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(57) Abstract

The present invention relates
to the shinbone element (10) of
a knee joint prothesis, comprising
a shinbone platform (11) and, at
its distal end (18) thereof, an an-
chorage element (12) which can be
screwed (screw 13) to said shin-
bone platform. From the front, the
anchorage element looks like a U-
, C- or V-shaped shield, shorter
(H) than wide (B), or of a height
smaller than its horizontal extent.

(57) Zusammenfassung

Tibia-Teil (10) einer
Kniegelenkendoprothese mit
einer Tibia-Plattform (11) und
einem an der distalen Seite
(18)  derselben  angeordneten
Verankerungselement (12),

welches mit der Tibia-Plattform
(11) verschraubbar (Schrauben 13)
ist. Das Verankerungselement ist

durch ein in Stirnansicht U-, C-
oder V-formig gestaltetes Schild
(12) gebildet, dessen Hohe (H)
kleiner ist ais Breite (B) bzw.
horizontale Erstreckung.
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Tibia-Teil einer Kniegelenkendoprothese

Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Tibia-Teil einer
Kniegelenkendoprothese mit einer Tibia-Plattform bzw. einem
Tibia-Plateau und einem an der distalen Seite der Tibia-
Plattform angeordneten Verankerungselement, welches mit der

Tibia-Plattform verschraubbar ist.

Beim zementfreien Kniegelenkersatz ist die zusitzliche
Stabilisierung einer Tibia-Plattform durch Spongiosa-Schrauben
Stand der Technik. Zusdtzlich zu den Schrauben sind hadufig
Zapfen, Stege oder Rippen, die fest mit dem Plateau verbunden
sind, iblich. Der Vorteil von Schrauben liegt darin, das
aufgrund der dadurch bewirkten Vorspannung eine
Kompressionskraft zwischen der Tibia-Plattform und dem Knochen
wdhrend der Implantation erzedgt wird. Dadurch wird die
Primdrstabilitdt erhdht. Des weiteren wird das Einwachsen von
Knochen in die distale bzw. Riickflidche der Tibia-Plattform
gefdrdert. Die Verankerung mit Schrauben hat jedoch den
Nachteil, daB diese zuriickwandern kénnen, wenn es zu
Osteonekrosen bzw. Osteolysen unter der Tibia-Plattform kommt.
Des weiteren besteht bei der vorgenannten Konstruktion die
Gefahr, daB Polyethylen-Abriebspartikel, die von dem auf der
proximalen Seite der Tibia-Plattform montierten Polyethylen-
Inlay stammen, durch die in der Tibia-Plattform ausgebildeten
Schraubenlécher hindurch in den Knochen wandern. Dies fiihrt

dann zu lokalen Osteolysen.
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In der einschldgigen Literatur sind auch verschiedene
zylindrische Spreizdiibel an der distalen Seite der Tibia-
Plattform bkeschrieben. Diese haben den Vorteil, daB sie eine
Vorspannkraft ermdglichen. Da sie jedoch auf dem Spreizprinzip
beruhen, ist nicht sichergestellt, daB der Diibel fest mit der
Tibia-Plattform verbunden bleibt. Es besteht die M&glichkeit
eines Zurickwanderns und damit der Ausbildung eines Spalts
zwischen Spreizdiibel und Tibia-Plateau. Durch diesen Spalt
kénnen Polyethylen-Partikel, die vom erwdhnten Inlay stammen,
in den Knochen wandern und zu Osteolysen fiihren. Zusidtzlich ist
die punktuelle Abstiitzung, die durch Diibel erzeugt wird,
nachteilig filir eine langfristige Osteointegration des
Implantats.

Eine Alternative zu kurzen Diibeln ist die Verwendung von einem
langen intramedulldren Stiel. Dieser Stiel kann durch Rippenl
erganzt sein, wodurch eine etwas breitflichigere Abstiitzung der
Tibia-Plattform erhalten wird. Eine derartige Konstruktion ist
z. B. bekannt aus der US-A 4 938 769. Die Verwendung eines
intramedulldren Stiels hat jedoch den Nachteil, daB die
Lastlibertragung im distalen Bereich stattfindet. Der proximale
Knochen unterhalb der Tibia-Plattform wird im Gegensatz dazu
nur gering belastet. Dieser Effekt, das sogenannte stress
shielding fihrt zur Knochenresorption und langfristig zur

Lockerung des Implantats.

