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(54) Title: ENDOPROSTHESIS

(54) Bezeichnung: ENDOPROTHESE

(57) Abstract

The invention concerns an endoprosthesis (1) for replacing osseous areas in the diaphysial

and metaphysial regions of an elongate bone, said endoprosthesis comprising an intermediate
member (2) and devices (3, 4, 20, 21) for securing the latter in the intramedullary area. The
intermediate member (2) is divided longitudinally, the interconnected part elements (2.1, 2.2)
of the intermediate member (2) each forming with a recess (12.1) provided at their end regions
an axially extending passage (12) through which an intramedullary securing device (3, 4, 20,
21) passes.

(57) Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft eine Endoprothese (1) zum Ersatz knocherner Bereiche im
diaphysaren und metaphysdren Bereich eines langgestreckten Knochens mit einem Zwis-
chenkorper (2) und mit Mittein (3, 4, 20, 21) zu dessen intramedulliren Fixation. Der Zwis-
chenkérper (2) weist eine Teilung in Lingsrichtung auf, wobei die miteinander verbundenen
Teilelemente (2.1, 2.2) des Zwischenkdrpers (2) mit einer an jhren Endbereichen vorgesehenen
Ausnehmung (12.1) jeweils eine sich axial erstreckende Durchfithrung (12) bilden, welche von
einem intramedulldren Fixationsmittel (3, 4, 20, 21) durchdrungen wird.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Endoprothese der im Oberbegriff

des ersten Anspruchs angegebenen Art.

Bel ausgedehnten Knochendefekten, beispielsweise bei einer
tumorbedingten Knochenresektion, besteht die Moglichkeit,
durch eine den vorhandenen Knochenverlust ausgleichenden
Endoprothese die entsprechenden Gliedmaben weltestgehend in
Funktion zu halten und eine ansonsten notwendige Amputation

zZu vermeiden.

Aus der deutschen Offenlegungsschrift 35 28 728 ist eine
Endoprothese zum Ersatz des Mittelabschnitts eines langge-
streckten Knochens bekannt, welche ein hilsenfdrmiges Di-
stanzstuck aufweist, an dessen Enden einerseits ein fest-
stehender Nagel und andererseits ein in dem Distanzstiick

axial verschieblich angeordneter Nagel vorgesehen ist.

Die vorstehend beschriebene Endoprothese weist den Nachteil
auf, daf sie trotz der Zweiteiligkeit einen relativ groflen
Abstand zwischen den zu verbindenden Knochenfragmenten er-
fordert. Eine derartig weite Extension ist haufig weich-
teil-, muskel- oder auch sehnenbedingt nicht und wenn, dann
nur mit entsprechend grofer Traumatisierung realisierbar.
Dariberhinaus weist die Prothese nur eine einzelne Ver-
schraubungsméglichkeit auf, um den axial beweglichen Nagel
in einer gew&hlten Position gegen cine unerwinschte axiale
Verschiebung zu sichern. Der zwischen der Wandung des Di-
stanzsticks und dem in ihr verschieblich angeordneten Stift
erforderliche Kraftschlufl zur Sicherung der gewunschten
Stiftposition 1ist unter Operationsbedingungen nur mit

Schwierigkeiten erzeugbar.
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Ausgehend von den Mangeln des Standes der Technik liegt der
Erfindung deshalb insbesondere die Aufgabe zugrunde, eine
Endoprothese der eingangs genannten Gattung anzugeben, wel-
che sich einerseits durch eine grofe Langenvariabilitat
auszeichnet, operationstechnisch zu weiteren Vereinfachun-
gen fihrt und mit geringerer Traumatisierung des operativ

zu versorgenden Koérperteils einfiigbar ist.

Die Aufgabe wird, ausgehend von einer Endoprothese gemal
dem Oberbegriff des Anspruchs 1, durch dessen kennzeichnen-

de Merkmale gelost.

Die Erfindung schlieBt die Erkenntnis ein, daRk die Trauma-
tisierung eines durch Prothesenimplantation chirurgisch zu
versorgenden Korpergewebes um so geringer ist, Jje besser
die vorgesehene Endoprothese an den Einsatzort anpalbar
ist. Hierbei bieten aus mehreren Einzelteilen zusammensetz-

bare, groBenvariable Prothesen besondere Vorteille.

