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(57) Abstract: The invention relates to an implant
(100) for partially replacing surfaces that are subject
to stresses, especially the surfaces of a joint. Said
implant comprises a spherical or axial, preferably
cylindrical base (116) to be inserted in an area removed
from the bone, e.g. a punched or drilled area. The
base comprises at least one surface (104) for replacing
the section (112) to be replaced and/or an adapter for
receiving an element carrying the section, e.g. a joint
surface element, tooth or pivot tooth. The system for
inserting the implant comprises an angle determination
system (10) in the form of elliptical plates (14, 16, 18)
of different diameter and cutting angle to be placed
onto the joint section to be restored to determine the
angle and/or the size of the substitute material to be
implanted, an angle guiding device (20) comprising a
fixing extension (14, 16, 18, 30) to be inserted between
the joint surfaces, and an angle adjusting device (24)
linked with the fixing extension and comprising at least
one guide element (26) whose angle can be adjusted or
which can be disposed in an angle-defined position, for
placing at least one guide wire (32) in the operation field
or bore guide (40) for a tubular drill (60). The system
further comprises a drill system that comprises at least
one drill/punch (60) that can be guided through the bore
guide (40). Said bore guide is held in a fixed relative
position to the joint section to be restored either by the
angle adjusting device (24) or by the guide wire (32).
The invention further relates to an angle determining

system in the form of elliptical plates (14, 16, 18), an oscillation drill device and hollow cylinder drills (64, 66) or punches having a

beveled tip (68, 70).

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab-
kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co-
des and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe der
PCT-Gazette verwiesen.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Implantat (100) zum partiellen Ersatz von belasteten Fldchen, insbesondere
Gelenkfldchen, umfassend einen kugeligen oder axialen, vorzugsweise zylindrischen Grundkérper (116) zum Einsatz in einen aus
einem Knochen ausgenommenen Bereich, z.B. Stanz- bzw. Bohrbereich, welcher Grundkérper zumindest eine Fldche (104) zur
Substitution des zu ersetzenden Flachenabschnitts (112) und/oder einen Adapter zur Aufnahme eines den Flichenabschnitt tra-
genden Elements, z.B. Gelenkflichenelements, Zahns oder Stiftzahns, aufweist. Die Anordnung zur Implantation umfasst eine
Winkelbestimmungsanordnung (10) in Form von Ellipsenplatten (14, 16, 18) unterschiedlichen Durchmessers und Schneidwinkels
zur Auflage auf den zu restaurierenden Gelenkflichenabschnitt zur Bestimmung des Winkels und/oder der GroBe eines zu imp-
lantierenden Ersatzwerkstoffes, ein Winkelfithrungsgerit (20) mit einem Fixierfortsatz (14, 16, 18, 30) zur Einfihrung zwischen
den Gelenksfldchen, einer mit dem Fixierfortsatz verbundenen Winkelstellvorrichtung (24), die wenigstens eine zum Fixierfortsatz
winkelverstellbare oder in winkeldefinierter Lage angeordnete Fithrung (26) zum Setzen wenigstens eines Fiihrungsdrahtes (32) im
Operationsgebiet oder Bohrfithrung (40) fiir einen Zylinderbohrer (60) aufweist, eine Bohranordnung umfassend wenigstens einen
Bohrer/Stanze (60), der/die durch die Bohrfiithrung (40) fithrbar ist, welche Bohrfithrung entweder durch die Winkelstellvorrichtung
(24) oder durch den Fiuhrungsdraht (32) in einer festen Winkellage relativ zum restaurierenden Gelenkfldchenabschnitt gehalten ist.
Die Erfindung betrifft auch eine Winkelbestimmungsanordnung in Form von Ellipsenplatten (14, 16, 18), eine Oszillationsbohrvor-
richtung und Hohlzylinderbohrer (64, 66) bzw. -stanzen mit abgeschrégter Spitze (68, 70).
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Implantat und Anordnung zum insbesondere partiellen Ersatz von belasteten Fldchen

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Anordnung zum insbesondere partiellen Ersatz von
belasteten Flachen, wie z.b. Gelenkflidchen. Sie kann jedoch auch zum Ersatz von Kaufldchen

tragenden Kieferbereichen samt Zihnen oder Stiften verwendet werden.

Bislang ist es tiblich, bei einem Verschleil von Gelenkflachen das gesamte Gelenk oder Ge-

lenkteile in toto durch eine Endoprothese zu ersetzen.

Es ist Ziel der vorliegenden Erfindung, Implantate und eine Anordnung zu schaffen, die einen
partiellen Ersatz von belasteten Fliachen wie Kau- oder Gelenkflichen ermdglicht, ohne den
Einbau einer Endoprothese in toto zu erfordern. Diese Aufgabe wird erfindungsgemi8 durch
Implantatkorper nach Anspruch 1, eine Anordnung nach Anspruch 8, durch eine Zylinderbohr-
vorrichtung und einen Zylinderbohrer nach Anspriichen 17 und 18 und durch einen Satz von
Winkelbestimmungsplétten nach Anspruch 19 gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfin-

dung sind Gegenstand der zugeordneten Unteranspriiche.