Es wdre deshalb von Vorteil, wenn durch eine geeignete
Konstruktion einerseits eine Vorspannung wdhrend der
Implantation erzeugt werden kdnnte und gleichzeitig die Tibia-
Plattform und die Verankerungselemente eine Einheit bilden
wiirden, so daf erstens ein Zuriickwandern der
Verankerungselemente unméglich wird und zweitens eine
hermetische Abdichtung gegenliber Polyethylen-Abriebspartikel
entsteht.

Dieses Ziel wird durch einen Tibia-Teil gem#f dem
kennzeichnenden Teil des Anspruches 1 erreicht. Dementsprechend
ist erfindungsgemdB das Verankerungselement durch ein in
Stirnansicht U-, C- oder V-fdrmig gestaltetes Schild gebildet,
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dessen Hdhe kleiner ist als Breite. Entscheidend ist also, daB
das Verankerungsschild im implantierten Zustand eine gréBere
horizontale Erstreckung aufweist als vertikale Erstreckung bzw.
HShe. Durch die relativ geringe H6he des Verankerungsschildes
wird verhindert, daB die Lastilbertragung distal erfolgt.
Gleichzeitig bietet die groBfldchige Abstiitzung im Knochen
einen erhdhten Widerstand gegen horizontale Schubkridfte und
damit ein Abkippen der Tibia-Plattform. Um wdhrend der
Implantation eine Vorspannkraft zu erzeugen, wird das
Verankerungsschild zundchst im proximalen Tibiaknochen
eingeschlagen, und zwar soweit, daB die obere Kante des
Verankerungsschildes um einen kleinen Betrag unterhalb der
Knochenoberflidche versenkt ist. Anschliefiend wird die Tibia-
Plattform auf das im Knochen versenkte Verankerungsschild
geschraubt. Dadurch wird eine Vorspannkraft zwischen Tibia-
Plattform und Knochen aufgrund der Reibung zwischen
Verankerungsschild und Knochen erzeugt. Da keine Spreizwirkung
vorliegt, kann das Schild nach proximal wandern und somit
blindig und spielfrei mit der Tibia-Plattform verschraubt

werden, ohne daB die Vorspannkraft nennenswert verlorengeht.

Vorzugsweise ist die distale Kante des Verankerungsschildes
bogenfdrmig, insbesondere Konvexbogenfdrmig gestaltet, wobei
die Bogenlinie einen Kreisbogen-, Ellipsenabschnitt oder eine
Parabel definiert. Durch diese Konfiguration 14Bt sich das
Verankerungsschild leichter in den proximalen Tibiaknochen
einschlagen. Im lbrigen sei darauf hingewiesen, daf zur
Vermeidung eines Verlustes der Vorspannkraft die Wandfl&dchen
des Verankerungsschildes sich parallel zueinander erstrecken.
Dies gilt auch fir die Ausflihrungsform gemdB Anspruch 10, bei
dem die Dicke bzw. Wandstdrke des Verankerungsschildes von

proximal nach distal abgestuft abnimmt.

Um eine noch bessere Verankerung im proximalen Tibiaknochen zu
erreichen, umfaBt das Verankerungsschild gemdB einer weiteren
Ausfiihrungsform im Bereich maximaler Hohe bzw. auf etwa halber
Breite einen Mittelsteg, der sich nach Art einer
winkelhalbierenden zwischen dem lateralen und medialen
Abschnitt des Verankerungsschildes erstreckt. Bei Bedarf kann
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diametral dazu ein weiterer Verankerungssteg angeordnet sein.
Es hat sich jedoch gezeigt, daB in der Regel der vorgenannte
Mittelsteg flir schwierige Verankerungsfille ausreicht. Dieser
Mittelsteg erstreckt sich vorzugsweise iiber die gesamte Hdhe
des Verankerungsschildes. Es ist jedoch auch denkbar, den
Mittelsteg etwas kiirzer als die entsprechende Hdhe des
Verankerungsschildes auszubilden.

