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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der
kiinstlichen Gelenksprothesen und besonders auf ein
verbessertes Gerat zum Ausfrdsen einer prazisen
Aushéhlung, um eine Prothese aufzunehmen.

[0002] Bei der Implantation von Prothesestammen,
wie zum Beispiel Hiftsstammen, ist die akkurate Auf-
arbeitung des Knochens oder intramedullaren Kanals
besonders wichtig, um einen guten Kontakt zwischen
dem Protheseschaft und dem Knochen zu gewahr-
leisten. Die zugrunde liegende Idee hinter der prazi-
sen Aufarbeitung ist, dass eine prazise Knochenum-
hillung die Aussparungen zwischen dem Implantat
(d. h. der Prothese oder Prothesenkomponente) und
dem Knochen vermindert, wodurch der/die anfangli-
che sowie langzeitige Knocheneinwuchs/Fixierung
verbessert wird. Der Knochenkanal wird gegenwartig
zur Implantation eines Protheseschafts durch Bohren
und Frasen eines herausgeschnittenen Endes eines
Knochens, wie zum Beispiel eines Femurs, und dann
durch Herstellung einer Flache neben dem ausge-
bohrten Loch hergestellt, um eine Ablage fiir den Pro-
thesestamm oder eine proximale Hiilse, die an den
Stamm eines modularen Prothesesystems gekoppelt
ist, bereitzustellen.

[0003] Modulare Prothesesysteme, die proximale
Hulsen, Schafte, Halse und Kopfstiicke, wie zum Bei-
spiel das modulare Huftsystem verwenden, das unter
dem Handelsnamen S-ROM von DePuy Orthopae-
dics Inc. verkauft wird, geben dem Chirurgen eine
bessere Steuerung in die Hand, wobei sie Ldsungen
fur eine Vielzahl von chirurgischen Szenarios, von ei-
ner ersten vollstandigen Huftarthroplastik (THA) bis
zu der komplexen Uberarbeitung und den DDH-Her-
ausforderungen, zur Verfligung stellen. Solche Sys-
teme stellen auf Grund der vorgesehenen Vielzahl
von Schaften, Hilsen, Halsen und Kopfstiicken, die
in einer groRen Anzahl von Konfigurationen zusam-
mengestellt werden kénnen, eine derartige Vielseitig-
keit bereit.

[0004] Die Vorbereitung der Flache neben dem aus-
gebohrten Loch kann durch Ausraumen oder Frasen
erreicht werden. Reibahlen oder Feilen, haben Ein-
schrankungen, wenn sie fir die Aufbereitung des
Knochens verwendet werden. Eine solche Ein-
schrankung ist das Risiko eines Bruchs wahrend des
Ausrdumens. Da das Ausrdumen durch Hammern
der Reibahle in den Knochen durchgefihrt wird, neigt
der Knochen dazu, zu brechen. Au3erdem haben so-
wohl Reibahlen und Feilen die Tendenz, bei harteren
Knochenabschnitten abgelenkt zu werden, so dass
sie nicht eine derartig prazise dreieckige Aushdhlung
schaffen, wie sie durch ein Frassystem hergestellt
werden kann. In einer Studie, die eine innige Fillung
mit mit Robotern gefrasten Femura verglich, fand
Paul et al. heraus, dass das Ausraumen den trabeku-
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laren Knochen zerbrach, wahrend die Herstellung
des femoralen Kanals mit Reibahlen gleich bleibend
akkurater war. Paul et al. ,Development of s Surgical
Robot for Cementless Total Hip Arthroplasty." Clinical
Orthopaedics and Related Research 285 Dec. 1992:
57-66.

[0005] Daher ist das Frasen gegenwartig bei vielen
orthopadischen Anwendungen das bevorzugte Ver-
fahren zur Knochenaufbereitung, weil es ein aulierst
prazises Verfahren zur Knochenaufbereitung dar-
stellt. Eine Einschrankung bei den heutigen Frassys-
temen ist, dass sie typischerweise so geformt sind,
dass die Antriebswelle sich unter einem Winkel im
Verhaltnis zu dem Rest des Rahmens vom Ende des
Frasschneidemittels, das den Knochen frast, er-
streckt. Ein ziemlich breiter Einschnitt ist erforderlich,
um solche Frasanordnungen aufzunehmen. Ein typi-
scher Einschnitt zur Aufbereitung eines Femurs fir
einen vollstandigen Prothesehiftersatz unter Ver-
wendung eines dreieckigen Standardfrassystems ist
22,9 cm (9 Zoll) lang. Es ist nicht ungewdhnlich, Ein-
schnitte von einer Breite bis zu 30 cm (12 Zoll) bei ei-
nem vollstdndigen Huiftersatzverfahren zu verwen-
den.

[0006] Ein dreieckiges Standardfrassystem umfasst
typischerweise eine Frashilse, einen Frasrahmen
und ein Frasschneidemittel mit einem Ende, das fir
eine Kopplung mit einem Bohrer geformt ist. Ein typi-
scher Frasrahmen und ein Frasschneidemittel sind in
der US-5540694 offenbart. Dieser Frasrahmen er-
laubt ein prazises Frasen des dreieckigen Kanals
durch ein Frasschneidemittel, das unter einem Win-
kel in Bezug auf den Schaft des Rahmens gehalten
wird. Der dreieckige Kanal erleichtert ein genaues
Anpassen einer proximalen Hilse, die die Belastung,
die von der Prothese wahrgenommen wird, gleich-
maRig verteilt und eine Drehstabilitat zur Verfigung
stellt. Um jedoch diesen Fraser aufzunehmen, ist es
notwendig, einen ziemlich breiten Einschnitt zu ma-
chen, der aus kosmetischen oder anderen Grinden
unerwiinscht ist.

[0007] Der breite Einschnitt ist erforderlich, weil das
Frasschneidemittel eine fixierte, ungeschitzte Ein-
gangswelle fiur die Verbindung mit und/oder fiir die
Aufnahme einer Triebkraft (d. h. eines Drehvermo-
gens) von einem Bohrer oder einer ahnlichen Vorrich-
tung umfasst. Die frihere Reibahle ist in der Lage,
eine Drehaufnahmeleistung in Bezug nur auf eine
einzige Richtung anzunehmen. Typischerweise be-
findet sich diese Richtung bei 0° (d. h. ,geradeaus")
in Bezug auf die Reibahle, die sich naherungsweise
bei 32° in Bezug auf den Schaft des Frasrahmens be-
findet. Daher ist nicht nur die Richtung der Eingangs-
leistung beschrankt, sondern beschrankt dies wie-
derum den Winkel, unter dem die Reibahle an dem
Patienten verwendet werden kann. Da sich die Ein-
gangswelle und der daran gekoppelte Bohrer seitlich
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Uber die Kante des Frasrahmens erstreckt, muss ein
Einschnitt, der im Wesentlichen breiter als die Breite
des Rahmens ist, vorgenommen werden, um die
Reibahle, den Rahmen und den Bohrer wahrend der
Operation aufzunehmen. Da die Eingangswelle un-
geschutzt ist, muss der Einschnitt breit genug sein,
um die Reibahle, den Rahmen, die Eingangswelle
und den Bohrer aufzunehmen, ohne das die Ein-
gangswelle in weiches Gewebe eingreift.

[0008] US-5643271 offenbart eine gewinkelte Ober-
flachenfiihrung, die bei einer Korrekturoperation an
einer Feile angebracht werden kann, um mediales
Knochengewebe in der Nahe der Feile zu entfernen.
Die Fuhrung hat ein universelles Gelenk in der An-
triebswelle zwischen einer Antriebsvorrichtung und
dem Schneidekopf. Das universelle Gelenk ist in ei-
nem gewinkelten Gehause angeordnet, das den Win-
kel zwischen den Teilen der Antriebswelle definiert.

[0009] WO-92/10138 umfasst eine Vorrichtung zum
Formen einer Knochenaushdéhlung, die einen Rah-
men umfasst, der einen gekrimmten Stab, eine Viel-
zahl von Schneidezahnen, die auf den Stab montiert
sind und eine Antriebsvorrichtung, die mit einem
Ende der Zahne verbunden ist, stiitzt. Die Schneide-
zahne sind miteinander verbunden, so dass sie ein
unterteiltes Schneidemittel bilden, und so dass sie so
hergestellt werden kénnen, dall sie unter dem Ein-
fluss der Antriebsvorrichtung auf dem gekrimmten
Stab rotieren.

[0010] EP-A-1348384 offenbart eine Vorrichtung
zum Frasen eines Knochens entlang einer Kurve, die
einen Rahmen, der relativ zu der Knochenachse an-
geordnet sein kann, und eine Stiitze umfasst, die sich
von dem Rahmen zum Stitzen eines drehenden
Reibahlenwerkzeuges, zum Schneiden eines Kno-
chens entlang eines gekrimmten Pfades, der im All-
gemeinen gegenuber der Knochenachse geneigt ist,
erstreckt. Das Reibahlenschneidemittel hat ein uni-
verselles Gelenk, mit dem es an eine Antriebsvorrich-
tung angeschlossen werden kann.