Die erfinderischen Implantate und Anordnungen folgen dem Prinzip, dass zuerst die Grofe des
defekten Gelenkfldchenabschnittes bestimmt wird, ein Bohrbereich bestimmt wird, innerhalb
dessen der Knochen mittels einer speziellen Bohrvorrichtung abgetragen wird, welcher abge-
tragene Bereich des Knochens auch die defekte Gelenkfliche umfasst und anschlieBendes Er-
setzen des abgetragenen Knochenbereiches durch ein Implantat z.B. auf anorganischer Basis
wie z.B. Hydroxylapatit oder durch Kompositamaterialien wie z.B. Tricalciumphosphat mit
aufgeziichtetem Knochen bzw. Knorpelgewebe bzw. durch aus der Prothetik bekanntes Ge-
lenkflachenmaterial bzw. Knochenersatzmaterial wie Keramik oder Metalle insbesondere Ti-

tanlegierungen.

Das erfindungsgemife Implantat besteht aus einem kugeligen oder axialen Korper. Ein axialer

Korper ist jeder Korper, der eine Lﬁngs-.und/oder Symmetrieachse aufweist: Derartige Korper
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sind insbesondere Zylinder mit unterschiedlichen Grundfldachen (Kreise, Ellipse, Polygon), Ke-
gel, Teilringe oder dhnliche langgestreckte Korper. Der kugelige K6rper muss keine exakte
Kugelform aufweisen. Seine Erstreckung kann in allen drei Raumrichtungen etwas unterschied-
lich sein, z.B. ellipsoid, ei- oder brotférmig etc.. Der Grundkorper enthilt wenigstens eine Fli-
che, die als Gelenkersatzfldche ausgebildet ist, bzw. die einen Adapter zur Aufnahme eines

Flachenelement mit einer derartigen Fliache aufweist.

Wenn nachfolgend von Gelenkflichen die Rede ist, so schlie3t dies auch andere belastete Fli-
chen, wie z.B. die Kaufldchen eines Zahnes mit ein. Der Grundkorper wird in einen ausge-
nommenen Bereich eines Knochens eingesetzt, der zuvor aus dem Knochen z.b. durch Bohren,
Stanzen, Frésen, mittels Laser oder durch andere vergleichbare Abtragungstechniken abgetra-
gen worden ist. Der Grundkorper wird vorzugsweise mit Pref3sitz in dem abgetragenen Bereich -
gehalten, obwohl auch andere Befestigungen mit Friktionssitz oder FormschluB, z.b. Gewinde
vorstellbar sind. Der Grundkorper kann z.B. als Zylinder ausgebildet sein und direkt die Ge-
lenkflidche tragen oder einen Adapter zur Aufnahme eines derartigen Elements aufweisen, so
z.B.ein Loch fiir die Aufnahme eines Zahnes oder Stiftzahnes oder stirnseitigen bzw. periphe-

ren Gelenkflichenteils.

Die erfindungsgemifen Implantate bestehen vorzugsweise aus einem zylindrischen Grundkor-
per mit zwei einander abgewandten Stirnseiten, von denen die erste Stirnseite oder die Periphe-
rie des Grundkorpers eine vorzugsweise in einem Winkel ungleich 90 Grad zur Zylinderachse
verlaufende gerade oder gekriimmte Fliche ausweist, die die zu ersetzende Gelenkfliche bildet,
und die zweite Stirnseite ebenfalls eine vorzugsweise in einem Winkel ungleich 90 Grad zur
Zylinderachse verlaufende gerade oder gekriimmte Fliche ausweist, die nach der Implantation
mit der Knochenperipherie abschlieBt. Statt der Fliache kann der Korper auch einen Adapter zur
Aufnahme eines die zu ersetzende Flidche enthaltenden Flichenelements z.B. Gelenkflachen-

elements oder Zahns aufweisen. Der Winkel der Flache(n) kann jedoch auch 90° betragen.

Die die Gelenkfldchen sind vorzugsweise oberflichenbehandelt, um so in ihrer Oberflichen-
struktur die natiirliche Gelenkfldchenstruktur moglichst detailgetreu nachzubilden. Mit dem
Knochen oder dem umgebenden Gewebe in Kontakt tretende Teile des Implantats konnen in an

sich bekannter Weise mit Antibiotika beschichtet und/oder bestiickt sein, um Entziindungen zu
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vermeiden. Ebenso konnen Knochenersatzwerkstoffe aus einem entsprechend behandelten Ma-

terial hergestellt, z.b. geformt oder gesintert sein.

Das Implantat passt vorzugsweise derart in den ausgestanzten bzw. ausgebohrten Knochenbe-
reich, dass es im PreBsitz gehalten wird. Der Zylinderdurchmesser des Implantats ist dann vor-
zusweise minimal, z.B. 0,01 bis 0,5 mm groBer als das Bohrloch im Knochen. Die Tatsache,
dass die auf die Gelenkfliche wirkenden Krifte nicht axial in das Implantat sondern in einem
gewissen Winkel eingeleitet werden, ist fiir den PreBsitz vorteilhaft. Selbstversténdlich kann
der Zylindermantel des Implantats jedoch auch aufgerauht bzw. mit hintergreifenden Struktu-
ren, z.B. Gewinde versehen sein, was jedoch beziiglich der Traumatisierung des umgebenden

Knochengewebes von Nachteil ist.