Zur Befestigung des Verankerungsschildes an der distalen Seite
der Tibia-Plattform weist das Verankerungsschild wenigstens
zwel, insbesondere drei von proximal her zugidngliche
Gewindebohrungen auf, in die sich durch korrespondierende
Bohrungen in der Tibia-Plattform hindurcherstreckende Schrauben
zur Befestigung der Tibia-Plattform am Verankerungsschild
einschraubbar sind. Die Gewindebohrungen sind vorzugsweise
zentral und am lateralen sowie medialen Ende des
Verankerungsschildes angeordnet. Zu diesem Zweck ist das
Verankerungsschild an den zugeordneten Stellen jeweils

zapfenartig ausgebildet.

Zum erleichterten Einschlagen des Verankerungsschildes in den
Tibiaknochen kann die distale Kante des Verankerungsschildes

als Schneide ausgebildet sein.

Eine weitere Ausfiihrungsform zeichnet sich dadurch aus, daB an
der distalen Seite der Tibia-~Plattform eine nutenfdrmige
Vertiefung eingearbeitet ist, in die das Verankerungsschild mit
seiner proximalen Stirnseite spielfrei einpaBbar ist.

Zur Erhdhung der Vorspannkraft des Verankerungsschildes im
Tibiaknochen ist die Oberflidche desselben vorzugsweise
aufgerauht, insbesondere strukturiert, und zwar
langsstrukturiert. Dadurch geht die Vorspannkraft auch dann
nicht verloren, wenn das Verankerungsschild beim Festschrauben
der Tibia-Plattform nach proximal wandert. Entscheidend ist die
Vergroferung der Kontaktfldche zwischen Verankerungsschild und

Tibiaknochen.
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Nachstehend werden bevorzugte Ausfiihrungsformen eines
erfindungsgemdf ausgebildeten Tibia-Teils anhand der

beigefiigten Zeichnungen ndher erldutert. Es zeigen:

Figur 1 eine erste Ausfilhrungsform eines
erfindungsgemédfen Tibia-Teils in perspektivischer

Explosionsdarstellung;

Figur 2 eine zweite Ausfiithrungsform eines erfindungsgemdpl
ausgebildeten Tibia-~Teils in perspektivischer

Explosionsdarstellung;

Figur 3 eine weitere Ausfiihrungsform eines
erfindungsgemdf’ ausgebildeten Tibia-Teils in

perspektivischer Explosionsdarstellung.

Das in Figur 1 dargestellte Tibia-Teil ist mit der
libergeordneten Bezugsziffer 10 gekennzeichnet. Es umfaBt eine
Tibia-Plattform bzw. ein Tibia-Plateau 11 und ein an der
distalen Seite angeordnetes Verankerungselement in Form eines
Verankerungsschildes 12. Das Verankerungsschild ist in
Stirnansicht V-formig abgewinkelt. Die HBhe "H" ist merklich
kleiner als die Breite "B". Bei der dargestellten
Ausfiihrungsform betrdgt die Hohe "H" des Verankerungsschildes
12 etwa die Hdlfte der projizierten Breite "B". Statt der V-
férmigen Abwinkelung kann das Verankerungsschild 12 in
Stirnansicht auch U- oder C-férmig gestaltet sein.

Das Verankerungsschild 12 wird mittels Schrauben 13, die sich
durch Bohrungen 14 in der Tibia-Plattform 11 hindurcherstrecken
mit dieser verschraubt derart, daB die proximale Stirnseite des
Verankerungsschildes vollfldchig an der distalen Seite der
Tibia-Plattform anliegt.

Die distale Kante 15 des Verankerungsschildes 12 ist

bogenfdrmig, ndmlich konvexbogenfdrmig gestaltet. Die
Bogenlinie kann einen Kreisbogenabschnitt, Ellipsenabschnitt

oder eine Parabel definieren.
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Zum Zwecke der Verschraubung von Verankerungsschild 12 und
Tibia-Plattform 11 weist das Verankerungsschild 12 drei von
proximal her zugdngliche Gewindebohrungen 16 auf, in die sich
die durch korrespondierende Bohrungen 14 in der Tibia-Plattform
12 hindurcherstreckenden Schrauben 13 zur Befestigung der
Tibia-Plattform 11 am Verankerungsschild 12 einschraubbar sind.