Die Erfindung schliePt weiterhin die Erkenntnis ein, dab
bei einer stiftformige Fixationsmittel und eilnen zweliteill-
gen, hillsenfdrmigen Zwischenkorper aufweisenden Endoprothe-
se zum Ersatz von Teilen langgestreckter Knochen das Ende
des rotationssymmetrischen Stiftes durch Kraftschlub - ge-
gebenenfalls auch durch Kraft- und FormschluB - 1in der
zweiteiligen Hulse eine axiale Verschiebung des Stiftes
auch bei groéRerer Belastung in axlaler Richtung ausge-
schlossen ist. Dieser Kraftschluf wird beim Verbinden der
beider Hiilsenteile, vorzugsweise durch Verschrauben, er-
zeugz. Vor dem Verbinden der Hulsentelle kann die Endopro-

rhese durch ein axiales Verschieben der Fixationsmittel,
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welche einseitig aus dem Zwischenkodrper herausragen, ohne-

besonderen Aufwand in ihrer Gesamtlange variiert werden.

Besonders angepafite halbschalenférmige Endbereiche der Zwi-
schenkdérper mit gegeniiber dem ubrigen Innendurchmesser ver-
engtem Querschnitt wirken nach Art von Spannbacken, welche
stiftférmigen Fixationsmittel nach Art einer Klemme umgrel -
fen und Arretieren, so daB die Fixationsmittel in unter-
schiedlicher Weise feststellbar sind. Je nach den Gegeben-
heiten lassen sich die Fixationsmittel in mehr oder weniger
herausgeschobener Position fixieren. Dabei kann dann auch
eine Rotationseinstellung vorgenommen werden, was besonders
wichtig ist, wenn die Fixationsmittel gekrimmt sind und mit
der Rotation eine zus&tzliche Richtungseinstellung vorge-
nommen werden kann. Durch eine entsprechende innere Profi-
lierung der Halbschalen ist in vorteilhafter Weise auch ei-
ne Anpassung an unterschiedliche Formguerschnitte der Fixa-
tionsmittel moéglich. Diese wird unterstitzt, wenn die In-
nenhalbschale begrenzt nachgiebig gestaltet ist, so daR mit
dem Spannvorgang eine zus&tzliche Formanpassung erfolgen

kann, die sich in eine verbesserte Haltewirkung umsetzt.

Besondere Vorteile sind insbesondere dann erreichbar, wenn
eine durch unterschiedliche Eigenschaften des fiir die Hul-
senteile und die Stifte verwendeten Materials eine lokale
Materialverformung eintritt, durch welch die an der Veran-
kerungsstelle in Wirkungseingriff befindlichen Oberfliachen-

abschnitte vergrofert werden.

Entsprechend der bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung
weist die Endoprothese zum Ersatz kndcherner Bereiche im

diaphysdren und metaphysaren Bereich eines langgestreckten
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Knochens einen in Richtung seiner Langsachse zwelgeteilten
zwischenkdérper auf. Der Zwischenkérper ist im wesentlichen
zylindrisch ausgebildet und aus zwei gleichgeformten Halb-
schalen zusammensetzbar. Die Halbschalen weisen an ihren
Enden jeweils eine halbzylindrische Ausnehmung auf, welche
bei zusammengesetztem Zwischenkorper an beiden Enden eine
Durchfithrung bilden. In diesen Durchfihrungen sind stift-
oder nagelférmig ausgebildete Mittel zur intramedulldren
Fixation des Zwischenkérpers derart vorgesehen, daB sie in
vorteilhafter Weise vor dem gegenseitigen Verbinden der
Teile des Zwischenkodrpers axial verschieblich in die Durch-
fihrung eingesetzt und positioniert werden koénnen. Danach
erfolgt ein Verankern der Fixationsmittel innerhalb der
Durchfihrungen in der gewdhlten Position durch Verbinden
der Halbschalen, wobei der erforderliche Kraftschlufb vor-
zugsweise durch Verschrauben der Halbschalen erzeugt wird.
Dadurch ist auf einfache Weise eine maBgerechte Anpassung
der Endoprothese an die patientenspezifischen Bedingungen
moglich, ohne dabB eine Ubermafiige Traumatisierung des zu

behandelnden K&rperabschnitts eintritt.