[0011] Im Hinblick auf das obige, ware es win-
schenswert, Uber einen Knochenfraser oder eine ge-
fuhrte Reibahle zu verfugen, die bei einem chirurgi-
schen Verfahren in einen engeren Einschnitt passen
wirde.

[0012] Es wird ein Frassystem zur Herstellung einer
Aushdhlung in einem Knochen offenbart. Die Aus-
héhlung weist einen Querschnitt auf, der ein im We-
sentlichen dreieckiges Profil mit einer ersten Seite,
die im Allgemeinen parallel zu einer Achse des Kno-
chens ist, und einer zweiten Seite hat, die einen spit-
zen Winkel mit der ersten Seite bildet. Die Aushoéh-
lung grenzt an eine bereits existierende konische
Aushdhlung in dem Knochen. Das System umfasst
eine Antriebswelle, einen Rahmen zum Halten eines
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Schneidemittels und ein Schneidemittel zum Schnei-
den der Aushdhlung. Die Antriebswelle weist eine
Achse, ein proximales Ende, das fur eine Kopplung
an ein Antriebsmittel konfiguriert ist, und ein distales
Ende auf, das konfiguriert ist, so dass es einen Teil ei-
nes Antriebsgelenks fiir eine Kopplung der Antriebs-
welle mit einem Schneidemittel bildet. Der Rahmen
umfasst einen Schaft mit einer Langsachse und eine
Schneidemittelhalterung fir eine Montage eines
Schneidemittels unter einem ersten Winkel, der dem
spitzen Winkel im Verhaltnis zum Schaft angenahert
ist. Die Halterung umfasst eine Stlitze, die sich seit-
lich von dem Schaft zu einem Lager erstreckt, das
konfiguriert ist, um einen Teil eines Schneidemittels
aufzunehmen und um das aufgenommene Schneide-
mittel bei einer Drehung unter dem ersten Winkel ori-
entiert zu halten. Das Schneidemittel weist einen
Kopf auf, der konfiguriert ist, um einen Teil eines An-
triebsgelenks zur Kopplung des Schneidemittels mit
einer Antriebswelle zu bilden. Die Antriebswelle ist an
das Schneidemittel gekoppelt, um ein Antriebsgelenk
zu bilden. Das Schneidemittel wird in der Halterung
unter dem ersten Winkel aufgenommen und die Ach-
se der Antriebswelle bildet mit der Langsachse einen
zweiten Winkel, der kleiner als der erste Winkel ist.
Die Vorrichtung umfasst auch eine Hilse, die eine
Langsachse und eine Schaft-aufnehmende Aushoh-
lung zum Aufnehmen eines Rahmens definiert. Der
Schaft wird von der Schaft-aufnehmenden Aushoh-
lung aufgenommen und kann sich entlang der Langs-
achse in Bezug auf die Hilse bewegen.

[0013] Ein Verfahren zum Schneiden einer dreiecki-
gen Aushoéhlung in einem Knochen umfasst die
Schritte des Bereitstellens eines Schneidemittels mit
einem Schneidemittellager, dass Bereitstellen eines
Rahmens, das Einsetzen des Schneidemittellagers
in den Rahmen beim Einschneiden in den Patienten,
das Bereitstellen einer Antriebswelle und das Schnei-
den der Aushéhlung. Das vorgesehene Schneidemit-
tel umfasst eine Schneideoberflache mit einem aulie-
ren Durchmesser und einem Schneidemittellager an
einem Ende der Schneideoberflache mit einem &au-
Reren Durchmesser der groRer als der &ulere
Durchmesser der Schneideoberflache ist. Der vorge-
sehene Rahmen hat einen Schaft, der relativ zu dem
Knochen, der aufbereitet werden soll, bewegbar ist,
wobei der Schaft ein Rahmenlager umfasst, das
komplementar zu dem Schneidemittellager ist, und
das einen inneren Durchmesser aufweist, der groflier
als der duf3ere Durchmesser der Schneideoberflache
des Schneidemittels ist, und konfiguriert ist, das La-
ger unter einem ersten spitzen Winkel in Bezug auf
den Schaft zu halten. Der Schaft hat eine Breite, die
sich zwischen dem Schaft und dem Lager erstreckt.

[0014] Das Einsetzen des Schneidemittellagers in
dem Rahmen wird durch das Hindurchfiihren der
Schneideoberflache des Schneidemittels durch das
Rahmenlager und durch das Eingreifen des Rah-
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menlagers in das Schneidemittellager bewerkstelligt.
Das Einschneiden geschieht neben dem Knochen,
der aufbereitet werden soll, um einen Einschnitt mit
einer Lange von naherungsweise der Breite des vor-
gesehenen Rahmens zu bilden. Die vorgesehene
Antriebswelle umfasst Teile, die konfiguriert sind, an
das Schneidemittel zu koppeln und es anzutreiben,
wenn die Antriebswelle unter einem zweiten Winkel
in Bezug zu dem Schaft angeordnet ist, wobei der
zweite Winkel kleiner als der erste Winkel ist. Die
Aushdhlung wird durch Antreiben des Schneidemit-
tels mit der Antriebswelle, die unter dem zweiten Win-
kel angeordnet ist, und durch Bewegen des Rah-
mens relativ zu dem Knochen geschnitten.

[0015] Die offenbarte dreieckige Frase ist konfigu-
riert, um die Grof3e des Einschnitts zu reduzieren, der
fur die Aufbereitung des Knochens mit einer Reibahle
oder einem Fraswerkzeug erforderlich ist, um einen
Protheseschaft darin aufzunehmen. Der offenbarte
dreieckige Frasrahmen umfasst eines oder mehrere
der folgenden Merkmale, entweder alleine oder in
Kombination: Eine Antriebswellenausrichtungsstiitze
zum Stitzen einer Antriebswelle. Ein Gelenk mit kon-
stanter Geschwindigkeit an der Zwischenflache zwi-
schen der Antriebswelle und dem Fraswerkzeug oder
der Reibahle, das verschiedene Winkel der Antriebs-
welle begtinstigt. Eine mit einer Feder belastete Hl-
se, die Teile der Antriebswelle umgibt, um das Weich-
gewebe, benachbart zu dem Knochen, der aufberei-
tet wird, zu schutzen.

[0016] Die Ausfihrungsformen der Erfindung wer-
den nun mit Hilfe von Beispielen unter Bezugnahme
auf die begleitenden Abbildungen beschrieben:

[0017] Eig.1 ist eine Ansicht mit weggebrochenen
Teilen eines Frassystems, das durch einen Einschnitt
in einen herausgeschnittenen Femur eines Patienten
eingefihrt wurde, unter Verwendung einer ausge-
wahlten Frashilse und eines Flhrungsschafts und
eines ausgewahlten Frasschneidemittels, das in dem
Frasrahmen, der in der ausgewahlten Frashilse auf-
genommen wurde, gehalten wird;

[0018] Fig.2 ist eine auseinander gezogene An-
sicht des Frassystems aus Fig. 1, das den Frasrah-
men zeigt mit der abgeschirmten Antriebswellenan-
ordnung in einer zurlickgezogenen und verriegelten
Konfiguration, zwei Frasschneidemittel, die dazu be-
stimmt sind, eine Vielzahl von Frasschneidemitteln
wiederzugeben, die jeweils konfiguriert sind, durch
einen Frasrahmen gehalten zu werden, zwei Frashul-
sen, die dazu bestimmt sind, eine Vielzahl von Fras-
hllsen zu reprasentieren, wobei jede konfiguriert ist,
gleitfahig den Frasrahmen aufzunehmen, und zwei
Flhrungsschafte, wobei beide konfiguriert sind, an
jede der Frashilsen montiert zu werden;

[0019] Fig. 3 ist eine perspektivische Ansicht des

Frasrahmens aus Fig. 1, die die Drahtanordnung und
die abgeschirmte Antriebswellenanordnung zeigt;

[0020] Fig. 4 ist eine Ansicht von vorne des Fras-
rahmens aus Fig. 3;

[0021] Fig. 5 ist eine Schnittansicht, die entlang der
Linie 5-5 des Frasrahmens aus Fig. 4 genommen
wurde;

[0022] Fig. 6 ist eine Schnittansicht, die entlang der
Linie 6-6 des Frasrahmens aus Fig. 5 genommen
wurde;

[0023] Fig. 7 ist eine perspektivische Ansicht der
Schutzhiilse der abgeschirmten Antriebswellenan-
ordnung des Frasrahmens aus Fig. 4;

[0024] Fig.8 ist eine rickseitige Raufsicht der
Schutzhiilse aus Fig. 7;

