12) insbesondere ein standardisiertes
Schablonenteil fur eine mehrfache Verwendung ist und vorzugsweise fur eine

mehrfache Resektion ausgebildet ist.
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Resektionsschablone (10), insbesondere nach einem der vorhergehenden
Anspruche, fur die Resektion eines Knochens (200), insbesondere zur An-
bringung einer Endoprothese (100), mit mindestens einer Abstutzeinrichtung
(20) zur Abstltzung an dem Knochen (200) und mindestens einer Werkzeug-
fuhrung (30) zur FUhrung eines Werkzeugs zur Bearbeitung, insbesondere
Resektion, des Knochens (200), dadurch gekennzeichnet,

dass die Resektionsschablone (10) eine Bohrfuhrung (35), insbesondere pa-
rallel zu einer als Sagefuhrung ausgebildeten Werkzeugflihrung (30), insbe-
sondere zur Herstellung einer Rinne an einer Resektionsflache des Kno-
chens (200), aufweist.

Resektionsschablone (10), insbesondere nach einem der vorhergehenden
Ansprlche, fur die Resektion eines Knochens (200), insbesondere des
Femurs (210), insbesondere zur Anbringung einer Endoprothese (100), mit
mindestens einer Abstutzeinrichtung (20) zur Abstlutzung an dem Knochen
(200) und mehreren Werkzeugfuhrungen (30) zur FUhrung eines Werkzeugs
zur Bearbeitung, insbesondere Resektion, des Knochens (200), dadurch ge-
kennzeichnet,

dass die Werkzeugfuhrungen (30) derart zueinander ausgerichtet sind, dass
durch Resektion des Knochens (200) mehrere winkelig zueinander ausge-
richtete Resektionsbereiche herstellbar sind, wobei an zumindest einem der
Resektionsbereiche eine, insbesondere V-férmige, Auffaltung herstellbar ist,
deren mindestens eine Scheitellinie quer zu einer zwischen den Resektions-

bereichen gebildeten Kante verlauft.

Resektionsschablone (10), insbesondere nach einem der vorhergehenden
Anspruche, fur die Resektion eines Knochens (200), insbesondere zur An-
bringung einer Endoprothese (100), mit mindestens einer Abstutzeinrichtung
(20) zur Abstltzung an dem Knochen (200) und mindestens einer Werkzeug-
fuhrung (30) zur FUhrung eines Werkzeugs zur Bearbeitung, insbesondere
Resektion, des Knochens (200), dadurch gekennzeichnet,

dass die Resektionsschablone (10) zur Erzielung einer Rotationsstabilitat
einen an eine etwa rechtwinkelig ausgebildete Schienbeinkante angepass-
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ten, vorzugsweise etwa rechtwinkelig gebogenen Anlagebereich zur Anlage
an die Schienbeinkante aufweist.

Resektionsschablone (10), insbesondere nach einem der vorhergehenden
Anspruche, fur die Resektion eines Knochens (200), insbesondere zur An-
bringung einer Endoprothese (100), mit mindestens einer Abstutzeinrichtung
(20) zur Abstltzung an dem Knochen (200) und mindestens einer Werkzeug-
fuhrung (30) zur FUhrung eines Werkzeugs zur Bearbeitung, insbesondere
Resektion, des Knochens (200), dadurch gekennzeichnet,

dass die Werkzeugfuhrung (30) als Fras6ffnung (16), insbesondere mit einer
zumindest teilweise kreisbogenférmigen Begrenzung, zum Fuhren eines

Fraskopfes (94) oder mehrerer Fraskopfe (94) ausgebildet ist.