Entsprechend der bevorzugten Ausflihrungsform der Erfindung
ist an der Wandung der halbzylindrischen Ausnehmung an den
Fnden der zu dem Zwischenkorper zusammensetzbaren Teilele-
mente eine Profilierung vorgesehen, um eine sichere Veran-
kerung der Fixationsmittel zu erreichen. FUr diese Profi-
lierung sind Wiilste ginstig, welche sich halbringformig er-
strecken und in axialer Richtung reihenformig angeordnet

sind.
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Fir eine mégliche Reoperation ist es entsprechend einer an-
deren Ausflhrungsform der Erfindung ginstig, in die Ausneh-
mungen der Teilelemente jeweils einen halbzylindrischen,
Muffenkdrper einzulegen. Diese eingelegten halbzylindri-
schen MuffenkOrper weisen eine Profilierung aus halbring-
férmigen, 1in axialer Richtung reihenférmig angeordneten
Wilsten auf und sind bei aufgetretenem Verschleil beguem
auswechselbar. Zur Sicherung des Muffenkorpers gegen eine
axiale Verschiebung ist beispielsweise in der Ausnehmung
eine Ringnut vorgesehen, in welche ein an der Peripherie

des Muffenkérpers angeordneter Ringwulst eingreift.

Entsprechend einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
dung weisen sowohl die Ringwllste der Profilierung an der
Innenwandung der durch die miteinander verbundenen Halb-
schalen des Zwischenkdrpers der Endoprothese gebildeten
Durchfihrungen als auch die Wilste der halbzylindrischen
Muffenkdrper ein trapez- oder drelcckférmiges bzw. ein im
wesentlichen halbkreisartig ausgebildetes Querschnittspro-
fil auf. Dadurch ist in ginstiger Weise gesichert, dabB sich
- in Abhangigkeit von dem Verhidltnis der Festigkeit der fur
die Fixationsmittel und die schalenformigen Teilelemente
des Zwischenkorpers der Endoprothese verwendeten Werkstoffe
- entweder eine Verformung des in einer Durchfthrung posi-
tionierten Schaftes eines Fixationsmittels oder eine Ver-
formung der Ringwilste an der Wandung der Durchfihrung ein-
tritt. Eine derartige Verformung fiihrt in jedem Fall zu ei-
ner Vergroferung der Fl&achenbereiche, durch welche die Ein-
zelteile der erfindungsgemdfen Endoprothese in Wirkungsein-
griff stehen und damit zu einer Erhdhung des gewunschten

Kraftschlusses zum Verankern der Fixationsmittel.
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Um einen guten Kraft- und Formschluf zwischen Zwischenkor-
per und Fixationsmittel zu sichern, ist es entsprechend ei-
ner anderen Weiterbildung der Erfindung glinstig, die
halbringformigen Wilste der die Durchfihrungen bildenden
Ausnehmungen bzw. der halbzylindrischen Muffenkdrper in

tangentialer Richtung in einzelne Segmente zu unterteilen.

Nach einer anderen Ausfihrungsform der Erfindung weist der
Schaft der intramedullidren Fixationsmittel eine Profilie-
rung auf, welche im wesentlichen der in den Durchfdhrungen
des Zwischenkdrpers der Endoprothese vorgesehenen Profilie-
rung entspricht. Diese Form der Fixationsmittel ermoglicht
die Kombination zwischen Kraft- und FormschluB, wenn die
Teilelemente des Zwischenkdrpers mit eingesetzten Fixati-
onsmitteln miteinander verbunden werden. Die Anpassung der
Endoprothese an die Grofe des Jjeweils chirurgisch zu behe-
benden Knochendefekts erfolgt stufenweise, wobei die Mog-
lichkeiten einer Feinanpassung von dem GroBenmall der jewei-

ligen Profilierung bestimmt werden.

Unabhidngig von der Gestaltung des in dem Zwischenkorper zu
verankernden Schaft der Fixationsmittel sind an der Schaft-
peripherie Nuten vorgesehen, welche sich axial Uber die Ge-
samtlange des Fixationsmittels erstrecken und radialsymme-
trisch verteilt angeordnet sind. Die Nuten erhohen die Ver-
drehsicherheit der intramedulléar in die zu verbindenden

Knochenabschnitte eingebrachten Fixationsmittel.