[0025] Fig. 9 ist eine Seitenansicht der Schutzhiilse
aus Fig. 8;

[0026] Fig. 10 ist eine Draufsicht der Drahtanord-
nung des Frasrahmens, die einen Schaft, eine Stol3-
platte, eine Fihrungsstreifenstitze, eine Frasschnei-
demittelstiitze und eine Antriebswellenausrichtungs-
stutze zeigt;

[0027] FEig. 11 ist eine perspektivische Ansicht einer
Antriebswellenausrichtungsstiitze der Drahtanord-

nung aus Fig. 10;

[0028] Fig. 12 ist eine Seitenansicht der Antriebs-
wellenausrichtungsstitze aus Fig. 11;

[0029] Fig. 13 ist eine Draufsicht der Antriebswel-
lenausrichtungsstiitze aus Fig. 11;

[0030] Fig.14 st eine Seitenansicht des
Frasschneidemittels aus Fig. 1;

[0031] Fig. 15 ist eine Schnittansicht, die entlang
der Linie 15-15 des Frasschneidemittels aus Fig. 14
genommen wurde, die einen Reibahlenkdrper mit ei-
nem daran befestigten Lagerkopf zeigt, der geformt
ist, so dal} er eine Antriebsspitze-aufnehmende Aus-
héhlung zur Aufnahme der Spitze der Antriebswelle
umfa®t und der einen Haltestift aufweist, der sich
durch die Aushéhlung erstreckt zur Aufnahme in ei-
nem Schlitz am Ende der Spitze der Antriebswelle;
und

[0032] Fig. 16 ist eine Endansicht, die entlang der
Linie 16-16 des Frasschneidemittels aus Fig. 14 ge-
nommen wurde, die dem Haltestift zeigt, der sich
Uber die Antriebsspitze-aufnehmende Aushoéhlung
erstreckt.
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[0033] Die Abbildungen zeigen eine Dreiecksfrasa-
nordnung 20, die es einem Chirurgen ermoglicht, ei-
nen Knochen durch einen schmaleren Einschnitt 18
zu frésen, verglichen mit existierenden chirurgischen
Vorrichtungen. Die offenbarte Frasanordnung 20 wird
von einer Standardfrdsanordnung, wie zum Beispiel
jener, die in US-5540694 offenbart ist, abgeleitet. Ein
Frasrahmen, ahnlich jenem, der in diesem Dokument
offenbart ist, kann durch Hinzufligen einer Stossplat-
te 50 am proximalen Ende des Rahmens 24, einer
abgeschirmten Antriebswellenanordnung 120 und
Antriebswellenausrichtungsstiitze 100 sowie durch
Abwarts- und Inwartsbewegen der Reibahlenstitze
modifiziert werden. Die Reibahlenstiitze 52 wird in ei-
ner Weise bewegt, die die Ausrichtung der Hulsen-
achse 55 mit der Achse 99 des Spitzen-aufnehmen-
den Lochs 58 beibehalt. Im Allgemeinen werden je-
doch der offenbarte Frasrahmen 24 und das
Frasschneidemittel 22 des Frassystems 20 unabhan-
gig von irgendeinem System des Stands der Technik
hergestellt.

[0034] Die Antriebswellenstiitze 100 ist konfiguriert,
um die abgeschirmte Antriebswellenanordnung 120
im Wesentlichen parallel zu der Rahmenachse 66 zu
stutzen. Die Stossplatte 50 erleichtert das Ausliben
eines Abwartsdrucks, der wahrend des Frasvor-
gangs bendtigt wird. Zum Schlagen auf die Stol3plat-
te kann ein Schlagel verwendet werden. Die Stoss-
platte 50 erleichtert auch das Herausnehmen des
Frasrahmens 24 nach dem Knochenschneiden.

[0035] Des Weiteren unterscheidet sich das
Frasschneidemittel 22, das mit dem offenbarten
Frassystem 20 verwendet wird, von demjenigen, wel-
ches in der Patentschrift US-5540694 offenbart ist.
Das Frasschneidemittel 22 ist kiirzer und so konfigu-
riert, dass es durch eine universelle Kopplung mit ei-
ner Antriebswelle 128, die eine Achse hat, die nicht
mit der Achse 113 des Frasschneidemittels zusam-
menfallt, gekoppelt ist.

[0036] Die Bewegung der Lagerstitze 65 nach un-
ten und nach innen verringert die effektive Breite 32
(von dem Schaft 48 zu der Kante der Stutze 64) des
Frasrahmens 24. Diese Verringerung in der effekti-
ven Breite 24 des Rahmens tragt jedoch nur zu ei-
nem geringen Anteil zu der Verringerung in der Gro-
Re des Einschnittes 18 bei, die erforderlich ist, um
eine Prothesenoperation durchzufihren. Der grof3ere
Anteil bei der Verringerung in der Grée des chirurgi-
schen Einschnitts 18 stammt von einer Veranderung
des Frasschneidemittels 22, um das Koppeln an eine
Antriebswelle 128, die nicht zu der Achse des
Frasschneidemittels 22 parallel ist, zu ermdglichen.
Aufgrund dieser Veranderung brauchen das Schnei-
demittel 22 und die Antriebswelle 128 sich nicht Uber
die die effektive Breite 32 des Frasrahmens 24 hin-
aus zu erstrecken. Durch Bereitstellen einer Schutz-
hilse 124, die die Antriebswelle 128 umgibt, kann
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kein Weichgewebe in die drehende Welle 128 wah-
rend der Operation eingreifen und der Abstand jen-
seits der Antriebswelle 128 kann weiter vermindert
werden.

[0037] Die Antriebswellenausrichtungsstitze 100
stutzt die Antriebswelle 128 in einer Position parallel
zu der Achse 66 des Schafts 48 des Frasrahmens 24,
so dass die gesamte Anordnung einen einheitlichen
Querschnitt von der Spitze der Reibahle aufwarts
darstellt. Sobald sich die Antriebswellenanordnung
parallel zu der Achse 66 des Schafts 48 befindet, hat
der Frasrahmen 24 eine maximale Breite, die ndhe-
rungsweise gleich der effektiven Breite 32 ist. Die An-
triebswelle 128 ist an das Frasschneidemittel 22
durch eine universelle Kopplung gekoppelt. Die Hul-
se 124 schitzt das Weichgewebe, das den Knochen,
der durch die Antriebswelle 128 herausgeschnitten
wird, umgibt. Daher ist der chirurgische Einschnitt 18,
der erforderlich ist, um das offenbarte Frassystem 20
zu benutzen, nur leicht gréRer als die effektive Breite
32 des Frasrahmens 24. Der offenbarte Frasrahmen
24 hat eine effektive Breite 32 von ndherungsweise
5,71 cm (2,25 Zoll), verglichen mit der effektiven Brei-
te von naherungsweise 5,1 cm bis 7,0 cm (2,0 bis
2,75 Zoll) des Frasrahmens eines typischen Frassys-
tems flr eine Hiftprothese.

[0038] Fig. 2 ist eine auseinander gezogene An-
sicht des chirurgischen Instruments oder dreieckigen
Frassystems 20, das in Ubereinstimmung mit der Er-
findung konstruiert wurde. Das Instrument 20 um-
fasst das Frasschneidemittel 22 zum Schneiden der
erwlinschten dreieckig geformten Aushohlung, den
Frasrahmen 24 zum Tragen des Frasschneidemittels
22, die Frashilse 26 zum Einrasten des Instruments
in einer vorher existierenden konischen Aushoéhlung
in dem Knochen des Patienten, einen Steuerungs-
schaft 42, der abnehmbar an der Frashulse zum Ein-
fugen in einen vorbereiteten medullaren Kanal des
Knochens des Patienten befestigt ist, und Markierun-
gen 28, 30 zum Anzeigen der Langsposition des
Frasrahmens 24 relativ zu der Frashilse 26.

[0039] Wahrend in der dargestellten Ausfiihrungs-
form nur zwei Frashiilsen 26, zwei Steuerungsschaf-
te 42 und zwei Frasschneidemittel 22 gezeigt sind,
sollte es verstandlich sein, dass eine Vielzahl von
Frashilsen, Steuerungsschaften und Frasschneide-
mittel fir den Chirurgen, der das offenbarte Frasinst-
rument 20 verwendet, zur Verfugung gestellt werden
kann. Jedes Frasschneidemittel 22 ist konfiguriert,
um von dem Frasrahmen 24 gehalten zu werden.
Jede Frashilse 26 ist konfiguriert, um gleitend den
Frasrahmen aufzunehmen. Jeder Steuerungsschaft
42 ist konfiguriert, um jede Frashilse 26 zu befesti-
gen. Auf diese Weise kann eine Vielzahl von Frasin-
strumenten 20 geformt werden, wobei jedes den glei-
chen Frasrahmen benutzt.
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[0040] Die Frashiilse 26 hat eine Langsachse 40.
Der Steuerungsschaft 42 ist entfernbar an dem
Hauptkorper der Frashiilse 26 durch zum Beispiel ein
Drehgewinde 38 befestigt. Die Frashllse 26 hat auch
eine auldere konische Oberflache 44, die in die Wand
der vorher vorhandenen konischen Aushoéhlung ein-
greift, wie zum Beispiel in Fig. 1 gezeigt. Zusatzlich
hat die Frashilse 26 eine Schaft-aufnehmende Aus-
héhlung 46, zum Aufnehmen des Schafts 48 des
Frasrahmens 24 und um zu ermoglichen, dass die
Langsachse 66 des Schafts 48 des Frasrahmens 24
sich entlang der Langsachse 40 bewegt.