- Vorzugsweise ist das Implantat einstiickig, d.h. in einem Herstellungsvorgang aus einem Mate-
rial hergestellt, was die Herstellung vereinfacht. Es kann jedoch auch vorgesehen sein, da der
zylindrische Grundkérper und die zweite Stirnseite aus einem herkdmmlichen Knochenersatz-
werkstoff bestehen, wihrend die erste Stjrnseite, die die Gelenkfliche bildet, durch ein speziel-
les Gelenkflichenmaterial wie z.B. spezielle Titanlegierungen oder Keramik gebildet ist.
Wahlweise konnen auch beide Stirnseiten aus anderem Material bestehen als der zylindrische

Implantatgrundkorper.

Falls der Grundkérper einen Adapter fiir das Fléchenelement aufweist, kann der Grundkorper
in seiner Funktion als Knochenersatzwerkstoff optimiert sein, wihrend das aufgenommene
Flichenelement als Gelenkflidchenelement optimiert sein kann. Die Materialwahl ist entspre-
chend abzustimmen. Als Adapterkombination eignen sich alle bekannten Verbindungstechni-

ken mit Gewinde oder anderen FomrschluBtechniken, Reibschluss oder PreBsitz.

Die Form des Implantats oder der Gelenkfléchen z.B. an wenigstens einer der beiden Stirnsei-
ten kann in an sich bekannten Formnachbildungsverfahren dem ausgebohrten bzw. ausgestanz-
ten Knochenteil nachgebildet werden, wobei darauf zu achten ist, dass der Durchmesser des
Grundkorpers derart vergroBert wird, dass der Implantatkdrper im PreBsitz in dem Knochen

gehalten ist.
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Zur Herstellung des Implantats eignen sich alle gingigen Implantatwerkstoffe und Knochener-

satzwerkstoffe.

Zur Durchfiihrung der Implantation umfasst eine erfindungsgeméfle Anordnung vorzugsweise
eine Winkelbestimmungsanordnung in Form mehrerer Ellipsenplatten. Die Form der Ellipsen-
platten entspricht der Schnittfliche durch einen Kreiszylinder unter einem bestimmten Schnitt-
winkel x relativ zur Ebene quer zur Zylinderachse. Je groBer der Schnittwinkel ist, desto linger
ist die Ellipse. Die Breite der Ellipse wird erhalten durch den Durchmesser des Kreiszylinders.
Es werden Ellipsenplatten vorgesehen mit vorzugsweise unterschiedlichem Durchmesser als
auch unterschiedlichem Schneidwinkel. Der Sinn der unterschiedlichen Geometrie dieser Ellip-
senplatten liegt darin, die fiir einen Defekt passende Ellipsenplatte derart auszuwéhlen, dass sie
zwar den defekten Gelenkfldchenbereich vollstandig iiberdeckt, gleichzeitig aber moglichst
wenig intakte Gelenkflache. Wenn man die korrekte Ellipsenplatte herausgefunden hat, gibt der
Schnittwinkel der Ellipsenplatte exakt den Bohrwinkel und den Bohrdurchmesser fiir das zu
entnehmende und zu ersetzende Knochenmaterial an, wobei die Bohrung in dem entsprechen-
den Winkel und mit dem entsprechenden Durchmesser derart gesetzt wird, dass die Bohrung in

dem defekten Gelenkflichenbereich endet.

Um eine entsprechende Substitution des Knochenmaterial zu ermoglichen, umfasst die erfin-
dungsgemiBe Anordnung ferner ein Winkelftihrungsgerit, das einen Fixierfortsatz zur Einfiih-
rung zwischen den Gelenkflichen hat. Dieser Fixierfortsatz kann beispielsweise die Ellipsen-
platte der Winkelbestimmungsanordnung sein oder jeder andere Fortsatz, der eine Fixierung
des Winkelfithrungsgerites zwischen den Gelenkfldchen ermdglicht. Mit dem Fixierfortsatz ist
ein Winkelstellgerdt verbunden, das eine Fiihrung bzw. Bohrfithrung, die relativ zum Fixier-
fortsatz entweder in dem von der Ellipsenplatte angegebenen Winkel verlduft oder deren Win-

kel auf den von der Ellipsenplatte angegebenen Schneidwinkel einstellbar ist.

Die Fiihrung an dem Winkelstellgerit ist in dem eingesteliten Winkel relativ zum Fixierfortsatz
angeordnet und ermoglicht das Setzen eines Fithrungsdrahtes im Operationsgebiet zur Befesti-
gung einer Bohrfiihrung, die es ermdglicht, einen Bohrer in dem voreingestellten Winkel durch
den Knochen zu fiithren, so dass er exakt in der zu ersetzenden Gelenkfliche endet. Nach dem
Setzen des Fithrungsdrahtes wird die Bohrfithrung in dem durch den Fithrungsdraht vorgegebe-

nen Winkel und Abstand von der defekten Gelenkfldche befestigt, und anschlieBend wird der

4
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Zylinderbohrer zum Abtragen des Knochenmaterials durch diese Bohrfithrung in den abzutra-
genden Knochenbereich gefiihrt.