Entsprechend einer anderen vorteilhaften Ausbildungsform
der erfindungsgemafen Endoprothese sind die Fixationsmittel
als hohlkérperférmige, vorzugsweise handelslbliche, Markna-

gel ausgebildet. Sie weisen eine Langsschlitzung auf, wel-
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che Teile der Nagelwandung erfaBt oder sich iiber die gesam-
te Nagellange erstreckt. Der in eine Durchfithrung des 2wi-
schenkdrpers einsetzbare Endbereich besteht nach einer vor-
teilhaften Weiterbildung der Erfindung in glinstiger Weise
aus Vollmaterial, um eine besonders feste Verankerung im
Knochenmark der zu verbindenden Knochenabschnitte zu ermdbg-
lichen. Die Langsschlitzung sichert einerseits eine radiale
Elastizitdt und fihrt andererseits - beglinstigt durch das
Einwachsen von Knochenmaterial - zu einer ausreichende Ver-
drehsicherheit der intramedull&r verankerten Fixationsmit-
tel. Zwecks Anpassung an die Lage und/oder die Form der
mittels der erfindungsgemaBen Endoprothese zu einem voll-
standigen Knochen zu erginzenden Knochenabschnitte ist es
gegebenfalls giinstig, gekriimmte Fixationsmittel einzuset-
zen. Von der im wesentlichen kreisbogenférmigen Krimmung
sind die innerhalb des Zwischenkorpers zu verankernden End-

bereiche der Fixationsmittel ausgenommen.

Um das Einwachsen der Endoprothese in dem chirurgisch be-
handelten Implantationsbereich zu beschleunigen, ist die
duberere Oberflache der zu dem Zwischenkdrper zusammenfig-
baren Teilelemente mit einer biokompatiblen Beschichtung
versehen. Zusé&tzlich weist die Oberflidche an den Stirnsei-
ten der Teilelemente eine durch Noppen gebildete Narbung
auf, wobei die Noppen beispielsweise halbkugelférmig ausge-
bildet sind. Die Wandung der Teilelemente ist mit im we-

sentlichen kreisférmigen Durchbriichen versehen.

Entsprechend einer zusitzlichen Weiterbildung der Erfindung
€ind an den beim Zusammensetzen des Zwischenkdrpers einan-

der zugewandten Seiten der Teilelemente Rastmittel in Form
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von Stiften und Ausnehmungen vorgesehen, welche eine Lage-

sicherung der Teilelemente vor dem Verbinden ermoglichen.

Die fur die erfindungsgemdB zusammensetzbar ausgebildete
Endoprothese vorgesehenen Einzelteile bestehen aus einem
kérpervertraglichen und korperbestandigen, vorzugsweise me-
tallischen Werkstoff, beispielsweise aus Titan, Tantal, Ni-

ob oder entsprechenden Legierungen.

Andere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in
den Unteranspriichen gekennzeichnet bzw. werden nachstehend
-usammen mit der Beschreibung der bevorzugten Ausfihrung
der Erfindung anhand der Figuren naher dargestellt. Es zei-

gen:

Figur 1 die bevorzugte Ausfihrungsform der erfindungsgeméd-

Ben Endoprothese in implantiertem Zustand,

Figur 2a den Zwischenkorper der in Figur 1 gezeigten Endo-

prothese in Ansicht von oben,

Figur 2b die Darstellung eines Schnittes 1langs der Linie

A...A gemaf Figur Z2a,

Figur 2c einen Zwischenkoérper gemah Figur Za um 90° ge-

dreht,

Figur 2d die Darstellung eines Schnittes 1langs der Linie

B...B gemafh Figur 2c,

Figur 2e den in den Figuren Z2a und 2c gezeigten Zwischen-

kérper der Endoprothese in Ansicht von vorrn,

Figur 3a ein Teilelement des in den Figuren 2a und Z2c dar-

gestellten Zwischenkorpers in Ansicht wvon oben,



WO 98/07392 PCT/DE97/01819

Figur 3b die Ansicht eines Schnittes lidngs der Linie C...C

in Figur 3a,

Figur 3c die Ansicht eines Schnittes lidngs der Linie D...D

in Figur 3a,
5 Figur 3d eine Darstellung der Einzelheit 2 gemdR Figur 3b,

Figuren 3e und 3f vorteilhafte Weiterbildungen der in Figur
3d dargestellten Erfindung,

Figur 4a die bevorzugte Ausfithrungsform eines Fixationsmit-

tels der erfindungsgemdBen Endoprothese,

10 Figur 4b das in Figur 4a gezeigte Fixationsmittel in An-

sicht von links,

Figur 4c¢ eine andere vorteilhafte Ausfihrungsform eines

Fixationsmittels,

Figur 4d das in Figur 4ca gezeigte Fixationsmittel in An-

15 sicht von links,

Figur 5a eine glunstige Weiterbildung des in Figur 4a ge-

zelgten Fixationsmittels,

Figur 5b die Darstellung der Ansicht eines Langsschnittes

durch das Fixationsmittel gemdf Figur 5a,

20 Figur 5c die Darstellung eines Schnittes langs der Linie

E...E gemdll Figur 5a,

Figur 6a eine weitere Ausfuhrungsform eines Fixationsmit-
tels fiUr die erfindungsgemdffe Endoprothese in

Draufsicht,
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Figur 6éb das in Figur 6a gezeigte Fixationsmittel nach Dre-

hung um 90° sowie

Figur 6c die Darstellung eines Schnittes langs der Linile

F...F gemaf Figur 6b.