[0041] In der dargestellten Ausflihrungsform um-
fasst der Frasrahmen 24 eine Drahtanordnung 62
und eine abgeschirmte Antriebswellenanordnung
120. Die Drahtanordnung 62 umfasst einen Schaft
48, eine Stossplatte 50 und eine Fuhrungsstreifen-
stitze 52, eine Schneidemittellagerstitze 64 und
eine Antriebswellenausrichtungsstitze 100. Der
Schaft 48 umfasst ein proximales Ende 47, ein dista-
les Ende 49 und eine Langsachse 66. Die Stossplatte
50 ist an das proximale Ende 47 des Schafts gekop-
pelt, wie zum Beispiel in den Fig.1-Fig.7 und
Fig. 10 gezeigt. Die Fuhrungsstreifenstitze 52, die
Schneidemittellagerstiitze 64 und die Antriebswellen-
ausrichtungsstiitze 100 erstrecken sich vom Schaft
48 radial nach aufRen. Die Schneidemittellagerstutze
64 umfasst einen Befestigungsarm 70 und ein Lager
54. Das Lager 54 erfasst das komplementare Schnei-
demittellager 56 an dem Schneidemittel 22. Die An-
triebswellenstlitze 100 umfasst einen Befestigungs-
arm 102 und einen Aufnehmer 104, der die abge-
schirmte Antriebswellenanordnung 120 aufnimmt.

[0042] Die Stossplatte 50 ist eine abgerundete
rechteckige Platte, die eine Deckflache 35 im We-
sentlichen parallel zu einer Bodenflache 37 umfasst.
Die Stossplatte 50 ist so geformt, daR sie ein Befes-
tigungsloch (verdeckt durch das proximale Ende 47
des Schafts 48 in Fig. 5) in der Nahe von einem En-
de, durch das das proximale Ende des Schafts 48
aufgenommen wird, umfaft. In der dargestellten Aus-
fuhrungsform ist der Schaft 48 an die Stossplatte 50
angeschweil’t, so dass die Stossplatte 50 sich seit-
lich von der Achse 66 des Schafts 48 in die gegeni-
ber liegende Richtung von der Stiitze erstreckt. Die
ebene Deckflache 35 der Stossplatte 50 erleichtert
das Ausuben eines Abwartsdrucks wahrend des
Frasverfahrens. Die Stossplatte 50 kann auch ver-
wendet werden, um den Frasrahmen 24 zu entfer-
nen. Beide ebenen Flachen 37, 7 kdnnen mit einem
Schlagel geschlagen werden, um das Vordringen des
Frassystems in den Knochen zu erleichtern, wenn
auf die Deckflache 35 geschlagen wird, oder zur Ent-
fernung des Frassystems 20 aus der Knochenaus-
héhlung, wenn auf die Bodenflache 37 geschlagen
wird.

[0043] Der Schaft 48 umfasst auch ein Spitzenloch
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58, in das gegenuberliegende Spitze 60 auf dem
Schneidemittel 22 eingereift. Der Schaft 48 umfasst
den Stift 72, der in die Oberflache 74 der Frashilse
26 wahrend der Zuricknahme der Frashilse aus
dem Knochen des Patienten (siehe unten) eingreift.
Darlber hinaus ist der Schaft 48 so geformt, dal} er
eine Rillenaushdhlung 68 umfalt, die konfiguriert ist,
so daf} sich die Rillen eines Schneidemittels 22 darin
drehen kénnen, wenn die Spitze 60 in dem Spitzen-
loch 58 aufgenommen ist.

[0044] Der Schaft 48 weist Abmessungen auf, umin
die Schaft-aufnehmende Aushéhlung 46 der Frashil-
se 26 zu passen, wobei die Stlitze 52 und die Befes-
tigungsarme 70, 102 im Schlitz 76 gleiten kénnen,
der in dem oberen Abschnitt der Frashilse 26 ge-
formt ist. Der Stift 72 weist auch Abmessungen auf,
um durch den Schlitz 76 zu passen. Diesbeziiglich
haben jeweils die Flhrungsstreifenstitze 52, die Be-
festigungsarme 70, 102 der Schneidemittelstitzen
64 und die Antriebswellenausrichtungsstiitze 100
eine Dicke 94, die etwas geringer als die Breite des
Schlitzes 76 ist. In einer bevorzugten Ausflihrungs-
form ist die Dicke 94 der Stutze 52 und der Befesti-
gungsarme 70,102 0,47 cm (0,186 Zoll), wahrend die
Breite 96 des Schlitzes 76 0,50 cm (0,1975 Zoll) ist.
Die Stutze 52 und die Befestigungsarme 70, 102 sind
unter verschiedenen Winkelanordnungen um den
Umfang des Schafts 48 vom Stift 72 angeordnet, so
dass der Schaft 48 um seine Langsachse 66 herum
gedreht werden muss, um zuerst den Stift 72 mit dem
Schlitz 76 auszurichten und dann die Stitze 52 und
die Befestigungsarme 70, 102 mit dem Schlitz 76
wahrend der Anordnung des Instruments 20 auszu-
richten.

[0045] Unter Bezugnahme nun auf Fig. 1 wird ein
dreieckiges Fraflinstrument 20, einschliel3lich einer
Frashilse 26, eines Frasrahmens 24, eines Steue-
rungsschaftes 42 und eines Schneidemittels 22 ge-
zeigt. Der Frasrahmen 24 wird gleitend in der Fras-
hilse 26 zur wechselseitigen Bewegung entlang der
Langsachse 40 der Frashilse 26 aufgenommen. Der
Steuerungsschaft 42 wird in einer vorher gefrasten
zylindrischen Aushdéhlung aufgenommen. Der Steue-
rungsschaft 42 ist an eine Frashilse 26 gekoppelt,
um die Achse 40 der Frashilse 26 in Relation zu der
zylindrischen Aushoéhlung anzuordnen. Die konische
Oberflache 44 der Frashiilse 26 wird in der vorher ge-
frasten konischen Aushoéhlung aufgenommen. Die
Probewelle 42 und die Frashilse 26 sind aus der
Vielzahl von Probewellen und Frashilsen ausge-
wahlt, die auf der Grof3e der Reibahlen basiert sind,
die verwendet wurden, um jeweils die zylindrischen
und konischen Aushéhlungen zu bilden.

[0046] Der Schaft 48 der Drahtanordnung 62 des
Frasrahmens 24 umfasst eine Langsachse 66, die,
sobald der Schaft 48 in der Frashilse 26 aufgenom-
men ist, wie zum Beispiel in Fig. 1 gezeigt, mit der
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Langsachse 40 der Frashilse 26 Gbereinstimmt. Der
Schaft 48 wird so geformt, dal} er darauf Markierun-
gen 30 zur Ausrichtung mit der Markierung 28 auf der
Frashulse 26 in einer gut bekannten Weise umfaldt. In
der Nahe seines distalen Endes 49 wird der Schaft 48
so geformt, da® er ein gewinkeltes Spitzen-aufneh-
mendes Loch 58, das sich durch die Langsachse er-
streckt, umfaldt. Das Spitzen-aufnehmende Loch 58
weist Abmessungen auf und ist konfiguriert, um die
Spitze 60 einer Reibahle oder eines Frasschneide-
mittels 22 zur Drehung darin aufzunehmen. Das Spit-
zen-aufnehmende Loch 58 ist konzentrisch um eine
Achse 98 geformt. Veranschaulichend bildet die Ach-
se 98 einen Winkel 99 in Bezug auf die Langsachse
66 des Schafts 48. Der Winkel 99 korrespondiert zu
dem Winkel, den die Projektion mit dem Koérper der
Huilse der Prothese und dem Winkel der dreieckigen
Aushdhlung, die in dem Knochen geformt werden
soll, bildet. Der Winkel 99 ist veranschaulichend
31,1°.