Die Schrauben 13 sind Linsen- oder Flachkopfschrauben.

Die Gewindebohrungen 16 sind bei dem dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel zentral, d. h. im Bereich der Abwinkelung
des Verankerungsschildes und am lateralen sowie medialen Ende
desselben angeordnet bzw. ausgebildet. Zu diesem Zweck ist das
Verankerungsschild an diesen Stellen etwa zapfenartig verdickt
ausgebildet. Die distale Kante 15 des Verankerungsschildes 12

kann vorzugsweise noch als Schneide ausgebildet sein.

Die Oberfliche des Verankerungsschildes ist aufgerauht,
insbesondere ldngsstrukturiert. Bei der Ausfiihrungsform gemdsf
Figur 3, die weiter unten noch ndher beschrieben wird, kann die
Oberflichenstrukturierung auch quer verlaufen, da bei dieser
Ausfithrungsform das Verankerungsschild nach dem Einschlagen in
den Tibiaknochen unverriickbar bleibt. Das Verankérungsschild
wandert auch beim Befestigen der Tibia-Plattform nicht nach
proximal aus.

Die Ausfiihrungsform nach Figur 2 unterscheidet sich von
derjenigen nach Figur 1 dadurch, daB im Bereich maximaler Hdhe
bzw. auf etwa halber Breite das Verankerungsschild einen
Mittelsteg 17 umfaBt, der sich nach Art einer
Winkelhalbierenden zwischen dem lateralen und medialen
Abschnitt des Verankerungsschildes 12 erstreckt. Im i{ibrigen
entspricht diese Ausfiihrungsform derjenigen nach Figur 1, so
daB sich eine weitere Beschreibung derselben eriibrigt. Der
Mittelsteg 17 ist also zentral angeordnet und im implantierten
Zustand nach dorsal gerichtet. Er bietet eine zus&dtzliche
Abstiitzung fiir die Tibia-Plattform. Es wird das posteriore
Durchschwingen der Tibia-Plattform reduziert, wenn die
resultierende Gelenkskraft nach dorsal wandert, wie es in der

Beugung der Fall ist. Des weiteren sei zu der Ausfiihrungsform



10

15

20

25

30

35

WO 98/10721 -7 - PCT/EP97/04981

nach Figur 2 noch erwdhnt, das dort die zapfenartigen
Verdickungen zur Ausbildung der Gewindebohrungen 16 den
lateralen und medialen AbschluBf des Verankerungsschildes 12
bilden. Der zentrale bzw. Mittelsteg 17 kann ebenfalls
endseitig mit einer solchen zapfenartigen Verdickung zur

Ausbildung einer Gewindebohrung versehen sein.

Der Mittelsteg 17 erstreckt sich vorzugsweise lber die gesamte
Hohe "H" des Verankerungsschildes 12, so wie dies die
Ausfilhrungsform nach Figur 3 erkennen 18Bt. Es ist Jjedoch auch
denkbar, die HShe des Mittelsteges 17 etwas reduziert

auszubilden.

Die Ausfiihrungsform nach Figur 3 unterscheidet sich von der
Ausfithrungsform nach den Figuren 1 und 2 dadurch, daB an der
distalen Seite 18 der Tibia-Plattform 11 eine nutenfdrmige
Vertiefung 19 eingearbeitet ist, in die das VeranKkerungsschild
12 mit seiner proximalen Stirnseite 20 spielfrei einpaBbar ist.
Die Geometrie der nutenartigen Vertiefung 19 entspricht
natirlich der Geometrie der Stirnseite 20 des
Verankerungsschildes 12. Diese Ausfilhrungsform besitzt den
Vorteil, daB das Verankerungsschild nicht vertieft in den
Tibiaknochen eingeschlagen werden muB, da der fir die
Verspannung notwendige Spalt bereits in die Tibia-Plattform
eingearbeitet ist. Es besteht der weitere Vorteil, daB die
Abdichtung zwischen Tibia-Plattform und Verankerungsschild

verbessert wird.

