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(54) Title: EQUIPMENT FOR INSERTING A JOINT PROSTHESIS, IN PARTICULAR A KNEE PROSTHESIS

(54) Bezeichnung : INSTRUMENTARIUM ZUM EINSETZEN EINER GELENKPROTHESE, INSBESONDERE
KNIEPROTHESE

(57) Abstract: The invention relates to equipment for inserting a joint prosthesis,

" in particular a femur component of a knee prosthesis. The equipment comprises a
base frame (1) having a guiding plate (12) and a laterally protruding primary gage
(11), a fastening device (99) on the bone, and a curved milling gage (7) having a
main body (70) and a guiding piece (8), which can be moved along a curved
guiding path (74) relative to the main body (70) and has a receptacle (87) for an
abrasive tool (85). Furthermore, the equipment comprises an aligning device (17,
77), which places the curved milling gage (7) in a clearly defined relative position
when the curved milling gage is inserted into the base frame (1). Due to the
precise positioning in conjunction with the curved gniding path, the mounting seat
can be prepared easily without damaging surrounding tissue. Thus, even large and
complexly shaped prostheses, such as knee joint prostheses, can be reproducibly
inserted in an easy and safe manner.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft Instrumentarium zum Einsetzen
einer Gelenkprothese, insbesondere einer Femurkomponente einer Kunieprothese.
Es umfasst einen Basisrahmen (1) mit einer Fiihrplatte (12) und einer seitlich
abragende Primdrlehre (11), eine Befestigungseinrichtang (99) an dem Knochen,
und eine Bogenfiislehre (7) mit einem Grundkérper (70) und einem Fiihrstiick (8),
das entlang einer gebogenen Fiihrungsbahn (74)
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gegeniiber dem Grundkdrper (70) beweglich ist und eine Aufnahme (87) fiir ein Abtragwerkzeug (85) aufweist. Weiter umfasst es
eine Ausrichteinrichtung (17, 77), welche die Bogenfrislehre (7) beim Einsetzen in den Basisrahmen (1) in eine eindeutig
definierte Relativposition setzt. Dank der prizisen Positionierung in Verbindung mit der gebogenen Filhrungsbahn kann eine
Priparation des Aufnahmesitzes leicht hergestellt werden, ohne dass es zu einer Beschidigung umliegenden Gewebes kommt.
Damit kdnnen auch grofie und kompliziert geformte Prothesen, wie Kniegelenkprothesen, einfach und sicher auf reproduzierbare
Weise eingesetzt werden.
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Instrumentarium zum Einsetzen einer Gelenkprothese, insbe-

sondere Knieprothese

Die Erfindung betrifft ein Instrumentarium zum Einsetzen
einer Gelenkprothese, insbesondere einer Femurkomponente
einer Knieprothese, am Ende eines Knochens, insbesondere

des Femurs.

Die Implantation einer modernen Gelenkprothese, insbesonde-
re einer Knieprothese, ist eine fiir den Operateur heraus-
fordernde Tatigkeit. Derartige Gelenkprothesen miissen den
komplexen physiologischen Bewegungsverlaufs des natitirlichen
Gelenks in hohem Male naturgetreu abbilden. Dies erfordert
nicht nur hochentwickelte Prothesen, sondern auch eine pra-
zise Implantation der Gelenkprothese. Nur auf diese Weise
kann gewidhrleistet werden, dass die gewiinschte Funktionali-
tadt des natlirlichen Gelenks korrekt restauriert werden
kann. Es versteht sich, dass zur Sicherung eines hinrei-
chenden Therapieerfolges die Positionierung der Prothese
nicht nur prédzise erfolgen muss, sondern auch sicher und
reproduzierbar. insbesondere darf es nicht zu Beschadigun-
gen oder Verletzungen umgebenden'Gewebes, insbesondere um-
gebenden Knochenmaterials, kommen, da dieses in vielen F&al-
len fir die Tragfunktion eine erhebliche Rolle spielt. Ge-
rade im Hinblick auf eine lange Lebensdauer der Gelenkpro-
these ergibt sich jedoch ein Zielkonflikt. Zum einen ist es
fiir die lange Lebensdauer glnstig, wenn die Kraftiibertra-