Resektionsschablone (10), insbesondere nach einem der vorhergehenden
Anspruche, fur die Resektion eines Knochens (200), insbesondere zur An-
bringung einer Endoprothese (100), mit

mindestens einer Abstutzeinrichtung (20) zur Abstltzung an dem Knochen
(200) und

mindestens einer Werkzeugflhrung (30) zur FUhrung eines Werkzeugs zur
Bearbeitung, insbesondere Resektion, des Knochens (200),

dadurch gekennzeichnet,

dass die Resektionsschablone (10) einen Ausleger (50) aufweist, an dessen
Ende eine Anlageflache (52) zur Anlage an das Schienbein ausgebildet ist,
wobei die Anlageflache (52) mindestens 10 cm, vorzugsweise mindestens 13
cm, von einer Auflageflache der Resektionsschablone (10) fur ein proximales
Ende der Tibia (220) entfernt ist.

Endoprothese (100), insbesondere fur den Femur (210), mit mehreren winke-
lig zueinander ausgerichteten Auflageebenen (102) zur Anlage an entspre-
chend winkelig zueinander ausgerichtete Resektionsflachen eines Knochens
(200), insbesondere des Femurs (210), dadurch gekennzeichnet,
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10.

11.

12.

dass mindestens eine Verstarkung vorhanden ist, die Uber eine zwischen
den Auflageebenen (102) gebildete Kante verlauft und insbesondere von den
winkelig zueinander ausgerichteten Auflageebenen (102) vorsteht.

Endoprothese (100), insbesondere nach Anspruch 9, insbesondere flr den
Femur (210), dadurch gekennzeichnet,

dass die Endoprothese (100) aus mehreren, vorzugsweise mindestens drei,
Einzelteilen (130, 132, 134) besteht, wobei die Einzelteile (130, 132, 134) je-
weils mindestens eine Auflageebene (102) zur Anlage an jeweils mindestens
eine Resektionsflache eines Kochens, insbesondere des Femurs (210), aus-
gebildet sind, wobei die einzelnen Auflageebenen (102) vorzugsweise winke-

lig zueinander ausgerichtet sind.

Endoprothese (100), insbesondere nach Anspruch 9 oder 10, insbesondere
fur den Femur (210), mit mehreren winkelig zueinander ausgerichteten Auf-
lagebereichen (106, 107, 108) zur Anlage an entsprechend winkelig zuei-
nander ausgerichtete Resektionsbereiche eines Knochens (200), insbeson-
dere des Femurs (210), dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest einer der Auflagebereiche (106, 107, 108) eine, insbesonde-
re V-férmige, Auffaltung aufweist, deren mindestens eine Scheitellinie quer
zu einer zwischen den Auflagebereichen (106, 107, 108) gebildeten Kante

verlauft.

Endoprothese (100), insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, insbesondere fUr die Tibia (220), dadurch gekennzeichnet,

dass die Endoprothese (100) aus mindestens zwei getrennten Prothesentei-
len (110, 112) besteht, wobei ein erstes Prothesenteil (110) zur Anordnung
an einer ersten Seite, insbesondere medial, des Intercondylenhdckers der
Tibia (220) und ein zweiter Prothesenteil (112) zur Anordnung an einer zwei-
ten Seite, insbesondere lateral, des Intercondylenhdckers der Tibia (220)

ausgebildet ist.
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13.

14.

15.

16.

17.

Frasvorrichtung (90) zum Ausfrasen eines Knochens (200), insbesondere
eines tibialen Implantatlagers, vorzugsweise des tibialen Condylenplateaus,
mit einer Fraseinheit (92), einem Handhabungsteil (96) zur manuellen Hand-
habung und insbesondere einer Abstutzflache zum Abstltzen an einer ge-

genuberliegenden anatomischen Struktur, insbesondere dem Femur (210).

Frasvorrichtung (90) nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet,
dass die Fraseinheit (92) einen kuppelférmigen und/oder spharischen Fras-
kopf (94) aufweist.

Frasvorrichtung (90) nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet,
dass der Handhabungsteil (96) schwenkbar relativ zu dem Fraskopf (94) an-
geordnet ist und dass durch eine Absto3ung an einer gegenuberliegenden
anatomischen Struktur Druck auf den auszufrasenden Knochen (200) zum
Ausfrasen des Knochens (200) ausubbar ist.