Bei dem in Figur 1 perspektivisch dargestellten Oberschen-
kelknochen ist der mittlere Bereich durch eine Endoprothese
1 ersetzt. Die Endoprothese 1 weist einen Zwischenkorper 2
auf, welcher einen durch Unfall oder Krankheit bedingten
Knochendefekt egalisiert und die beiden Knochenabschnitte 5
und 6 miteinander verbindet. Die Verbindung zwischen den
Knochenabschnitten 5 und 6 und dem Zwischenkorper 2 wird
durch Fixationsmittel 3 und 4 hergestellt, welche in den
Markraum der Knochenabschnitte 5 und 6 eingesetzt und da-
nach mit dem zweiteilig ausgebildeten Zwischenkorper 2
kraft- oder kraft- und formschlissig verbunden werden. Die
Fixationsmittel 3, 4 weisen eine unterschiedliche Krummung
auf, um sich dem (nicht eingezeichneten) Markraum der Kno-
chenabschnitte 5 und 6 optimal anpassen zu konnen. Die Ver-
bindung der Einzelteile (vergleiche die Positionen 2.1 und
2.2 gemaB Figuren 2a bis Z2e bzw. 3a bis 3c) des Zwischen-
korpers 2 erfolgt durch Verschrauben, wobei die Fixations-
mittel 3, 4 mit ihrem Schaft an Jjeder Seite etwa ein Drit-
tel des inneren Hohlraums des Zwischenkorpers 2 beanspru-
chen. Die verwendeten selbstsichernden Schraubmittel sind

mit 16 bezeichnet und werden durch einen Imbus-Schlissel

betatigt.

Der Zwischenkdrper 2 der Endoprothese ist 1in den Figuren
2a bis 2e als Draufsicht, als Ansicht der Schnitte 1langs

der Linien A...A bzw. B...B und als Ansicht von vorn darge-
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stellt. Die Figuren 3a bis 3c zeigen ein Teilelement 2.1
des Zwischenkdrpers 2 in Draufsicht und als Ansicht der

Schnitte l&dngs der Linien C...C bzw. D...D.

Die Teilelemente 2.1 und 2.2 des Zwischenkdrpers 2 sind als
mindestens im wesentlichen gleichartig gestaltete Halbscha-
len ausgebildet. Bei bevorzugten Ausflihrungen konnen diese
Halbschalen auch in der Weise formidentisch ausgestaltet
sein, daB sie bei um 180° rotationssymmetrischer Ausfiihrung
einander zu einem vollstdndigen Hohlzylinder ergidnzen, wo-
bei die um 180° versetzt angeordneten Erhebungen des einen
Teils in entsprechende Ausnehmungen des anderen Teils ein-

greifen und somit Fihrungen bilden.

Die Halbschalen 2.1 und 2.2 weisen an ihren Enden jeweils
eine verengte halbzylindrische Ausnehmung 12.1 auf, welche
beim zusammengesetzten Zwischenkorper 2 eine kreiszylindri-
sche Durchfihrung 12 bilden. In dieser Durchfihrung sind
halbzylindrische Muffenkérper 17 vorgesehen, welche bei
Verschleil ausgetauscht werden konnen. Zur axialen Lagesi-
cherung der Muffenkdérper 17 ist an deren Auflenwandung ein
Ringwulst 18 mit rechteckférmigem Querschnitt vorgesehen,
welcher in eine entsprechende Nut 19 in der Ausnehmung 12.1

des Teilelements 2.1 eingreift.