gung eher groBfldchig erfolgt. Andererseits kann es jedoch
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durch eine groRflachige und damit zu insgesamt groBen Ab-
messungen der Prothese fithrende Gestaltung zu einem erhdéh-
ten Raumbedarf und damit leicht zu Beschadigungen von umge-
bendem Gewebe kommen. So besteht die Gefahr, dass in fal-
schen, insbesondere zur Stitzung der Gelenkprothese wichti-
gen Bereichen Material entfernt wird. Es ist daher notwen-
dig, die Implantation auf Grundlage exakter Positionsrefe-

renzen durchzufiihren.

Die aus dem einschlagigen Stand der Technik bekannten In-
strumentarien ermdglichen zwar eine bewdhrte Implantation
der Gelenkprothese, insbesondere einer Kniegelenkprothese.
Jedoch setzen sie eine erhebliche Erfahrung des Operateurs
vofaus, da das Instrumentarium selbst nur wenig Hilfestel-

lung in Bezug auf eine korrekte Positionierung gibt.

Um schadliche Auswirkungen auf den Patienten durch eine
fehlerhafte Positionierung oder durch Wegnahme von zu viel
natirlicher Knochensubstanz zu vermeiden, hat sich die vor-
liegende Erfindung die Aufgabe gestellt, ein verbessertes
Instrumentarium zu schaffen, welches eine prédzisere Implan-

tation ermdéglicht.

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB geldst durch ein Instru-
mentarium mit den Merkmalen des unabhangigen Anspruchs.
Vorteilhafte Weiterbildungen sind Gegenstand der abhangigen

Anspriche.

Bel einem Instrumentarium zum Einsetzen einer Gelenkprothe-
se, insbesondere einer Femurkomponente einer Knieprothese,
am Ende eines Knochens, insbesondere des Femurs, ist erfin-
dungsgeméafl vorgesehen ein Basisrahmen, der eine Fihrungs-

platte und eine davon seitlich abragende Primdrlehre auf-
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weist, eine Befestigungseinrichtung zur positionsfesten An-
ordnung des Basisrahmens an dem Knochen, eine Bogenfréadsleh-
re mit einem Grundkérper und einem Fihrstiick, wobei das
Fihrstiick entlang einer gebogenen Fiihrungsbahn gegeniiber
dem Grundkdérper beweglich ist und es eine Aufnahme fir ein
Abtragwerkzeug aufweist, und eine Ausrichteinrichtung, wel-
che die Bogenfrédslehre beim Einsetzen in die Basisplatte in

eine eindeutig definierte Relativposition setzt.

Die Erfindung beruht auf dem Gedanken, mittels eines Basis-
rahmens, der in an sich bekannter Weise in einer Befesti-
gungseinrichtung an dem Knochen positioniert ist, eine sta-
bile und mittels der Ausrichteinrichtung hochgenaue Platt-
form zu schaffen, an der die Bogenfrédslehre leicht einsetz-
bar ist, und dabei selbsttdtig und sicher genau ausgerich-
tet ist. Die Bogenfrédslehre weist eine gebogene Fihrungs-
bahn auf, ldngs der mittels des Abtragwerkzeugs eine ent-
sprechende verrundete Gestaltung des Knochens erfolgen
kann. Dies eignet sich insbesondere zur Prédparation eines
Aufnahmesitzes fiir Kondylen-Komponenten der Kniegelenkpro-
these. Deren komplizierte Form kann dank der Erfindung mit-
tels einer Zwangsfilhrung, wie sie durch die gebogene Fih-
rungsbahn der Bogenfrédslehre erfindungsgemidl erreicht ist,
auf einfache und dennoch prédzise Weise vom Operateur herge-
stellt werden. Abweichungen in der Form sind auch bei un-
gliinstigen Operationsverh&ltnissen dank der Zwangsfihrung
des Abtragwerkzeugs kaum mdéglich. Damit ergibt sich nicht
nur eine hohe Formtreue der somit geschaffenen Prédparation,
sondern es wird ferner bei korrekter Grundausrichtung des
Basisrahmens, der iber die Ausrichteinrichtung die Positio-
nierung der Bogenfridslehre eindeutig bestimmt, auch sicher-
gestellt, dass keine Verletzung oder Beschddigung von um-