Anstelle der Fithrung zum Setzen des Fihrungsdrahtes kann auch die Bohrfithrung direkt an
dem Winkelstellgerit vorgesehen sein, in welchem Fall der Zylinderbohrer zum Abtragen des

Knochenmaterials durch das Winkelstellgerit selbst in den Knochen gefiihrt wird.

Eine Bohranordnung zum Abtragen des Knochenmaterials bzw. zum Bohren des Durchganges
enthilt einen Bohrer bzw. eine Stanze, der/die durch die Bohrfithrung fithrbar ist. Die Bohrfiih-
rung ist entweder durch die Fiihrungsdrihte oder das Winkelstellgerit selbst in einer festen
Winkellage relativ zu dem restaurierenden Gelenkflichenabschnitt derart gehalten, dass die

Bohrachse im Zentrum des zu ersetzenden Gelenkfldchenabschnitts endet.

Zur Erzeugung eines sauberen Schnitts, der exakt in der Ebene der Gelenkfliche endet, enthilt
die Bohranordnung vorzugsweise ein Oszillationsbohrgerit, das einen Hohlzylinderbohrer mit
abgeschrigter Spitze aufweist, wobei die Abschrigung der Spitze exakt dem Bohrwinkel des
Bohrers relativ zur Gelenkflache entspricht. Der Oszillationswinkel des Oszillationsbohrgeré-
tes ist ausgesprochen klein, vorzugsweise weniger als 10 °, insbesondere weniger als 5 °. Auf
diese Weise wird erreicht, dass der Bohrer durch das Bohrgeridt bzw. die Bohrmaschine direkt
bis an die Gelenkfldache gefiihrt werden kann, wobei die abgeschriigte Spitze genau parallel zur
Gelenkflidche liegt, so dass keine Kante des Bohrers bereits in die gegeniiberliegende Gelenk-
flache einschneidet, wenn die gegeniiberliegende Bohrerkante gerade die Gelenkfléche erreicht
hat.

Vorzugsweise sind die Zylinderbohrer selbst als diinnwandige hohlzylindrische Bohrer ausge-
bildet, deren abgeschrégte Spitze eine harte Schleifkrone aufweist, die insbesondere mit einem
Schleifstein oder Hartmetallbesatz, insbesondere mit einem Diamantbesatz versehen ist, so
dass die Schirfe des Bohrers auch nach oftmaliger Anwendung gewihrleistet bleibt und das

Knochengewebe mdoglichst wenig traumatisiert ist.

Die Erfindung wird nachfolgend beispielsweise anhand der schematischen Zeichnung be-

schrieben. In dieser zeigen:
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Fig. 1

Fig. 2

Fig.3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8

Fig. 9

Fig. 10/11

Fig. 12

Fig. 13-16

einen Satz von Ellipsenplatten zur Bestimmung der BohrgroBe und des Bohr-

winkels,

ein Winkelfiihrungsgerit, dessen Fixierfortsatz durch eine Ellipsenplatte gebil-
det ist,

ein Winkelfithrungsgerit, bei dem der Fixierfortsatz durch einen Fixierdorn fiir

Kniegelenke gebildet ist,

eine Bohrfiihrung,

eine Bohrfithrung mit Zylinderbohrer,

eine zweite perspektivische Ansicht der Bohrfithrung mit Zylinderbohrer aus

Figur 5,

zwei Zylinderbohrer mit abgeschrigter Spitze in Seitenansicht,

Zylinderbohrer mit abgeschrigter Spitze zum Handbetrieb,

eine schematische Ansicht des Vortriebs des Zylinderbohrers mit abgeschrigter
Spitze im Operationsgebiet,

eine schematische Darstellung des Ausstanzens und Ersetzen eines defekten
Gelenkflachenbereichs, und

eine perspektivische Ansicht zweier in einem Femur implantierter Implantate
zur Restauration von Kniegelenksabschnitten .

weitere Ausfithrungsformen erfindungsgemifer Implantate.

Figur 1 zeigt drei Ellipsenplatten, welche durch einen schridgen Schnitt aus einem Kreiszylinder

entstehen. Die Winkelabgabe aus den Ellipsenplatten geben dabei den Schnittwinkel relativ zu

einer Querschnittsfliche zur Zylinderachse an. Dementsprechend bedingt eine grofe Winkel-

abweichung vom Zylinderquerschnitt eine entsprechend ldngere Ellipsenform und eine geringe-

re Abweichung eine entsprechend kiirzere Linge der Ellipse. Die Breite der Ellipse entspricht