[0047] Wie zum Beispiel in Fig. 1 bis Fig. 6, Fig. 10
gezeigt, wird die Drahtanordnung 62 des dreieckigen
Frasrahmens 24 durch Schweilen des Schafts 48
und der aus einem Stick geformten Fihrungsstrei-
fenstiitze 52 an den Befestigungsarm 70 der Reibah-
lenhilsenstitze 64 und an den Befestigungsarm 102
der Antriebswellenstlitze 100 geformt. Die Reibah-
lenhilsenstutze 64 ist montiert, um die Achse 55, um
die das Lager 54 konzentrisch geformt ist, mit der
Achse 99, um die das Spitzen-aufnehmende Loch 58
geformt ist, auszurichten. Die Antriebswellenausrich-
tungsstltze 100 ist montiert, um die Ladngsachse 105
der Aufnahme 104 so auszurichten, dass sie parallel
mit der Ladngsachse 66 des Schafts 48 ist und sich mit
der Achse 55 des Lagers 54 kreuzt, wie zum Beispiel
in Fig. 10 gezeigt ist. Der Fuhrungsstreifen 52, die
Montierungsflansche 102, 70 der Antriebswellenstut-
ze 100 bzw. die Reibahlenhilsenstitze 64 sind alle
ausgerichtet, wie zum Beispiel in Fig. 6 gezeigt, so
dass sie innerhalb des Kanals 76, der in der Frashul-
se 26 geformt ist, gleiten.

[0048] Die abgeschirmte Antriebswellenanordnung
120 umfasst einen Antriebswellenmechanismus 122,
eine Schutzhilse 124 und eine Feder 126. Die
Schutzhiilse 124 ist um Abschnitte des Antriebswel-
lenmechanismus 122 angeordnet, die in einen chirur-
gischen Einschnitt 18 eingefuhrt werden kénnen. Die
Feder 126 bringt den Antriebswellenmechanismus
122 und die Schutzhiilse 124 distal dazu, den An-
triebswellenmechanismus 122 zu veranlassen, an
das Frasschneidemittel 22 zu koppeln. Wie zum Bei-
spiel in Fig. 5 gezeigt, umfasst der Antriebswellen-
mechanismus 122 eine Antriebswelle 128, eine Fuh-
rungsnase 130, einen Haltestift 132, einen Auslose-
knopf 134, eine Stellschraube 136 und eine Vorbelas-
tungsfeder 138.

[0049] Wieim Allgemeinen in Eig. 1-Fig. 5 und spe-

zieller in Fig. 7-Fig. 9 gezeigt, umfasst die Schutz-
hilse 124 einen Korper 170 mit einem Lumen 178,
das sich langs dadurch erstreckt. Der Kérper 170 und
das Lumen 178 sind im Allgemeinen konzentrisch um
eine Langsachse 172 geformt, die sich zwischen ei-
nem distalen Ende 174 und einem proximalen Ende
176 der Hulse 124 erstreckt. Das Lumen 178 weist
Abmessungen auf, um den zentralen Abschnitt 144
und den distalen Abschnitt 142 der Antriebswelle
128, die Aufnahme 104 der Antriebswellenstiitze
100, die Feder 126 und die FUhrungsnase 132 darin
aufzunehmen. Das Lumen 178 hat veranschauli-
chend einen Durchmesser 180 (Fig. 5), der geringfu-
gig groRer als der auliere Durchmesser 145 des zen-
tralen Abschnitts 144 der Antriebswelle 128, der au-
Rere Durchmesser 108 der Aufnahme 104, der dul3e-
re Durchmesser der Feder 126 und der aufere
Durchmesser 160 der Fiihrungsnase 130 ist.

[0050] In der Nahe des proximalen Endes 176 ist
der Kérper 170 so geformt, dal er einen Griff 180 um-
fallt, um das Greifen der Hulse 124 zu erleichtern.
Das proximale Ende 176 der Hulse 124 greift in den
Ausléseknopf 134, der sich von einer gestuften Aus-
héhlung, die in dem zentralen Abschnitt 144 der An-
triebswelle 128 geformt ist, radial nach aullen er-
streckt. Das distale Ende 174 ist so geformt, dal® es
eine Kappe 192 umfalt, die Abmessungen aufweist,
um eine proximale Oberflache 53 der Hllse 54 abzu-
decken. Eine konisch zulaufende Wand erstreckt sich
zwischen der Kappe 192 und dem Rest des Koérpers
170 der Hilse 124, um das Trauma auf das umge-
bende Gewebe zu vermindern, das mit der Hulse
wahrend der Entfernung des Frasschneidemittels 22
aus dem Einschnitt 18 in Kontakt kommt.

[0051] Die Huilse 124 umfasst einen Schlitz 182, der
das Auf- und Abladen der Frasschneidemittel 22 auf
den Frasrahmen erleichtert. Der Schlitz 182 erstreckt
sich durch den Koérper 170 und steht mit dem Lumen
178 in Verbindung. Der Schlitz 182 erstreckt sich auf-
warts durch das Wandende 193 in einer Lange, die
groler ist als der minimale Abstand zwischen der
proximalen Flache 109 der Antriebswellenstiitze 100
und der proximalen Wand der Hulse 54. Der Schlitz
hat eine Breite 183, die geringfugig groRer als die Di-
cke 94 des Befestigungsarms 102 ist, um das Gleiten
des Befestigungsarms 102 darin zu erleichtern. In der
dargestellten Ausfiihrungsform hat der Schlitz 182
eine Breite 183 von 0,51 cm (0,200 Zoll).

[0052] Ein Frasschneidemittel 22 wird auf den Rah-
men 24 durch Zuriickziehen der Hiilse 124 gegen die
Vorbelastungsfeder 126 geladen, bis die Offnung 184
der Kerbe 186 auf der Hilse 124 mit dem Befesti-
gungsarm 102 auf der Antriebswellenstitze 100 des
Frasrahmens 24 ausgerichtet ist. Sobald die Hilse
124 mit dem Befestigungsarm 102 ausgerichtet ist,
wird die Hulse 124 um ihre Langsachse 172 gedreht,
so dass der Befestigungsarm 102 durch die Offnung
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184 der Kerbe 186 in der Hilse 124 hindurchgeht und
darin aufgenommen wird.

[0053] In der dargestellten Ausfihrungsform hat die
Offnung 184 eine Breite 188, die geringfiigig groRer
als die Breite 106 des Befestigungsarms 102 der
Ausrichtungsstutze 100 ist. Die Kerbe 186 hat eben-
so eine Breite 190, die sowohl grofier als die Breite
188 der Offnung 184 als auch die Breite 106 des Be-
festigungsarms 102 ist. Die Offnung 184 und die Ker-
be 186 sind entlang des Schlitzes positioniert, so
dass, wenn der Befestigungsarm 102 in der Kerbe
186 aufgenommen ist, die Frasschneidemittel 22
ohne Stérung durch die Hilse 124 oder dem An-
triebswellenmechanismus 122 auf- und abgeladen
werden kénnen.

[0054] Wenn der Befestigungsarm in der Kerbe 186
aufgenommen ist, wirken die Stiitze 100 und die Huil-
se 124 zusammen, um Krafte zu iberwinden, die in
der Vorbelastungsfeder 126 gespeichert sind und
halten die Hilse 124 und den Wellenmechanismus
122 in einer zurlckgezogenen Position, wie bei-
spielsweise in Eig. 2 gezeigt ist. Die Hilse 124 und
der Antriebswellenmechanismus 122 sind in dieser
Zuruckgezogenen Position verriegelt, so daR die
Frasschneidemittel 22 angebracht oder abgenom-
men werden kénnen.

[0055] Die Antriebswelle 128 und die Hulle 124 be-
wegen sich beide wahrend des Einfligens und Entfer-
nens der Frasschneidemittel 22 aufwarts (indem sie
die Feder 126 zwischen der proximalen Endwand
162 des Kugelkopfantriebs 130 und der distalen
Wand 101 der Aufnahme 104 der Antriebsstitze 100
zusammendrucken). Der Arm 102 der Antriebsstitze
100 wird in der Seitendffnungskerbe 186 in der Hilse
124 aufgenommen, sobald die Hulse 124 um 90°
(oder weniger) gedreht ist, um die Hilse 124 und die
Antriebswelle 128 in einer zurlickgezogenen Position
zu verriegeln.

[0056] Die Schutzhilse 124 wird von dem Frasrah-
men 24 durch Niederdriicken des Ausléseknopfs 134
auf der Antriebswelle 128 entfernt, um eine Feder
138, die darin gehalten wird, gegen die Stellschraube
136 zusammenzudricken. Sobald der Ausléseknopf
134 heruntergedriickt ist, wird die Schutzhiilse 124
des Weichgewebes freigesetzt, um aufwarts und aus
der Antriebswellenanordnung 122 zu gleiten.