liegendem Gewebe erfolgt, insbesondere kein benachbartes
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Knochenmaterial unnétig abgetragen wird, welches mdglicher-
weise zur Stiitzung der Prothese bendétigt wird. Insbesondere
kann so bei Kniegelenkprothesen ein wandartiger Knochenrest
am Patellaschild stehen gelassen werden, der nicht nur eine
Grundlage fur die patellaseitige Abstiitzung der Gelenkpro-
these liefert, sondern auch als eine nach frontal wirkende
Abgrenzung des kastenférmigen Hohlraums des Markraums zur

Aufnahme des Grundkdrpers der Prothese dient.

Kurz gesagt ermdglicht die Erfindung auf der Grundlage ei-
ner sauberen Grundpositionierung eine exakt definierte Ab-
tragung von Knochenmaterial, wobei auch komplizierte For-
men, wie die variierende Kriimmung der Kondylen bei einem
Kniegelenk, einfach und positionsgenau ausgearbeitet werden

kénnen.

Insbesondere zur Anpassung an die, wie bereits vorstehend
erwahnt, nicht-konstante Krimmung der Kondylen ist es
zweckmdfig, wenn die gebogene Fithrungsbahn der Bogenfras-
lehre sich entlang ihrer Erstreckung kontinuierlich in ih-
rer Krimmung andert. Mit einer solchen Kriimmungsanderung
kann der natirliche Bewegungsverlauf des Knies weitgehend
funktionsgetreu abgebildet werden. Dabei ist die Geometrie
vorzugsweise so gewdhlt, dass der jeweilige Kriummungsmit-
telpunkt tber die nicht-konstante Krimmung entlang der Fih-
rungsbahn hinweg in einer Ebene bleibt, wobei er sich in
horizontaler Richtung von anterior nach posterior ver-
schiebt (um vorzugsweise 10 mm, maximal 20 mm). Die Erzeu-
gung eines komplizierten Kurvenverlaufs mit variierender
Krimmung, wobei auch die Lage des Mittelpunkts noch be-
stimmten Anforderungen geniigen soll, ist mit den bisherigen
Instrumentarien schwierig und wird von diesen kaum oder gar

nicht unterstiitzt. Es kam hierbei im Stand der Technik
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vielmehr allein oder hauptsidchlich auf die Erfahrung und
das Geschick des Operateurs an. Mit dem erfindungsgemifRen
Instrumentarium wird sichergestellt, dass stets eine préazi-
se Gestaltung des Krimmungsverlaufs gemaB den Vorgaben er-

reicht werden kann.

Um dies zu erreichen, ist zweckmaBigerweise das Fihrstiick,
in welches das Abtragwerkzeug aufgenommen ist, sowohl iiber
einen Folger mit der Fihrungsbahn wie auch tber ein Rotati-
onslager schwenkbar an dem Grundkérper gelagert. Mit dieser
doppelten Lagerung wird sowohl die Drehung des Fihrungs-
stiicks entlang der Fihrungsbahn gesteuert, wie auch dessen
Ausrichtung relativ zur Fihrungsbahn. Damit kann sowohl der
Krimmungsradius wie auch die Position des Mittelpunkts der
Krimmung genau gesteuert werden. Besonders bewdhrt hat es
sich, wenn das Rotationslager vom Folger beabstandet ange-
ordnet ist und einen beidseitig schwenkbar gelagerten Knie-
hebel aufweist. Hierbei ergibt sich eine raumsparende Kine-
matik, die dariiber hinaus prédzise Fihrung verknupft mit ei-
ner Vermeidung von Verklemmungen. Gerade letzteres ist ein
bedeutender Aspekt, da es im Operationsumfeld wegen der
allgegenwartigen Gefahr von Fremdkdrpereintritt (insbeson-
dere Gewebereste oder Kdrperfliissigkeiten) leicht zu einem
Blockieren gerade bei hoch prédzise gefithrten technischen
Einrichtungen kommen kann. Die Kombination aus einem Folger
mit einem beidseitig schwenkbar gelagerten Kniehebel ist in

dieser Hinsicht robust.