6
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dem Zylinderdurchmesser. Der Satz an vorzusehenden Ellipsenplatten umfasst sowohl unter-
schiedliche Winkel als auch unterschiedliche Durchmesser, so dass alle GroBen von Gelenkfls-
chendefekten mit den Ellipsenplatten abgedeckt werden konnen. Die Ellipsenplatten werden
derart iiber der defekten Gelenkstelle angeordnet, dass die defekte Gelenkstelle vollflachig ii-
berdeckt wird, zugleich aber moglichst wenig gesunde Gelenkfldche. Der Winkel und die Brei-
te, d.h. der Durchmesser der Ellipsenplatte legen den Bohrwinkel und den Durchmesser des
Bohrers fest, der zum Abtragen von Knochenmaterial verwendet wird. Der Knochenabtrag er-
folgt hierbei in dem von der Ellipsenplatte angegebenen Winkel relativ zur Gelenkfliche, wo-
bei der ausgebohrte bzw. ausgestanzte Zylinderbereich in der defekten Gelenkfliache miindet.
Dieser ausgebohrte bzw. ausgeschnittene oder ausgestanzte Knochenbereich wird spiter durch
ein Knochenersatzmaterial auf natiirlicher Basis wie z. B. Hydroxylapatit oder durch kerami-
sche oder metallische Implantatmaterialien z. B. auf Titanbasis ersetzt, wobei das in die Ge-
lenkfléche ragende Ende des Knochenersatzmaterials dann die ausgeschnittene defekte Gelenk-

fliche substituiert.

Anstelle der Ellipsenplatten ist es jedoch auch moglich, durch die Messung der Linge und der
Breite der Defekistelle den korrekten Schneidwinkel und Bohrdurchmesser fiir das abzutragen-

de Knochenmaterial zu bestimmen.

Ferner umfasst die erfindungsgemife Anordnung zur partiellen Gelenkfldchenrestauration ein
Winkelfithrungsgerit, das es ermdglicht, entweder den Bohrer in dem gewiinschten Winkel
relativ zur Gelenkfldche durch den Knochen zu fithren oder zum Setzen von Fiihrungsdrihten,
an welchen eine Bohrfithrung befestigt werden kann, die dann die Fithrungsaufgabe fiir den
Bohrer in entsprechender Weise wahrnimmt. Das Bohrloch wird so gesetzt, dass es in dem
vorher bestimmten Abstand und Winkel durch den Knochen fithrt und in der Defektstelle en-
det, womit durch den Bohrvorgang die Gelenkfldchendefektstelle aus dem Knochen entfernt

wird.

Hierfiir hat das Winkelfiihrungsgerét 20 einen Fixierfortsatz 22, der in diesem Fall durch eine
Ellipsenplatten aus Figur 1 gebildet ist, einen Winkelstellmechanismus 24 und eine Fiihrung 26
zum Setzen von Fithrungsdrihten in dem Knochen. Zusitzlich hat das Winkelstellgerit 20 zur
besseren Handhabung an seinem hinteren Ende einen Handgriff 28. Der Fixierfortsatz 22 ist

vorzugsweise losbar in dem Winkelstellgerdt 20 gehalten, so dass unterschiedliche Fixierfort-

7
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sétze in das Winkelstellgerét 20 einsetzbar sind, wie dies beispielweise in Figur 3 gezeigt ist,
bei welcher der Fixierfortsatz 30 durch einen Fixierdorn zum Einsatz in das Kniegelenk gebil-
det ist. Die Figur 3 zeigt zudem einen Fiithrungsdraht 32, der durch die Fihrung 26 in dem
Knochen gesetzt wird, um eine Bohrfiihrung an dem Knochen zu fixieren, die beispielsweise in

Figur 4 dargestellt ist.

Die Bohrfithrung 40 umfasst einen Anlagebereich 42 zur Anlage an den Knochen und zwei
Fithrungslocher 44, 46, die von Fiihrungsdréhten 32 durchsetzbar sind. Die Fiithrungsdrihte
sind z.B. mittels des Winkelsteligerates 20 der Figuren 2 und 3 im Knochen gesetzt worden.
Die Bohrfithrung 40 ist insgesamt als Hohlzylinder ausgebildet mit einem inneren Zylinderbe-
reich 48, in welchem ein Bohrer gemiB den Figuren 5 bis 8 gefiihrt wird. Die Bohrfithrung 40
umfasst ferner eine Drehhiilse 50, die innenseitig Spannelemente (nicht dargestellt) aufweist,

um einen gefiihrten Bohrer in einer definierten Position zu fixieren.

Figur 5 zeigt eine Bohrfithrung 40 zusammen mit einem Zylinderbohrer 60, der eine Diamant-
krone 62 aufweist. Der Zylinderbohrer 60 ist sehr diinnwandig und innen hohl, so dass das
Knochenmaterial nur im Mantelbereich des Zylinderbohrers 60 geschnitten wird, wihrend das
abzutragende Material in dem Innenhohiraum des Bohrers verbleibt. Die Traumatisierung des

Gewebes ist somit minimal.

Figur 6 zeigt die gleiche Anordnung mit Bohrfithrung 40 und Zylinderbohrer 60 von schrig

vorne.