[0057] Wie zum Beispiel in Fig. 5 gezeigt, umfasst
die Antriebswelle 128 einen proximalen Abschnitt
148, einen zentralen Abschnitt 144 und einen dista-
len Abschnitt 140, die alle im allgemeinen konzent-
risch um die Achse 142 geformt sind. Der zentrale
Abschnitt 144 hat einen Durchmesser 145, der gro-
Rer als der Durchmesser des proximalen Abschnitts
148 und der Durchmesser 141 des distalen Ab-
schnitts 140 ist. Der proximale Abschnitt 148 ist ge-
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formt, um die Kopplung an Drehantriebsmittel, wie
zum Beispiel einen Bohrer (nicht gezeigt) zu erleich-
tern. Der distale Abschnitt 140 der Antriebswelle 128
wird durch eine Offnung aufgenommen, die durch
eine zylindrische Innenwand 103 definiert ist, die kon-
zentrisch um die Langsachse 105 der Aufnahme 104
der Antriebswellenausrichtungsstiitze 100 geformt
ist. Die zylindrische Innenwand 103 hat einen Durch-
messer 107, der geringfligig grofRer als der Durch-
messer 141 des distalen Abschnitts 140 des Schafts
128 ist, um zu ermoglichen, daf} sich der Schaft 128
frei darin drehen kann. Die zylindrische Innenwand
103 hat einen Durchmesser 107, der kleiner als der
Durchmesser 145 des zentralen Abschnitts 144 ist.
Daher fungiert die proximale Wand 109 der Aufnah-
me 104 als eine Sperre, gegen die die ringférmige
Wand 150, die sich zwischen dem zentralen Ab-
schnitt 144 und dem distalen Abschnitt 140 erstreckt,
eingreift, um die distale Bewegung der Antriebswel-
lenanordnung 122 zu begrenzen, sobald die Hulse
124 entfernt wird.

[0058] In dem dargestellten Antriebswellenmecha-
nismus 124 ist die Antriebswelle 128 an ihrem dista-
len Ende 152 mit der Antriebsnase 130 verbunden.
Wie zum Beispiel in Eig. 5 gezeigt, ist die Antriebsna-
se so geformt, daf} sie eine Aushéhlung 164 umfaldt,
die sich durch ihre proximale Endwand 162 in den
Korper der Antriebsnase 130 erstreckt. Die Aushoh-
lung 164 weist Abmessungen auf, um das distale
Ende 152 der Antriebswelle 128 darin aufzunehmen.
Das proximale Ende der Antriebsnase 132 ist so ge-
formt, dal es eine Stiftéffnung (die durch den Stift
132 verdeckt wird) umfalt, die sich seitlich durch den
Koérper und durch die Aushohlung 164 erstreckt. Das
distale Ende 152 der Antriebswelle 128 ist auf ahnli-
che Weise so geformt, daf} es eine Stiftoéffung umfafdt
(verdeckt durch den Stift 132), die sich lateral durch
dieses erstreckt. Sobald das distale Ende 152 der
Antriebswelle 128 in der Aushohlung 164 aufgenom-
men ist, werden die Stiftéffnungen ausgerichtet und
ein Ruckhaltestift 132, der geeignete Abmessungen
aufweist, wird durch sie eingeflihrt, um die Antriebs-
nase 130 an die Antriebswelle 128 zu koppeln. Der
Stift 132 ist vorzugsweise an der Stelle ange-
schweildt, um zu verhindern, dass der Stift 132 wah-
rend der Verwendung in einer Koérperaushdhlung he-
rausfallt.

[0059] Das distale Ende 156 der Antriebsnase 130
ist geformt, um als eine mit einem Schlitz versehene
Kugelkomponente einer Stift-Hohlwellenkopplung zu
dienen. Daher hat das distale Ende 156 der Antriebs-
nase 130 eine halbkugelférmige Endwand 158, durch
die ein Schlitz 166 geformt ist, um Verzweigungen
168 zu erzeugen. Der Schlitz 166 weist eine Breite
auf, die geringfugig groRer als der Durchmesser ei-
nes Palstifts 114 ist, der sich quer durch eine Aus-
hoéhlung 116 erstreckt, die in dem Kopfstiick 80 des
Schneidemittels 22 geformt ist. Das Kopfstlick 80, die
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Aushdhlung 116 und der Palistift 114 des Schneide-
mittels 22 und die Verzweigung 128 auf dem kugel-
férmigen distalen Ende 156 der Antriebsnase 130 ko-
operieren, um eine Stift-Hohlwellenkopplung zu for-
men. Eine Stift-Hohlwellenkopplung ist ein Typ einer
universellen Kopplung oder eines Antriebgelenkes,
das das Antreiben des Schneidemittels 22 mit einer
Antriebswelle 128 der Antriebswellenanordnung 122
erleichtert, die eine Langsachse 142 aufweist, wel-
che einen Winkel 194 mit der Langsachse 113 des
Schneidemittels 22 bildet. Die Antriebswelle 128
kann an ein Schneidemittel 22 gekoppelt sein unter
Verwendung anderer Kopplungen, wie zum Beispiel
einem Hooke'schen Gelenk, einer Stift-Kugelschaft-
kopplung, einem gerillten Kugelgelenk oder derglei-
chen oder einem Gelenk mit konstanter Geschwin-
digkeit, wie zum Beispiel verzweigte Schafte mit ei-
nem Gelenk, das mit einem Schlitz versehen ist, oder
einer Muffenverbindung, die sich dazwischen er-
streckt, Dreifachstrangfeder, einem Rzeppa-, einem
Bendix-Weisss-Gelenk oder dergleichen.

[0060] Wie zum Beispiel in den Fig. 14-Fig. 16 ge-
zeigt, ist das Frasschneidemittel 22 eine Reibahle,
die um eine Achse 113 geformt ist, um die sie sich
dreht. Das Frasschneidemittel 22 umfasst einen
Hauptkorper 34, ein Kopfstiick 80 und einen Pal3stift
112. Der Hauptkorper 34 umfasst eine Spitze 60, eine
Schneideflache 78 und einen Schaft 115. Die Spitze
60 ist konzentrisch um die Achse 113 geformt und
weist Abmessungen auf, um in einer Spitzen-aufneh-
menden Aushdhlung 58 aufgenommen zu werden.
Der Schaft 113 ist konzentrisch um die Langsachse
113 geformt und weist Abmessungen auf, um in dem
Kopfstick 80, wie zum Beispiel in Eig. 15 gezeigt,
aufgenommen zu werden. Das Kopfstiick 80 und der
Schaft 113 sind so geformt, daR sie eine Aushdhlung
116 mit einer halbkugelférmigen Endwand umfassen,
um darin die halbkugelférmige Endwand 158 der An-
triebsspitze 130 aufzunehmen. Das Kopfstlick 80 hat
eine zylindrische Seitenwand 81, die konzentrisch
um die Achse 113 geformt ist. Die zylindrische Sei-
tenwand 81 hat einen Durchmesser, der geringfligig
kleiner als der innere Durchmesser der Hilse 54 ist,
so dass das Kopfstuick 80 in der Hulse aufgenommen
werden kann. Das Kopfstlick ist so geformt, daR es
zwei diametral gegenuberliegende Montierungslo-
cher (durch den Stift 114 verdeckt) umfalit, durch die
der Pal3stift 114 aufgenommen wird. Der Palstift 114
ist so angeordnet, dal er sich durch die Aushdhlung
116 erstreckt, um damit zu kooperieren, um die Stift-
hilse der Stift-Hohlwellenuniversalkopplung zu bil-
den.

[0061] Sobald das Frasschneidemittel 22 in dem
Frasrahmen 24 aufgenommen ist, wird die Spitze 60
in dem Spitzen-aufnehmenden Loch 58 aufgenom-
men und das Kopfstiick 80 in der Hilse 54 aufge-
nommen. Sobald das Schneidemittel so aufgenom-
men ist, fallt die Achse 113 des Schneidemittels 22

mit der Achse 99 der Spitzen-aufnehmenden Offnung
58 und mit der Achse 55 der Hilse 54 zusammen.
Daher formt die Achse 113 des Schneidemittels 22
einen Winkel mit der Langsachse 66 des Schafts 48,
der mit dem Winkel 99 Ubereinstimmt, und formt ei-
nen Winkel mit der Langsachse 142 der Antriebswel-
le 28, der mit dem Winkel 194 (bereinstimmt.