Besonders bevorzugt ist es, wenn der Kniehebel iiber eine
Sicherung abnehmbar an dem Grundkdrper gehaltert ist. Dies
ermdglicht es, die Bogenfraslehre mit ihrem Grundkdrper ge-
sondert in die Basisplatte einzusetzen, ohne dabei durch

das Uber einen grolen Verstellbereich bewegliche Fihrstick
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behindert zu werden. Dies stellt nicht nur eine Vereinfa-
chung dar, sondern erméglicht eine bessere Handhabung. Dies
gilt gerade auch fir den Fall, wenn wegen geringer Toleran-
zen das Einsetzen der Bogenfraslehre schwierig ist, wobei
die dazu erforderliche Kraft gegebenenfalls mit einem Ham-
mer aufgebracht werden kann. Dank der Abnehmbarkeit des
Fihrsticks besteht dann bei dem Eintreiben des Grundkdérpers
keine Gefahr, das fir die genaue Positionierung entschei-

dende Fihrstiick mit seiner Fihrungsbahn zu beschéddigen.

Um im Operationsumfeld eine umstdndliche Montage des Fihr-
stliicks zu vermeiden und auch der Gefahr eines Verlierens
von einzelnen Montageteilen vorzubeugen, ist zweckmdBiger-
weise eine Schnellkupplung zwischen Fihrstiick und Grundkor-
per vorgesehen. Besonders bewdhrt hat sich eine Ausfiihrung
als Winkelverriegelung, die durch Verbringen des Fithrstiicks
in einen Fortsatz der Fihrungsbahn trennbar ist. Unter ei-
nem Fortsatz wird hierbei ein Bereich der Fihrungsbahn ver-
standen, der fiir die eigentliche Formgebung mittels des Ab-
tragwerkzeugs nicht erforderlich ist (sondern sozusagen ei-
nen nicht genutzten Zusatzbereich darstellt). Indem das
Fiihrstick in diesen Fortsatz gebracht wird, gelangt die
Winkelverriegelung in eine solche Stellung, dass sie leicht
und werkzeuglos getrennt werden kann. Entsprechendes gilt
fir die Montage, die in gleicher Weise leicht und werk-
zeuglos erfolgen kann. Dazu braucht das Fihrstiick lediglich
in die Extremposition in den Fortsatz gebracht zu werden,
um dann getrennt oder wieder aufgesetzt werden. Im Bereich
des Fortsatzes ist dies zweckmdBigerweise dadurch kenntlich
gemacht, dass dort eine Offnung der Fihrungsbahn nach drau-
Ben besteht. Unbedingt erforderlich ist diese Offnung zwar
nicht, Jjedoch erleichtert sie ein Entnehmen des Fihrsticks

in dieser Position. Es versteht sich, dass diese Offnung im
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Ubrigen, nicht zu dem Fortsatz gehorenden Bereich der Fih-

rungsbahn entsprechend nicht vorhanden ist.

Die Winkelverriegelung kann bestehen aus einer Drehlager-
hiilse und einem nicht-kreisfdérmigen Drehzapfen, der so aus-
gebildet ist, dass die Winkelverriegelung nur in einer Win-
kelposition des Fiihrstiicks 6ffnet. Dies wird in der Weise
erreicht, indem die Drehlagerhiilse iilber eine Verengung zu
einer Seite hin offen ist. Der nicht-kreisfdérmige Drehstift
ist so beschaffen, dass er je nach Positionierung unter-
schiedliche Breiten aufweist. Diese Breite in einer be-
stimmten Positionierung wird als die Breite in einem be-
stimmten Meridian bezeichnet. Weist der nicht-kreisfdrmige
Drehstift also eine solche Form auf, die im Wesentlichen
einem Rechteck mit kurzen kreisbogenférmigen Seiten ent-
spricht, so ist die Breite in dem Meridian kleinster Weite
gleich dem Abstand der beiden langen Seiten des Rechtecks,
und die Breite entsprechend dem Meridian grolter Weite
gleich der Lange der langeren Seite des Rechtecks zuzliglich
den Hervorwdlbungen durch die kreisbogenférmigen kurzen
Seiten. Indem die Verengung so gewahlt ist, dass sie zwar
fir den Durchgang des Drehzapfens in seinem Meridian
kleinster Breite, nicht aber fiir den Durchgang in einem Me-
ridian grdfter Breite ausreicht, kann das Fihrstiick mit
seinem Drehzapfen lediglich in einer solchen Orientierung
abgenommen werden, in der der Drehzapfen mit seinem Meridi-
an kleinster Breite die Verengung passieren kann. Dies ist
erfindungsgemd nur dann der Fall, wenn sich das Fihrstick
in der Position der Fihrungsbahn befindet, die zu dem Fort-
satz gehért. In den Ubrigen Positionen an der Fihrungsbahn
ist das Fihrstiick verriegelt, da dort die Breite des Dreh-
zapfens groRer ist als die Weite der Verengung, so dass der