Zum Vereinfachen des lagerichtigen Zusammensetzens des Zwi-
schenk6rpers 2 unter Operationsbedingungen weisen die Tei-
lelemente 2.1 und 2.2 jeweils als Bohrung 9 und Zapfen 9.1
ausgebildete Rastmittel auf, welche sich in Eingriff befin-
den mussen, damit die in die Bohrungen 8 eingefithrten
Schraubmittel (vergleiche Position 16 in Figur 1) das Ge-

winde 8.2 sicher fassen kénnen und die Durchfihrung 12 ei-
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nen Kreisquerschnitt aufweist. Die Schraubmittel stutzen
sich bei zusammengemetzten Zwischenkérper 2 1in der Ausneh-

mung 8.1 ab.

Die Wandung der Teilelemente 2.1 und 2.2 weist eine Mehr-
zahl von kreisférmigen, gleichmaBig verteilten Durchbrichen
7 auf, durch welche in Verbindung mit einer (nicht darge-
stellten) biokompatiblen Oberfldchenbeschichtung das Ein-
wachsen von Bindegewebe und damit eine gute Verankerung der
implantierten Endoprothese unterstitzt wird. Die mit den
Knochenabschnitten 5, 6 nach der Implantation in Wirkkon-
takt stehenden Stirnflachen der Teilelemente 2.1, 2.2 wel-
sen eine Strukturierung mit halbkreisférmigen Noppen 10
auf, um eine Verankerung in der sich nach der Implantation

bildenden Knochenmasse zu erleichtern.

Die in den Ausnehmungen 12.1 eingesetzten Muffenkorper 17
weisen an der Innenwandung eine Profilierung 13 auf, welche
als halbringférmige Wilste ausgepildet ist. Diese Profilie-
rung sichert einen guten Kontakt mit den in sie achsparal-
lel eingesetzten Fixationsmitteln (vergleiche die Positio-
nen 3 und 4 in Figur 1). Nach Verschrauben der Teilelemente
2.1 und 2.2 werden deren in den Durchfihrungen 12 befindli-
chen Enden durch die entstehende Fl&achenpressung derart
kraftschlussig verankert, daf eine axiale Verschiebung beil
normaler mechanischer Belastung der Endoprothese ausge-

schlossen werden kann.

Die Figuren 3d, 3e und 3f zeigen als Einzelheit 2Z vorteil-
hafte Querschnittsprofile 13, 12’ und 13" verschieden aus-
gebildeter Wilste der halbzylindrischen Muffenkorper 17,

177, 17". In Abhangigkeit der mechanischen Festigkeiz der
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fir die Fixationsmittel bzw. die Teilelemente des Zwischen-
korpers verwendeten Werkstoffe werden bei Verschrauben der
Teilelemente des Zwischenkdrpers entweder die Wilste oder
es wird die Mantelfldche der in die Durchfihrung 12 einge-
setzten Fixationsmittel dahingehend verformt, daB eine ver-
groflerte Eingrifffldche entsteht, durch welche der erfor-
derliche Kraftschluf zum sicheren Verankern der Fixations-
mittel erzeugbar ist. Fir ein derartiges Verformungsverhal-
ten sind trapezfdrmige (Figur 3d), dreieckformige (Figur
3e) oder halbkreisformige Querschnittsprofile (Figur 3d)
der Wilste glinstig. Die halbringférmigen Wilste sind in
tangentialer Richtung in einzelne Segmente unterteiltc, um
auch beispielsweise bei einer geringfigigen Achsabweichung
zwischen Zwischenkdrper und Fixationsmittel einen sicheren

Kraft- und FormschluR zu erreichen.

In den Figuren 4a bis 4d, 5a bis 52 und 6a bis 6¢c sind ver-
schiedene Mittel zur intramedulliren Fixation des Zwischen-
kOrpers der Endoprothese in Draufsicht bzw. als Ansich= von

der Seite oder als Schnittansicht dargestellt.

Das stiftférmige Fixationsmittel < entsprechend Figur 4a
bestent aus Vollmaterial und weist zwecks Verdrehsicherung
nach Implantation der Endoprothese zwei sich diametral ge-
genuber angeordnete Langsnuten 14 auf. Der Endbereich 4.1
wird in dem Zwischenkdrper verankert. Das Stiftende 4.2
verjungt sich und erleichtert dadurch das Einbringen des

Fixationsmittels 4 in das Knochenmarik.

Der Marknagel 20 gemdB Figur 4c :1st als Hohlkorper mit ei-
ner einseitigen Verjungung 2C.3 und einem sich axial lber

die gesamte Lange erstreckenden Schlitz 20.4 ausgebildet.