Die AuBenkannte des Mittelsteges 17 ist in Richtung von
proximal nach distal zum Verankerungsschild 12 hin gerichtet.
Dadurch wird das Einschlagen des Verankerungsschildes 12 in den

Tibiaknochen erleichtert.

Die proximale Seite der Tibia-Plattform 11 ist in herkdmmlicher

Weise zur Aufnahme eines Polyethylen-Inlays ausgebildet.

Der beschriebene Tibia-Teil besteht aus einem biokompatiblem
Material, insbesondere Titan oder Titanlegierung, wie sie fir

die Endoprothetik iiblich ist.



10

15

20

25

30

35

WO 98/10721 PCT/EP97/04981

-8 -

Die zweiteilige Ausbildung des beschriebenen Tibia-Teils ist
herstellungstechnisch vergleichsweise einfach. So wird zum
Beispiel in der DE 30 13 155 C2 eine einteilige Ausfiihrungsform
dargestellt und beschrieben. Diese ist herstellungstechnisch
duBerst aufwendig. Es werden komplizierte Formen bendtigt. Auch
ist die Nachbearbeitung nur mit groBfem Aufwand moglich. Des
weiteren weist diese bekannte Ausfihrungsform die oben anhand
der US-A 4 938 769 geschilderten Nachteile des sogenannten
stress shieldings auf.

Es sei noch darauf hingewiesen, daB die distale Kante 15 bei
der Ausfihrungsform nach den Figuren 2 und 3 zwischen
Mittelsteg 17 und lateralem bzw. medialem Ende des
Verankerungsschildes 12 jeweils geradlinig oder konkav gebogen
verlaufen kann.

Es sei noch erwdhnt, daB die distale bzw. Unterseite 18 der
Tibia-Plattform 11 vorzugsweise mit im Abstand voneinander
angeordneten Vorsprilingen versehen ist. Die Vorspriinge kdnnen
die Form von Rippen, Schneiden, Zapfen, Kegel, Nadeln oder
dergleichen besitzen. Durch derartige Vorspriinge wird ein
Anwachsen des Knochens an die Plattform 11 begiinstigt.

Versuche haben gezeigt, daB ein gegenseitiger Abstand der
erwdhnten Vorspriinge in der GréBenordnung von 3 bis 6 mm,
insbesondere etwa 4 bis 5 mm, besonders vorteilhaft ist fiir das
Anwachsen des Knochens. Die H8he der Vorspriinge betrdgt etwa
0,5 bis 2,5 mm, insbesondere etwa 1,0 mm.

SchlieBlich sei noch erwdhnt, daB es vorteilhaft ist, die
Oberfldche des Verankerungsschildes mit einer Querstruktur zu
versehen, insbesondere in Form von Querrippen oder Querzidhnen.
Dadurch 1&Bt sich der Halt des Verankerungsschildes 12 im
Knochen erh&hen, ohne daf die Verbindung des Schildes mit der
Tibia-Plattform behindert wird.

Die erwdhnte Quer-Strukturierung fiihrt zu einer Art Verhakung
des Verankerungsschildes im Knochen. Sofern eine Lingsstruktur
vorgesehen ist, wird dadurch ebenfalls die Verankerung im
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Knochen erhdht, und zwar aufgrund der vergréferten

Kontaktfldche zwischen Verankerungsschild und Knochen.

Sdmtliche in den Anmeldungsunterlagen offenbarten Merkmale
werden als erfindungswesentlich beansprucht, soweit sie einzeln

oder in Kombination gegeniiber dem Stand der Technik neu sind.
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Bezugszeichenliste

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

Tibia-Teil
Tibia-Plattform
Verankerungsschild
Schrauben

Bohrung

distale Kante
Gewindebohrung
Mittelsteg

distale Seite
nutenfdrmige Vertiefung
proximale Stirnseite

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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Patentanspriche:

Tibia-Teil einer Kniegelenkendoprothese mit einer Tibia-
Plattform (Tibia~Plateau 11) und einem an der distalen
Seite derselben angeordneten Verankerungselement (12),
welches mit der Tibia-Plattform (11) verschraubbar ist,
dadurch geKkennzeichnet, daf

das Verankerungselement durch ein in Stirnansicht U~-, c-
oder V-formig gestaltetes Schild (12) gebildet ist,
dessen Hohe (H) kleiner ist als Breite (B).