Drehzapfen nicht durch die Verengung entnommen werden kann.

L
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Damit ergibt sich eine einfache und robuste Schnellkupp-
lung, die winkelgesteuert ist und damit die Gewdhr bietet,
dass die Trennung nur in einer bestimmten Position erfolgen
kann. Die Montage des Fithrstiicks gelingt ebenfalls leicht,
denn es braucht nur in der richtigen Position in den Fort-
satz der Fihrungsbahn éingeschoben zu werden, wobei der
Drehzapfen mit seinem Meridian geringster Breite ohne wei-
teres durch die Verengung in die Drehlagerhiilse gefiihrt
wird. Damit wird eine einfache, werkzeuglose Verriegelung
durch ein Hineinschieben des Fihrstiicks in seiner Position

erreicht.

Der Kniehebel ist vorzugsweise ebenfalls abnehmbar an den
Grundkdrper gehaltert. Damit ist es ermdglicht, samtliche
beweglichen Teile abzunehmen. Dies ist nicht nur ginstig
fir die Reinigung des Instrumentariums, sondern auch, wie
bereits ausgefiihrt, fiir die Montage des Grundkdrpers in
schwierigen Fallen, ohne dass es zu einer Beschiddigung der
empfindlichen Fihreinrichtungen kommt. Vorzugsweise erfolgt
die Halterung des Kniehebels uUber eine Sicherung, so dass
er gegen ein unbeabsichtigtes Ldsen aus der vorgesehenen
Position geschiitzt ist. Als Sicherung hat sich insbesondere

eine Schraube bewdhrt.

Das entlang der Fihrungsbahn bewegliche Fiihrstiick definiert
durch seine Aufnahme eine Achse fiir das abtragende Werk-
zeug. Die Achse kann so orientiert sein, dass sie in der
Schwenkebene des Fihrstiicks liegt, vorzugsweise ist sie je-
doch schiefwinklig. Weiter vorzugsweise ist diese Achse e-
benfalls schiefwinklig zur Linie zwischen Folger und Rota-
tionslager. Bewdhrt hat sich hierfiir ein Bereich zwischen
10° und 35°, weiter vorzugsweise zwischen 15° und 30°. Da-

mit wird eine Knickreserve an dem Kniehebel geschaffen, die

(D
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eine auch weitergehende Veranderung des Radius entlang des

Verlaufs der Fihrungsbahn zulasst.

Vorzugsweise wirkt die Aufnahme fiir das Abtragwerkzeug an
dem Fihrstiick mit einem Tiefenanschlag zusammen. Unter Tie-
fenanschlag wird hierbei eine Einrichtung verstanden, wel-
che die Eindringtiefe des Abtragwerkzeugs in das Werkstiick,
hier also den Knochen an dem das erfindungsgemdBe Instru-
mentarium verwendet wird, begrenzt. Bewahrt hat sich eine
Ausfihrung des Tiefenanschlags in der Weise, dass es ein
gestufter Sitz ist, der vorzugsweise zu einer Seite hin of-
fen ist. Mit der Stufung wird erreicht, dass eine entspre-
chend an den tiefen Fréaser angeordnete Verdickung dort auf-
liegt und damit einen Anschlag in Bezug auf die Eindring-
tiefe des Tragwerkzeugs bildet. Durch die seitliche Offnung
ist sichergestellt, dass das Abtragwerk direkt von der Sei-
te in die Aufnahme eingesetzt werden kann, ohne dass es um-

stdndlich eingefadelt zu werden braucht.