Wenn der Knochen in einem schriagen Winkel angebohrt werden soll, wird vorzugsweise eine
Oszillationsbohreinrichtung mit einem geringen Oszillationswinkel von maximal 10 ° insbe-
sondere maximal 5 ° verwendet. In diesem Fall ist die Spitze der Zylinderbohrer 64, 66 vor-
zugsweise abgeschrigt 68, 70, so dass die durch die Schrige gebildete Ellipsenfliche des Boh-
rerkopfes am Ende des Bohrvorganges genau in der Gelenkebene endet, wodurch sichergestellt
wird, dass beim Abtragen, d. h. Ausstanzen des Knochenmaterials der Bohrer mit seiner Kante
nicht in das Gewebe zwischen den Gelenkflichen oder in die gegeniiberliegende intakte Ge-
lenkfldche einschneidet. Durch den geringen Oszillationswinkel im Zusammenhang mit der
dem Schneidwinkel angepassten Schrige des Zylinderbohrers wird somit sichergestellt, dass

das vordere Ende 68, 70 der Bohrer exakt in der Gelenkebene endet. Sollte das ausgestanzte
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Material dennoch an ein paar Fasern hiéngen, so ist vorzugsweise ein Satz 80 von Handbohrern
82 bis 86 (Fig. 8) vorgesehen, deren schrige Spitze 88 bis 92 exakt der Schrigfliche der Bohrer
64, 66 aus Figur 7 und exakt der Ellipsenform der Ellipsenplatten aus Figur 1 entspricht. Durch
die manuellen Bohrer 82 bis 86 kann somit das ausgestanzte Knochenmaterial schonend aus

dem Operationsgebiet geldst werden.

Nach dem Herausbohren und Herausnehmen des Knochenmaterials wird dann, wie es in Figur
9 gezeigt ist, ein Implantat 100 in den Knochen 102 eingesetzt, wobei das Material des Implan-
tats an der gelenkseitigen Stirnfliche 104 und an der AuBenseite des Knochens 106 oberfls-
chenbearbeitet wird, um zum einen die Gelenkfldche in Form und Glitte moglichst naturgetreu
nachzubilden und zum anderen die Auflenflache des Knochens zur Vermeidung einer Trauma-

tisierung des umgebenden Gewebes moglichst genau nachzubilden.

Der Vorgang des Ausbohrens mit der Oszillationsbohrvorrichtung und des AnschlieBenden
Substituierens des ausgefristen Knochenbereichs mit einem Implantat ist schematisch in den

Figuren 10 und 11 wiedergegeben.

Fig. 10 zeigt einen Knochen 102 mit einer oberen Gelenkfliche 110 , z.B. entsprechend dem
Kugelgelenk des Femurs. Mit einem Hohlzylinderbohrer 64 aus Fig. 7 mit abgeschrigter Spitze
68 wird nun das abzutragende Knochenmaterial unter dem defekten Gelenkflichenbereich 112
ausgestanzt. Durch die Verwendung einer Oszillationsbohrvorrichtung 65 mit geringem Oszil-
lationswinkel von etwa 5 Winkelgrad bleibt die Schrége 68 in etwa parallel zur Oberfliche des
defekten Gelenkfldchenabschnitts 112. Wenn nun die schrige Krone 68 der Hohlzylinderstanze
64 die Oberfliche 112 erreicht, liegt sie ziemlich genau in der Ebene des defekten Abschnitts

112 und traumatisiert umgebendes Gewebe des Gelenks nur minimal.

GemaB Fig. 11 wird nach dem Herausnehmen des zu ersetzenden Knochenmaterials 114 die
dadurch entstandene zylindrische Bohrung im Knochen 102 durch ein Implantat 100 gefiillt,

wie es z.B. in Fig. 9 bereits gezeigt wurde.

Das Implantat umfasst einen zylindrischen Grundkorper 116, dessen abgewandte Stirnseiten
104 und 106 den defekten Gelenkfldchenbereich 112 und die Knochenperipherie substituieren.

Die zum Gelenk weisende Stirnseite 104 des Implantats 100 wird oberflachenbehandelt, um die

9
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Geometrie und Oberfliachenbeschaffenheit des umgebenden Gelenkflachenbereichs 110 so gut
wie moglich nachzubilden. Es sind auch an sich bekannte Formnachbildungsverfahren an-
wendbar, um die Stirnseite 104 der Gelenkfldche aus dem Gelenkfldchenbereich 112 so gut wie
méglich nachzubilden. Auch die zur Knochenperipherie weisende Stirnseite 106 des Implantats
100 wird oberfldchenbehandelt, um einen homogenen und gewebevertriglichen Abschluss mit

der umgebenden Knochenoberfliche zu erzeugen.

Fig. 12 zeigt zwei Implantate 100a, 100b , die in einem Kniegelenk eines Femurknochens 102
implantiert sind. Die Implantate 100a,b bestehen aus einer Titanlegierung, die fiir Gelenkimp-
lantate iiblich ist. Die ersten Stirnseiten 104a,b der Implantate bilden einen Teil der Gelenkfli-
che 112 und sind derart oberflichenbehandelt, dass die fluchtend mit der umgebenden Gelenk-
fliche 112 das Gelenk wieder in seiner urspriinglichen Funktionalitit wiederherstellen. Die
Implantate sitzen im PreBsitz in den im Knochen 102 ausgefristen Lochern, womit sie gegen
axiale Verschiebung auch bei starker Beanspruchung des Gelenks festgelegt sind. Hierbei ist
anzumerken, dass durch die Tatsache, dass die Stirnflichen 104a,b der Implantate 100a,b rela-
tiv zur Zylinderachse des Grundkdrpers 106b in einem Winkel ungleich 90 Grad geneigt sind,
zu einer nicht axialen Krafteinleitung auf das Implantat fithrt. In der Figur ist sehr schén der

zylindrische Grundkorper 106b des rechten Implantats 100b zu sehen.