WO 98/07392 PCT/DE97/01819

10

15

20

25

Der Schlitz sichert eine radiale Federwirkung beim Einbrin-
gen in den Markraum und beim Verankern im Zwischenkorper.
Die Langsnut 20.3 dient der Verdrehsicherheit nach erfolg-

ter Implantation.

Das in den Figuren 5a bis 5c dargestellte Fixationsmittel 3
weist an seinem in dem Zwischenkdrper zu verankernden Ende
3.1 eine Profilierung aus Ringwiilsten 3.2 auf. Diese Profi-
lierung stimmt mit einer in den Ausnehmungen der Teilele-
mente (vergleiche beispielsweise die Positionen 2.1, 12.1
und 13" gem&B Figur 3f) lberein und ermoglicht eine Veran-
kerung des profilierten Endes des Fixationsmittels durch
Kraft- und Formschlufl, wenn der Zwischenkdrper zusammenge-
setzt wird. Zur Verdrehsicherheit der implantierten Endo-
prothese sind die vier radialsymmetrisch angeordneten

Langsnuten 15 vorgesehen.

Der in den Figuren 6a bis 6c gezeligte Marknagel 21 1st als
Hohlkorper ausgebildet, dessen zur Verankerung in dem 2Zwi-
schenkdrper vorgesehenes Ende 21.1 aus Vollimaterial be-
steht. Die Elastizitdt des hohlen Schaftes 21.2 wird durch
zwei Langsnuten 22 unterstitzt. Die sich verjungende
schaftspitze 21.3 und die dort befindlichen Durchbriche 23
erleichtert das Einfihren des Fixationsmittels in den Mark-
kanal. Die leichte KrUmmung der Marknagelschaftes erleich-
tert die Anpassung der Endoprothese an bogenfdrmig verlau-
fende Abschnitte des Markraums von zu verbindenden Knochen-

sticken.

Die Erfindung beschrankt sich in ihrer Ausfihrung nicht auf
die vorstehend angegebenen Dbevorzugten Ausflihrungsbei-

spiele. Vielmehr ist eine Anzahl wvon Varianten denkbar,
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anders gearteten Ausfilhrungen Gebrauch macht.
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Anspriiche
1. Endoprothese (1) zum Ersatz knocherner Bereiche im

diaphysdren und metaphysaren Bereich eines Knochens in Form
eines 2Zwischenkdrpers (2) mit Mitteln (3, 4, 20, 21) zu

dessen intramedullarer Fixation,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Zwischenkdrper (2) in Langsrichtung teilbar ausge-
staltet ist, wobei die lésbar miteinander verbundenen Teil-
elemente (2.1, 2.2) unter Einschluf mindestens an ihren
Endbereichen vorgesehener Ausnehmungen (12.1, 12.2) eine

sich axial erstreckende Durchfihrung (12) als Halterung fur

ein intramedullires Fixationsmittel (3, 4, 20, 21), insbe-
sondere in Form eines Knochennagels, bilden.
2. Endoprothese nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

da® der Zwischenkdrper (2) eine im wesentlichen zylindri-
sche Form aufweist und aus zwei im wesentlichen gleichartig

ausgebildeten Halbschalen (2.1, Z2.2) besteht.

3. Endoprothese nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

daB in jede der Durchfithrungen (12) ein Fixationsmittel (3,

4) mit einem seiner Enden (3.1, 4.1) arretierend einspann-
bar 1ist.

4. Endoprothese nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
daB die Ausnehmungen (12.1, 12.2) in Form von Spannbacken

ausgebildet sind.
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5. Endoprothese nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dafh die Fixationsmittel (3, 4, 20, 21) durch Kraft-
und/oder Formschluf in den Ausnehmungen der Durchfdhrung

{(1l2) arretierbar sind.

6. Endoprothese nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
daB der Kraft- und FormschluBR zwischen Fixationsmittel (3,
4, 20, 21) und Zwischenkdrper (2) durch eine durch die Ver-
schraubung (16) der Teilelemente (2.1, 2.2) nach Art von

Spannbacken erzeugbar ist.

7. Endoprothese nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dafh die Fixationsmittel (3, 4, 20, 21) stift- oder nagel-

tférmig ausgebildet sind.

8. Endoprothese nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
daf die Fixationsmittel (3, 4) mindestens eine periphere,

sich axial erstreckende Nut (l4, 15} aufweisen.

9. Endoprothese nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
daBl die Fixationsmittel als hohler Marknagel (20, 21) mit

elastischen Wandungen (20.4, 21.4) ausgebildet ist.