Grundsatzlich kann es zwar ausreichen, dass nur eine Auf-
nahme an dem Fiihrungsstiick vorgesehen ist, jedoch ist es
gerade fir Knieprothesen zur Ausbildung von zwei Kondylen
von Vorteil, wenn am Fihrstiick eine Doppelaufnahme ausge-
bildet ist. Damit kann das Abtragwerkzeug umgesetzt werden,
nachdem eine Kondyle ausgebildet ist, um so an der anderen
Position die zweite Kondyle auszubilden. Eine Demontage
bzw. ein Umsetzen der Bogenfraslehre ist dazu nicht erfor-
derlich, so dass die prazise Positionierung erhalten

bleibt.

Es hat sich bewdhrt, wenn die Doppelaufnahme so an dem
Fihrstiick ausgebildet ist, dass sich divergierende Achsen

ergeben. Unter divergierend wird hierbei verstanden, dass
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das Abtragwerkzeug mit seinem Schneidkopf im eingesetzten
Zustand nach auflen weist. Damit kann den Kondylen eine phy-
siologische Neigung gegeben werden, die eine beim natiirli-
chen Kniegelenk vorhandene Selbstzentrierungsfunktion un-

terstitzt.

Zwingend erforderlich ist die Doppelaufnahme jedoch nicht.
Es kann auch vorgesehen sein, dass das Fihrstiick mit dem
Rotationslager und gegebenenfalls mit dem Kniehebel von ei-~
ner Seite des Grundkérpers auf die andere ummontierbar ist.
Damit kann zuerst auf einer Seite die Kondyle prapariert
werden, und nach Ummontieren auf der anderen Seite mit der-
selben Aufnahme am Fihrstiick die andere Kondyle prapariert
werden. Da auch hierbei die Positionierung der Bogenfrids-
lehre mit ihrem Grundkdrper an sich nicht verandert zu wer-

den braucht, bleibt die prdzise Positionierung erhalten.

An dem Grundkérper und/oder der Fihrungsbahn sind zweckma-
figerweise Befestigungsbohrungen vorgesehen. Sie ermdgli-
chen eine Sicherung der Positionierung der Bogenfraslehre,
und zwar unabhangig von ihrer Aufnahme in die Basisplatte.
Damit werden die Befestigungssicherheit und damit letztlich
auch die Giite der Positionsgenauigkeit erhdéht; insbesondere

ist es ermdglicht, den Basisrahmen abzunehmen.

Gemal einem besonderen Aspekt der Erfindung, der gegebenen-
falls unabhdngigen Schutz verdient, sind verschiedene Ein-
sédtze flir den Basisrahmen vorgesehen. So kann ein Ausricht-
Einsatz an dem Basisrahmen wechselbar vorgesehen sein, wel-
cher zur Aufnahme eines Ausrichtkdrpers in definierter Po-
sition ausgebildet ist. Bei dem Ausrichtkérper kann es sich
insbesondere um ein Knochenridumwerkzeug, insbesondere eine