Fig. 13 zeigt sehr schematisch ein Implantat 120 mit einem zylindrischen Grundkorper 122, bei
dem die Gelenkersatzflache 124 im Peripheriebereich des Grundkorpers 122, d.h. durch Abtra-
gung von Material im Peripheriebereich, ausgebildet ist. Die Stirnseite 126, 128 schlieBen mit
der Peripherie des Knochens 102 im Gelenkbereich ab. Das Implantat besteht vorzugsweise
aus Titanlegierung, kann aber auch aus einem anderen der genannten Knochen und/oder Ge-
lenkersatzstoffe bestehen. Insbesondere kann die Gelenkersatzfliche 124 auf einem separat in
den Grundkérper 122 einzusetzenden Teil angeordnet sein, das ein spezielles Gelenkersatzma-

terial ist.

Fig. 14 zeigt ein Implantat 130 mit einem zylindrischen Grundkorper 132, das einen Adapter
fiir ein Gelenkflachenersatzteil 134 aufweist, auf dem die Gelenkersatzfliche 136 ausgebildet
ist. Als Adaptertechnik konnen Stifte, Schrauben Presssitz und andere an sich bekannte Tech-

niken dienen. Der Vorteil dieser Ausbildungsform besteht darin, dass der Grundkérper 132 aus

10
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optimiertem Knochenersatzwerkstoff bestehen kann, wihrend das Gelenkfldchenersatzteil 134

fiir die Bildung der Gelenkfléche optimiert ist.

Fig. 15 zeigt ein kugeliges Implantat 140, das in eine kreiszylindrisches Bohrloch im Gelenkbe-
reich des Knochens 102 eingesetzt ist. Die Gelenkersatzflache 142 wurde durch Abtragen aus

der Kugelperipherie erstellt.

Die Figuren 16a und 16b zeigen ein Implantat 150 im Kieferknochen 152. Das Implantat be-
steht aus einem kreiszylindrischen Grundkorper 154, der mit seiner Lidngsachse horizontal und
quer zum Kieferknochen eingesetzt wird. Der Grundkoérper 154 hat einen Adapter 156, im ein-
fachsten Fall eine Bohrung, in der ein Stift 158 zur Aufnahme einer Krone 160 aufgenommen
ist. Der Grundkérper 154 besteht vorzugsweise aus Knochenersatzmaterial mit einer guten
Gewebevertriglichkeit, welches insbesondere gut in den Knochen einwachsen kann. Der Stift

und die Krone kénnen aus herkommlichen Dentalimplantatmaterialien bestehen.

Die in den obigen Figuren dargestellten Grundkorper sind vorzugsweise kreiszylindrisch, kén-
nen jedoch auch andere Formen haben, wie z.B. Kegel bzw. Konus oder Zylinder mit nicht

kreisrunder Grundfliche etc.

Die in den Figuren dargestellten Beispiele sind nur zur Erlduterung des Erfindungsgegenstan-
des gedacht und sollen keinen schwenkenden Charakter beziiglich des Schutzbereiches mit sich

bringen, der durch die nachfolgenden Anspriiche definiert wird.

Selbstverstiandlich ist es moglich einzelne Merkmale der Erfindung einzeln oder in einer grofe-
ren Anzahl vorzusehen, z.B. die Fiihrungsdrihte. Wenn ausgefiihrt ist, dass die durch die An-
ordnung vorgegebene Bohrachse in etwa den Mittelpunkt der defekten Gelenkfldche schneidet,

so sind Abweichungen von wenigen mm, z.B. bis zu 5 mm tolerierbar.

11



WO 03/103535 PCT/DE03/01880

Patentanspriiche:

1. Implantat (100) zum partiellen Ersatz von belasteten Flachen, insbesondere Gelenkflichen
(112), umfassend einen in etwa kugeligen (140) oder axialen, vorzugsweise zylindrischen,
Grundkorper (116) zum Einsatz in einen aus einem Knochen ausgenommenen Bereich, z.B.
Stanz- bzw. Bohrbereich, welcher Grundk&rper (116,122,132,154,140) zumindest eine Fliche
(104, 124,142) zur Substitution des zu ersetzenden Flachenabschnitts (112) und/oder einen
Adapter (156) zur Aufnahme eines den Flichenabschnitt (136,160) tragenden Elements
(134,158), z.B. Gelenkflachenelements, Zahns oder Stifts, aufweist.

2. Implantat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Grundkérper (116) zylind-

risch, insbesondere kreiszylindrisch ausgebildet ist.