Tibia-Teil nach Ahspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, das
die distale Kante (15) des Verankerungsschildes (12)
bogenfdrmig, insbesondere konvexbogenférmig gestaltet
ist, wobei die Bogenlinie einen Kreisbogen-,
Ellipsenabschnitt, eine Parabel oder dergleichen

definiert.

Tibia-Teil nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, das

das Verankerungsschild (12) im Bereich maximaler HShe (H)
bzw. auf etwa halber Breite (B) einen Mittelsteg (17)
umfaft, der sich nach Art einer Winkelhalbierenden
zwischen dem lateralen und medialen Abschnitt des
Verankerungsschildes (12) erstreckt.

Tibia-Teil nach Anspruch 3,

dadurch gekennzelchnet, daf
der Mittelsteg (17) sich liber die gesamte Hohe (H) des
Verankerungsschildes (12) erstreckt.

Tibia-Teil nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB

das Verankerungsschild (12) wenigstens 2, insbesondere 3
von proximal her zugdngliche Gewindebohrungen (16)
aufweist, in die sich durch korrespondierende Bohrungen
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10

15

20

25

30

35

WO 98/10721 - 12 - PCT/EP97/04981

10.

11.

(14) in der Tibia-Plattform (11) hindurcherstreckende
Schrauben (13) zur Befestigung der Tibia-Plattform (11)
am Verankerungsschild (12) einschraubbar sind.

Tibia-Teil nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,|, das

die Gewindebohrungen (16) zentral und am lateralen sowie
medialen Ende des Verankerungsschildes (12) angeordnet
bzw. ausgebildet sind.

Tibia-Teil nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, das

die distale Kante (15) des Verankerungsschildes (12) als
Schneide ausgebildet ist.

Tibia-Teil nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dai
das Verankerungsschild (12) proximal spielfrei und
vollfldachig an der distalen Seite (18) der Tibia-
Plattform (11) anschliefBbar ist.

Tibia-Teil nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeilichnet, daR

an der distalen Seite (18) der Tibia-Plattform (11) eine
nutenfdrmige Vertiefung (19) eingearbeitet ist, in die
das Verankerungsschild (12) mit seiner proximalen
Stirnseite (20) spielfrei einpaBbar ist.

Tibia-Teil nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, daB
die Dicke bzw. Wandstdrke des Verankerungsschildes (12)
von proximal nach distal abgestuft abnimmt, wobei die
Wandflidchen der jeweils relativ zueinander abgestuften

Abschnitte sich parallel zueinander erstrecken.

Tibia-Teil nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, das

die Oberflidche des Verankerungsschildes (12) aufgerauht,
insbesondere strukturiert ist
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12.

13.

14.

- 13 -
Tibia-Teil nach einem der Anspriiche 1 bis 11,

dadurch gekennzeilichnet, daB

die distale bzw. Unterseite (18) der Tibia-Plattform (11)
mit im Abstand voneinander angeordneten Vorspriingen,
insbesondere in Form von Rippen, Schneiden, Zapfen,
Nadeln, Kegel oder dergleichen versehen ist, die ein

Anwachsen des Knochens an die Plattform (11) begiinstigen.

Tibia-Teil nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet, dap
die Vorspriinge an der distalen Seite (18) der Tibia-
Plattform (11) einen Abstand von etwa 3 - 6 mm,

insbesondere etwa 4 - 5 mm, voneinander aufweisen.

Tibia~Teil nach einem der Anspriiche 11 - 13,
dadurch gekennzelilichnet, daB
die Oberfldche des Verankerungsschildes (12) langs
und/oder quer strukturiert, insbesondere mit Langs-
und/oder Querrippen, -zdhnen oder dergleichen versehen

ist.
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