10. Endoprothese nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
daBl das in einer Durchfihrung (12) des Zwischenkorpers (2)
z2u positionierende Ende (20.1, 21.1) des Marknagels {20,

21) aus Vollmaterial besteht.
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11. Endoprothese nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daBk die Innenwandung der die Durchfithrungen (12) bildenden

Ausnehmungen (12.1) eine Profilierung aufweist.

12. Endoprothese nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB in die die Durchfithrung (12) bildenden Ausnehmungen
(12.1) jeweils ein halbzylindrischer Muffenkoérper (17, 177,
17") mit profilierter Innenwandung auswechselbar eingesetzt

ist.

13. Endoprothese nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, daff der Muffenk&érper (17, 177, 17") an seiner Pe-
ripherie einen Ringwulst (18) aufweist, welcher in eilne

ringférmige Nut (19) in der Ausnehmung (12.1) eingreift.

14. Endoprothese nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, daf der Ringwulst (18) einen rechteckigen Quer-

schnittaufweist.

15. Endoprothese nach Anspruch 11 und 12, dadurch gekenn-
zeichnet, daf die Profilierung der Ausnehmung (12.1) bzw.
Der Innenwandung des Muffenkdrpers (17, 17’7, 17") aus meh-
reren, axial versetzt angeordneten halbringfdrmigen Wilsten

(13, 13", 13") besteht.
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16. Endoprothese nach Anspruch 15, dadurech gekenn-
zeichnet, dal die Wilste (13") ein bogenfdrmig begrenztes
Querschnittsprofil aufweisen.
17. Endoprothese nach Anspruch 15, dadurch gekenn-

zeichnet, dall das Querschittsprofil der Wiilste (13, 13') im

wesentlichen rechteck-, dreieck- oder trapezformig ausge-
bildet ist.

18. Endoprothese nach Anspruch 15, 16 oder 17, dadurch
gekennzeichnet, dall die Wilste (13, 13/, 13") eine Unter-

teilung in tangentialer Richtung aufweisen.

19. Endoprothese nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB die Teilelemente (2.1, 2.2) des
Zwischenkdrpers (2), die Muffenkérper (17, 17', 17") und
die intramedullédren Fixationsmittel (3, 4, 20, 21) aus

Werkstoffen mit unterschiedlicher Festigkeit bestehen.

20. Endoprothese nach Anspruch 19, dadurch gekenn-
zeichnet, daf die Teilelemente (2.1, 2.2) des Zwischenk®dr-
pers (2) aus einem Werkstoff bestehen, dessen Festigkeit
einen geringeren Wert aufweist als die Festigkeit des fur

die Fixationsmittel (3, 4, 20, 21) verwendeten Werkstoffes.

21. Endoprothese nach Anspruch 19, dadurch gekenn-

zeichnet, dall das mit dem Zwischenkorper (2) verbindbare
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Ende (3.1) des intramedullaren Fixationsmittels (3) Ring-
wilste (3.2) aufweist, die in die Profilierung (13, 13',
13") der Durchfihrung (12) am proximalen oder distalen Ende

des Zwischenkdrpers (2) eingreifen.

22. Endoprothese nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, daB an der Hillfl&ache des Zwischen-

korpers (2) eine biokompatible Beschichtung vorgesehen ist.

23. Endoprothese nach Anspruch 22, dadurch gekenn-
zeichnet, dah die den zu verbindenden Knochen zugewandten

Oberfliachenabschnitte der Deckfliachen der Teilelemente

(2.1, 2.2) des Zwischenk®drpers (2) eine Strukturierung (10)

aufweisen.

24. Endoprothese nach Anspruch 23, dadurch gekenn-
zeichnet, daB® die Strukturierung durch im wesentlichen

halbkugelformige Noppen (10) gebildet wird.

25. Endoprothese nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dafl mindestens eines der Fixatlions-

mittel (3, 4, 20, 21) eine Krimmung aufweist.

26. Endoprothese nach Anspruch 25, dadurch gekenn-
zeichnet, dal eine kreisbogenformige Krimmung vorgesehen

ist.
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27. Endoprothese nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dab die zylindrische Wandung der
Teilelemente (2.1, 2.2) des Zwischenkorpers (2) Durchbriiche

(7) aufweist.

5 28. Endoprothese nach Anspruch 27, dadurch gekenn-
zeichnet, die Durchbriiche (7) im wesentlichen kreisformig

ausgebildet sind.
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