3. Implantat nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Grundk&rper (116) eine erste
Stirnseite (104) oder einen peripheren Bereich (124) anfweist, die/der eine vorzugsweise in
einem Winkel ungleich 90 Grad zur Zylinderachse verlaufende gerade oder gekriimmte bzw.
geformte erste Fliche als Gelenkersatzfliache oder einen Adapter zur Aufnahme eines entspre-

chenden Flichenersatzelements (134) enthilt.
4. Implantat nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Grundkérper
(116,122) wenigstens eine zweite Stirnseite (106, 126,128)) enthilt, die zum Abschluss mit der

Knochenperipherie eine gerade oder gekriimmte bzw. geformte zweite Fliache aufweist.

S. Implantat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass es

einstiickig hergestellt ist.

6. Implantat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der

Grundkorper aus einem Implantatwerkstoff oder Knochenersatzwerkstoff besteht und mit ei-
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nem Gelenkflachenersatzkdrper verbunden oder verbindbar ist, der vorzugsweise aus einem

Material fiir kiinstlich Gelenke besteht, wie z.B. Keramik oder Titanlegierungen.

7. Implantat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Durchmesser des Grundkorpers (116) ein wenig groBer als der des Stanz- bzw. Bohrbereichs

ist.

8. Anordnung zur partiellen Restauration von Gelenkfldchen,

umfassend

- eine Winkelbestimmungsanordnung (10) in Form von Ellipsenplatten (14,16,18) unterschied-
lichen Durchmessers und Schneidwinkels zur Auflage auf den zu restaurierenden Gelenkfl4-
chenabschnitt zur Bestimmung des Winkels und/oder der Groe eines zu implantierenden Er-
satzwerkstoffes,

- ein Winkelfiihrungsgerét (20) mit

- einem Fixierfortsatz (14,16,18,30) zur Einfithrung zwischen den Gelenksfléichen,

- einer mit dem Fixierfortsatz verbundenen Winkelstellvorrichtung (24), die wenigstens
eine zum Fixierfortsatz winkelverstellbare oder in winkeldefinierter Lage angeordne-
te Filhrung (26) zum Setzen wenigstens eines Fithrungsdrahtes (32) im Operations-
gebiet oder Bohrfithrung (40) fiir einen Zylinderbohrer (60) aufweist,

- eine Bohranordnung umfassend wenigstens einen Bohrer/Stanze (60), der/die durch die Bohr-
fithrung (40) fiihrbar ist, welche Bohrfithrung entweder durch die Winkelstellvorrichtung (24)
oder durch den Fiithrungsdraht (32) in einer festen Winkellage relativ zum restaurierenden Ge-

lenkflachenabschnitt gehalten ist.

9. Anordnung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Bohrer (64,66) der Bohran-

ordnung eine abgeschrigte Spitze (68,70) aufweist.

10. Anordnung nach Anspruch & oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Bohrer als Hohlzy-

linderstanze (60,66,68) mit einer Diamantschleifkrone (62) ausgebildet ist.

11. Anordnung nach einem der Anspriiche & bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Bohran-
ordnung ein Oszillationsbohrgerit mit einem Oszillationswinkel von maximal 10 Grad, insbe-

sondere maximal 6 Grad aufweist.
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12. Anordnung nach einem der Anspriiche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Bohrfiih-

rung (40) ein Rollenlager aufweist.

13. Anordnung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Lagerelemente mittels

einer Spanneinrichtung gegen den Bohrer festlegbar sind.

14. Anordnung nach einem der Anspriiche 8 bis 13,

dadurch gekennzeichnet, dass der Fixierfortsatz durch eine Ellipsenplatte (14,16,18) gebildet
ist, und dass die Achse der Fithrung (26) bzw. Bohrfithrung (40) wenigstens in etwa den Mit-
telpunkt der Ellipsenplatte schneidet.

15. Zylinderbohrvorrichtung fiir chirurgische Anwendungen, insbesondere Prothetik, umfas-
send eine Oszillationsbohrmaschine mit einem kleinen Oszillationswinkel von etwa 1 bis 25
Grad, vorzugsweise bis etwa 10 Grad und wenigstens einen Bohrer (64,66) mit abgeschrigter

Spitze.

16. Zylinderbohrer (64,66) mit abgeschrigter Spitze, insbesondere zur Anwendung in einer

Oszillationsbohrmaschine nach Anspruch 8.

17. Zylinderbohrer nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass er als hohlzylindrische
Bohrstanze (64,66) ausgebildet ist.

18. Zylinderbohrer nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Bohrstanze (64,66)

eine Schleifkrone mit Stein- und/oder Hartmetallbesatz, insbesondere Diamantbesatz aufweist.

19. Ein Satz (10) von Winkelbestimmungsplatten (14,16,18) fiir die Bestimmung der Grofe
und Winkellage von Ersatzmaterialien zur Implantation in der Prothetik, vorzugsweise zur
Verwendung in einer Anordnung nach Anspruch 1, welche Winkelbestimmungsplatten die
Form von Ellipsenplatten haben, deren Form durch einen schridgen Schnitt durch einen Kreis-

zylinder erhalten wird, wobei der Schnittwinkel unterschiedlicher Ellipsenplatten variiert.
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20. Ein Satz von Winkelbstimmungsplatten nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass

die Breite der einzelnen Ellipsenplatten (14,16,18) variiert.
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