[0062] Wahrend des Zusammenbaus des Instru-
ments 20 wird das Schneidemittel 22 in den Frasrah-
men 24 eingeflihrt, nachdem der Frasrahmen 24 in
die Frashilse 26 eingefiigt wurde. Wie in Fig. 2 durch
zwei Schneidemittel stellvertretend gezeigt ist, ist fur
den Chirurg vorzugsweise eine Familie von Schnei-
demitteln 22 vorgesehen, wobei alle Elemente der
Familie Lagerflachen 56 und Spitzen 60 haben, die
gleiche Abmessungen aufweisen. In allen Fallen hat
die Lagerflache 56 vorzugsweise einen auleren
Durchmesser 110, der grof3er oder gleich wie der au-
Rere Durchmesser 111 der Schneideflache 78 ist.
Das Schneidemittel 22 umfasst auch ein Kopfstiick
80 mit einer Antriebsspitzenaufnahme 112, die darin
fur eine Kopplung an die distale Spitze 158 der An-
triebswellenanordnung 122 zum Drehen des Schnei-
demittels 22 geformt ist. Das proximale Ende 146 der
Antriebswellenanordnung 122 ist an ein Antriebsmit-
tel (nicht gezeigt), wie zum Beispiel einen Bohrer, ge-
koppelt. Das Antriebsmittel kann von Hand betrieben
oder Motor-betrieben sein und bewegt sich mit dem
Schneidemittel 22 vorwarts, sobald dieses Mittel von
dem Chirurgen durch die Verwendung der Stossplat-
te 50 des Frasrahmens 24 in den Knochen bewegt
wird.

[0063] Wie oben diskutiert, umfassen der Frasrah-
men 24 und die Frashulse 26 Anzeigen 28, 30. Die
Anzeige 30 umfasst drei Markierungen, die mit den
drei unterschiedlichen Dreiecken Ubereinstimmen,
die in den Figuren als klein (,SML"), groR (,LRG") und
extra doppelt groR® (,XXL") bezeichnet sind. Es kdn-
nen nach Wunsch mehr oder weniger Markierungen
verwendet werden und diese kénnen natirlich ander-
weitig bezeichnet werden.

[0064] Die Markierung 28 umfaldt beispielhaft das
obere Ende der Frashiilse 26. Die Frashilse 26 kann
jedoch andere Strukturen oder Markierungen darauf
umfassen, die als Markierung 28 zur Ausrichtung mit
Markierungen 28 des Frasrahmens 24 wirken.

[0065] Die Handhabung der Markierungen 28, 30
kann man am deutlichsten in Fig. 1 sehen. Fig. 1
zeigt die Konfiguration des Instruments 20 mit den
Markierungen 28 in Ausrichtung mit der ,SML"-Mar-
kierung der Anzeige 30. Dieses korrespondiert mit
dem Schneidemittel 22, das in dem Knochen ausrei-
chend weit vorgedrungen ist, um eine Prothese mit
einer ,kleinen" dreieckig geformten Projektion (siehe
zum Beispiel Projektion ,A” der Fig.2 in US
5540694) aufzunehmen. Wenn dies die Prothese ist,
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die der Chirurg verwenden mochte, wirde der
Schneidevorgang zu diesem Zeitpunkt gestoppt.
Wenn der Chirurg jedoch wiinscht, eine Prothese mit
einer groReren dreieckig geformten Projektion zu
verwenden, wirde er oder sie das Schneidemittel
weiter vorschieben, bis entweder die ,LRG"- oder die
XXL"-Markierung 30 mit der Referenzflache 28 aus-
gerichtet worden ist.

[0066] Die Frashilse 26 kann auch die Markierun-
gen 82 umfassen, die sich auf die Geometrie des Hal-
ses der femoralen Prothese, die implantiert werden
soll, beziehen. Wie in Fig. 2 gezeigt, sind diese Mar-
kierungen auf den am weitesten proximalen Ab-
schnitt 84 des gro3en Trochanters 86 des Femurs
des Patienten bezogen. Die Markierung, die mit dem
proximalen Abschnitt 84 ausgerichtet wird, liefert
dem den Chirurgen die Information bezuglich der
Auswahl der geeigneten Halsgeometrie fur die femo-
rale Komponente. Zusatzliche Bezeichnungen auf
der Frashilse 26 kénnen miteinbezogen werden, um
die konischen GréRen der Hilse, fur die die Frashul-
se 26 geeignet ist (siehe Bezugszeichen 88 in
Eig. 1), anzuzeigen. Ein allgemeines Bezugszeichen
fur die konische GréRe kann auch auf die Frashulse
26 (siehe Bezugszeichen 90 in Eig. 1) aufgedruckt
werden.

[0067] Das Gesamtverfahren, bei dem das Instru-
ment 20 verwendet wird, ist wie folgt. Zuerst wird ein
Einschnitt 18, breit genug, um die effektive Breite des
Frasrahmens 24 aufzunehmen, hergestellt, durch
den der Femur des Patienten durch Schneiden mit ei-
ner geraden Reibahle vorbereitet wird, um eine er-
weiterte Aushdhlung und Mittellinie fir die Aufnahme
des distalen Schafts der femoralen Prothese zu er-
stellen. Zweitens wird der proximale Femur mit einer
konischen Reibahle gefrast, um eine Aushdéhlung zur
Aufnahme des konischen Abschnitts einer Hulse
oder eines Schafts einer Prothese zu formen. Diese
konische Aushoéhlung ist auf der selben Mittellinie wie
die gerade Aushdéhlung und das Frasen wird durch-
geflhrt, bis das proximale Ende der Reibahle gleich
mit dem proximalen Ende des herausgeschnittenen
Femurs ist (siehe Bezugszeichen 92 in Fig. 1).

[0068] Drittens wird das chirurgische Instrument 20
in seiner zusammengebauten Form, wie es in Fig. 1
gezeigt ist, in das proximale Ende des Femurs einge-
bracht. Das zusammengebaute Instrument umfasst
ein Schneidemittel 22, einen Frasrahmen 24, eine
Frashulse 26 und einen Probeschaft 42, die geeignet
fur 1) die GroRe der dreieckigen Projektion der Hiilse
sind, die der Chirurg implantieren méchte, und 2) ge-
eignet fur die geraden und konischen Aushéhlungen
sind, die im Knochen wahrend des ersten und zwei-
ten Schrittes geformt werden.

[0069] Insbesondere wird der Durchmesser des
Schneidemittels 22 ausgewahlt, basierend auf der

Breite W der dreieckigen Projektion der Hiilse, die im-
plantiert werden soll (siehe Fig.1 in der
US-5540694). Die Frashilse 26 wird ausgewahlt, ba-
sierend auf der GroRRe der konischen Reibahle, die in
Schritt 2 verwendet wird. Insbesondere hat der koni-
sche Abschnitt 44 der Frashllse 26 den gleichen Ke-
gel und den gleichen maximalen Durchmesser wie
die konische Reibahle. Die Hohe des konischen Ab-
schnitts 44 ist vorzugsweise geringfiigig kleiner als
die Hohe der konischen Reibahle, so dass das proxi-
male Ende des konischen Abschnitts mit dem her-
ausgeschnittenen Ende 92 des Femurs ausgerichtet
werden kann, ohne in der ausgerdumten konischen
Aushoéhlung auf den Boden zu stof3en. Der Probe-
schaft 42 wird ausgewahlt, basiert auf der GroRRe der
geraden Reibahle, die in Schritt 1 verwendet wird, die
wiederum von dem Chirurgen basierend auf dem in-
neren Durchmesser des Femurs des Patienten aus-
gewahlt wird.

[0070] Um den Chirurgen mit der Méglichkeit zu ver-
sehen, die fertiggestellte Prothese an die unter-
schiedlichen Erfordernisse der Patienten anzupas-
sen, werden dem Chirurgen Hulsen in verschiedenen
Grolen und Konfigurationen und femorale Prothesen
mit verschiedenen proximalen und distalen Durch-
messern zusammen mit den entsprechenden Sets
von Schneidemitteln 22, Probeschéaften 42, Frashdl-
sen 26 und geraden und konischen Reibahlen zur
Verfligung gestellt. Vorzugsweise wird nur ein einzi-
ger Frasrahmen 24 in dem Gesamtsystem verwen-
det, derart, dass der Frasrahmen 24 in der Lage ist,
alle Schneidemittel 22 zu akzeptieren und in allen
Frashilsen 26 aufgenommen zu werden.

[0071] Das anfangliche Einfligen des Instruments
20 in die Aushdhlung im Femur bringt das proximale
Ende des konischen Abschnitts 44 in Ausrichtung mit
dem proximalen Ende 92 des herausgeschnittenen
Femurs. An diesem Punkt kann der Chirurg Markie-
rungen 82 verwenden, um seine oder ihre Auswahl
einer Halsgeometrie fur die femorale Prothese zu be-
statigen.

[0072] Das Schneidemittel 22 wird dann durch die
Antriebswellenanordnung 122, die an das Antriebs-
mittel (nicht gezeigt) gekoppelt ist, gedreht, wahrend
der Frasrahmen 24 entlang der Langsachse 40 der
Frashilse 26 bewegt wird. Dieser Vorgang wird fort-
geflhrt, bis die entsprechende Markierung 30 auf
dem Frasrahmen 24 mit der Bezugsflache 28 ausge-
richtet ist, d. h. bis die ,LRG"-Markierung ausgerich-
tet ist, wenn die Hulse, die eingefligt werden soll, eine
,LRG" Dreiecks-Projektion hat. In einigen Fallen
kann die urspriingliche Wahl der Dreiecks-Projektion
zu klein sein, um den harten Knochen des Patienten
an dem proximalen Ende des Femurs zu erreichen,
wodurch das Schneiden der dreieckigen Aushéhlung
zur nachsten Indexmarkierung fortgefiihrt wiirde und
eine weitere Bewertung an diesem Punkt ausgefihrt
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wirde. Falls es an diesem Punkt geeignet ist, wiirde
eine Hulse mit einem dreieckigen Abschnitt, der der
Indexmarkierung 30 entspricht, bis zu der das
Schneiden fortgefihrt wurde, verwendet werden. Ab-
hangig von den Umstanden, kdnnen alle oder Ab-
schnitte des Vorgangs wiederholt werden, bis eine
geeignete Anpassung erreicht ist.