Verfahren zur Bestimmung einer Auflageflache fur eine Resektionsschablone
(10) mit einem Ausleger (50) und einer Anlageflache (52) zur Anlage an das
Schienbein, bei welchem ein vorzugsweise dreidimensionales Bild zumindest
eines Bereichs des Schienbeins aufgenommen wird, dadurch gekennzeich-
net, dass wahrend der Aufnahme des dreidimensionalen Bildes eine Masse
an das Schienbein anmodelliert ist, welche sich auf dem dreidimensionalen
Bild sowohl gegen Knochen (200) als auch gegen Weichteile auf dem Kno-
chen (200) abgrenzt.

Verfahren zur Herstellung einer Schablone, Prothese oder Orthese, insbe-
sondere einer Extremitaten- oder Gelenkschiene, welche zumindest be-
reichsweise zur Anlage an eine aullere, beispielsweise hautbedeckte, Kor-
peroberflache des menschlichen oder tierischen Korpers, insbesondere einer
Extremitat, ausgebildet ist, wobei ein dreidimensionaler Bilddatensatz zumin-
dest eines Bereichs des Korpers beziehungsweise der Extremitat aufge-

nommen wird,
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18.

19.

20.

wobei wahrend der Aufnahme des dreidimensionalen Bilddatensatzes eine,
vorzugsweise mit einem Fluid gefullte, Manschette um die auflzere Kontur des
Korpers beziehungsweise der Extremitat angeordnet ist, welche sich in dem
dreidimensionalen Bilddatensatz sowohl gegen Knochen als auch gegen
Weichteile abgrenzt, und wobei zumindest ein Formabschnitt der Schablone,
Prothese oder Orthese basierend auf dem dreidimensionalen Bild geformt

wird.

Schablone, Prothese oder Orthese, insbesondere hergestellt nach einem
Verfahren gemal Anspruch 17, wobei die Schablone, Prothese oder Orthese
zur Anlage an einer aulReren, beispielsweise hautbedeckten Korperoberfla-
che ausgebildet ist und hulsen-, schalen-, manschetten-, schellen- und/oder
klammerartig geformt ist, um eine Extremitat des Korpers im Wesentlichen zu

umgreifen.

Schablone, Prothese oder Orthese nach Anspruch 18, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schablone, Prothese oder Orthese ein Gelenk aufweist,
welches vorzugsweise, insbesondere in Anlehnung an eine individuelle Knie-
gelenkendoprothese, ein Gleitscharnier aufweist, welches Uber starre, teil-
elastische oder elastische Verstrebungen entsprechend den Bandinsertionen
beziehungsweise der Burmesterkurve am Kniegelenk eine der naturlichen
Kniegelenkbewegung angenaherte Bewegung der Schablone, Prothese bzw.
Orthese zulasst.

Verfahren zum Erhalt der Meniskusfunktion durch Erhalt der originaren Me-
nisci oder Ersatz der originaren Menisci durch eine Meniskusprothese, wel-
che insbesondere aus Kautschuk hergestellt und an einer tibialen Prothe-

senkomponente fixiert ist.
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Internationales Aktenzeichen PCT/ EP2016/ 051252

WEITERE ANGABEN PCTASA/ 210

Die internationale Recherchenbehdorde hat festgestellt, dass diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt,
namlich:

1. Anspriiche: 1-8

Resektionsschablone fiir die Resektion eines Knochens mit
Knochenfixierungsmechanismen .

2. Anspriiche: 9-12

Endoprothese mit mehreren Auflageebenen und einer
Verstarkung .

3. Anspriiche: 13-15

Frasvorrichtung mit Knochenabstiitzflache.

4. Anspriiche: 16-19

Verfahren zur Herstellung/Bestimmung einer zum modellieren
lassende Anlagefldche einer Schablone, Prothese oder Orthese
und Schablone, Prothese oder Orthese hergestellt nach so
einem Verfahren.
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