[0073] Das Instrument 20 wird aus dem Femur des
Patienten durch gerades Herausziehen des Frasrah-
mens 24 unter Verwendung der Stossplatte 50 ent-
fernt, wahrend sich die Stossplatte 50 gedreht wird,
um das Eingreifen des Stifts 72 in die Oberflache 74
der Frashilse 26 zu gewahrleisten. Ein leichtes
Schlagen auf die Stossplatte von unten mit einer
Hand, einem Hammer oder einem anderen Instru-
ment ist Ublicherweise ausreichend, um die Frashiil-
se 26 aus dem Knochen des Patienten frei zusetzten,
wobei die vollstandige Entfernung des Instruments
20 mdglich wird. Danach folgt die Implantation der fe-
moralen Prothese.

[0074] Das Instrument 20 wird unter Verwendung
herkdmmlicher Techniken, die bei der Herstellung
von chirurgischen Instrumenten verwendet werden,
hergestellt. Auf die gleiche Weise setzt sich das In-
strument 20, mit Ausnahme der Hulse, aus herkdmm-
lichem rostfreien Stahl oder anderen Materialien, die
fur die Herstellung von chirurgischen Instrumenten
verwendet werden, zusammen. Veranschaulichend
wird die Hilse 124 aus einem Verbundmaterial, wie
zum Beispiel dem, welches unter dem Handelsna-
men Celcon verkauft wird, oder einem anderen ge-
eigneten Material hergestellt.

[0075] Obwohl die abgeschirmte Antriebswellenan-
ordnung 120 parallel zu dem Schaft 48 orientiert ge-
zeigt wurde, kann die abgeschirmte Antriebswellena-
nordnung unter einem anderen Winkel in Bezug auf
den Schaft 48 orientiert sein. Der Fachmann wird er-
kennen, daf3 sich die vollstandigen Vorteile der Redu-
zierung der Lange des Einschnitts offenbaren, wenn
die abgeschirmte Antriebswellenanordnung sich
nach innen neigt (von distal nach proximal). Bei ei-
nem derartigen Winkel kdnnte die Hulse 124 sogar
von der Antriebswellenanordnung 22 entfernt wer-
den. Sobald jedoch das Neigen nach innen zunimmt,
wird der Fachmann erkennen, dass die Komplexitat
der Kopplung zwischen der Antriebswelle 128 und
dem Frasschneidemittel 22 vermutlich zunehmen
wird, was in einem Verlust des Vorteils resultiert, in
der Lage zu sein, eine einfache Stift-Hohlwellenkopp-
lung zu verwenden. Die abgeschirmte Antriebswelle
120 oder eine nichtabgeschirmte Antriebswelle 128
kann sich in Bezug auf den Schaft 48 nach aufien
(von distal nach proximal) neigen. Der Fachmann er-
kennt, dass, sobald das Neigen nach au3en zunimmt
und eine Situation erreicht wird, bei der sich die An-
triebskraft um die Achse 113 des Schneidemittels 22
dreht, der Umfang in dem die GrofRe des Einschnitts

18 vermindert werden kann, kleiner wird, was zu gro-
Reren Einschnitten 18 fuhrt. Auch der Umfang in dem
die GroRe des Einschnitts 18 vermindert werden
kann, wird kleiner, was zu gréReren Einschnitten 18
fuhrt, da die Abschirmung zwischen der Antriebswel-
le 128 und dem Weichgewebe entfernt wird.

[0076] Obgleich die Erfindung in Hinsicht auf die Im-
plantation des femoralen Abschnittes einer Huftpro-
these beschrieben wurde, kann sie auch mit Prothe-
sen fur andere Gelenke, wie zum Beispiel die Schul-
ter, das Knie oder den Ellbogen, verwendet werden.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Herstellung einer Aushéhlung
in einem Knochen, wobei die Aushéhlung (i) einen
Querschnitt aufweist, der ein im wesentlichen dreie-
ckiges Profil mit einer ersten Seite, die im allgemei-
nen parallel zu einer Achse des Knochens ist, und ei-
ner zweiten Seite, die einen spitzen Winkel mit der
ersten Seite bildet, und (ii) angrenzend an eine be-
reits existierende konische Aushéhlung in dem Kno-
chen ist, wobei die Vorrichtung umfalt:
eine Antriebswelle (128) mit einer Achse, einem pro-
ximalen Ende (146), das fiir eine Kopplung an ein An-
triebsmittel konfiguriert ist, und einem distalen Ende
(156), das konfiguriert ist, so dal} es einen Teil eines
Antriebsgelenks fiir eine Kopplung der Antriebswelle
mit einem Schneidemittel bildet;
einen Rahmen (24) zum Halten eines Schneidemit-
tels, wobei der Rahmen einen Schaft (48) mit einer
Langsachse und eine Schneidemittelhalterung fur
eine Montage eines Schneidemittels unter einem ers-
ten Winkel, der dem spitzen Winkel angenahert ist,
im Verhaltnis zum Schaft umfal3t, wobei die Halte-
rung eine Stitze (64) umfallt, die sich seitlich vom
Schaft zu einem Lager erstreckt, das konfiguriert ist,
um einen Teil eines Schneidemittels aufzunehmen
und das aufgenommene Schneidemittel bei einer
Drehung unter dem ersten Winkel orientiert zu halten;
und
ein Schneidemittel (22) zum Schneiden der Aushoh-
lung, wobei das Schneidemittel einen Kopf (80) auf-
weist, der konfiguriert ist, um ein Teil eines Antriebs-
gelenks zur Kopplung des Schneidemittels mit einer
Antriebswelle zu bilden;
wobei der erste Winkel zwischen dem Schneidemit-
tel, wenn es in der Halterung aufgenommen ist, und
der Achse des Schafts des Rahmens ein spitzer Win-
kel ist, der groRer ist als 0°,
dadurch gekennzeichnet, dall die Vorrichtung (i)
eine gestreckte Hilse (26), die in eine Aushdhlung im
Knochen, die sich entlang der Knochenachse er-
streckt, eingepal’t werden kann und die eine ge-
streckte Aushdhlung (46) darin definiert, in der der
Schaft am Rahmen aufgenommen werden und glei-
ten kann; und (ii) eine Antriebswellenstitze (100) um-
faldt, die mit dem Rahmen (24) gekoppelt und konfi-
guriert ist, die Antriebswelle (128) darin aufzuneh-
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men und die Orientierung der Achse der Antriebswel-
le im Verhaltnis zur Langsachse des Rahmens (24)
beizubehalten, so dal} die Achse der Antriebswelle
naherungsweise parallel zur Langsachse des
Schafts des Rahmens ist und dafl3 der Winkel zwi-
schen der Achse der Antriebswelle und der Langs-
achse des Schaftes des Rahmens naherungsweise
0° ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, welche eine Hul-
se (124) umfaldt, die um Teile der Antriebswelle (128)
neben dem Schneidemittel (22) angeordnet ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, bei welcher die
Antriebswelle (128) und die Hulse (124) am Rahmen
(24) montiert sind, um sich relativ dazu zu bewegen,
um ein Laden und Entfernen eines Schneidemittels
(22) zu erleichtern.

4. Vorrichtung nach Anspruch 2, welche eine
Platte (50) umfaldt, die im wesentlichen senkrecht zur
Langsachse des Schaftes montiert und konfiguriert
ist, um auf die Platte ausgeubte Krafte auf den Schaft
zu Ubertragen.

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, die Kennzeich-
nungen (30) umfalt, um die Langsposition des Rah-
mens (24) im Verhaltnis zur Hilse (26) anzuzeigen.

6. Vorrichtung nach Anspruch 2, bei welcher das
Schneidemittel (22) eine Schneideoberflache (78) mit
einem aufReren Durchmesser und einer Lagerober-
flache (56) an einem Ende der Schneideoberflache
mit einem aufleren Durchmesser umfaldt, der groRer
ist als der dulRere Durchmesser der Schneideoberfla-
che, und bei welcher das Lager zur Aufnahme des
Schneidemittels eine Lageroberflache (54) fur ein Zu-
sammenfigen mit der Lageroberflaiche des Schnei-
demittels umfalf3t.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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