Ahle bzw. eine Raspel zur Offnung des Markraums handeln.
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Das in vorangegangenen Absdtzen beschriebene Fihrstiick wird
meistens so ausgefihrt sein, dass die Aufnahme fiir das Ab-~
tragwerkzeug mit seiner Achse so orientiert ist, dass die
Achse eine radiale Orientierung aufweist. Das bedeutet,
dass sie im Wesentlichen zum Krimmungsmittelpunkt hinaus
gerichtet ist. Es kann aber alternativ auch vorgesehen
sein, dass die Achse quer zur durch die kriimmungsdefinierte
Ebene orientiert ist. Dies bietet den Vorteil, dass das Ab-
tragwerkzeug von der Seite aus in die Aufnahme einsetzbar
ist. Bei einem hinreichend groBen Abtragwerkzeug kdnnen da-
mit beide Kondylenformen an einem Femur mit einer Bewegung
entlang der Fihrungsbahn geformt werden. Vorzuziehen ist
aber eine Variante, bei der das Fihrstiick mit dem Rotati-
onslager und gegebenenfalls den Kniehebel von einer Seite
des Grundkodérpers auf die andere ummontierbar ist. In diesem
Fall ist das Abtragwerkzeug so dimensioniert, dass nur eine
Kondylenbahn, nédmlich die jeweils nachstliegende geformt
ist. Dies bietet den Vorteil einer prédziseren Kontrolle und
ermdglicht es ferner, durch eine gegebenenfalls leicht ver-
kippte Achse in der Aufnahme des Fihrstiicks der Kondylen-
bahn eine Neigung zu geben. Damit wird ein vergleichbares
Ergebnis erzielt, wie es mit den divergierenden Achsen bei
dem oben beschriebenen Fiihrstiick mit einer Doppelaufnahme

erreichbar ist.

Um eine unabhdngige Befestigung der Bogenfraslehre am zu
bearbeitenden Knochen zu erreichen, konnen zweckmdBigerwei-
se Befestigungsbohrungen am Grundkérper und/oder der Fith-
rungsbahn vorgesehen sein. Sie dienen in erster Linie als
Ersatz zu der Befestigung mittels der Ausrichteinrichtung
an dem im Knochen verankerten Basisrahmen, so dass der Ba-

sisrahmen bei Bedarf abgenommen werden kann.
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1

GemdR einem weiteren Aspekt der Erfindung, der gegebenen-
falls unabhangigen Schutz verdient, sind fiir den Basisrah-
men ein Ensemble von Einsdtzen vorgesehen, welche wechsel-
bar in die Fihrplatte aufnehmbar sind. Hierbei handelt es
sich insbesondere um einen Ausricht-Einsatz, einen Frontal-
sage-Einsatz, einen ersten Fris-Einsatz, einen zweiten
Frds-Einsatz und einen dritten Fr&ds-Einsatz mit einer Ku-

lissenfiihrung.

Der Ausricht-Einsatz ist dazu ausgebildet, in definierter
Position an der Fihrplatte wechselbar angeordnet zu sein,
wobei er eine Aufnahme fir den Ausrichtkérper aufweist. Da-
mit kann die Basisplatte eindeutig in Bezug auf den Aus-
richtkdrper positioniert sein. ZweckmidBRigerweise ist der
Ausricht-Einsatz seitenabhdngig, das heiBt es gibt einen
Ausricht-Einsatz ,L“ fiir eine Implantation der linksseiti-
gen Prothese und einen Ausricht-Einsatz ,RY fiir die Implan-

tation einer rechtsseitigen Prothese. Es sei angemerkt,

.dass als Erganzungen zusatzlich auch ein symmetrischer und

damit beidseitig in gieicher Weise benutzbarer Hilfs-

Ausrichteinsatz vorgesehen sein kann.

Die Aufnahme fiir den Ausrichtkérper an dem Ausricht-Einsatz
ist zweckmafigerweise einseitig offen. Bevorzugt ist dies
mittels einer Verengung bewerkstelligt. Damit wird er-
reicht, dass der Ausrichtkérper (in der Regel wird es sich
hier um ein in den Markraum des Knochens eingeschobenes In-
strument, wie eine Ahle oder einen Fraser, handeln) leicht
von der Seite her in die Aufnahme eingesetzt bzw. aus die-

ser entnommen werden kann.
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Weiter umfasst das Ensemble an Einsatzen einen Frontal-
Sage-Einsatz. Dieser weist zwei V-formig zueinander ausge-
richtete Sdgeschlitze und eine bipolare Befestigung auf.
Unter der bipolaren Befestigung wird eine Befestigung ver-
standen, welche zweil alternative Befestigungspositionen de-
finiert. Diese Befestigungspositionen sind so gewdhlt, dass
die Sageschlitze einmal zur Implantation einer linksseiti-
gen Prothese und im anderen Fall zur Implantation einer
rechtsseitigen Prothese angeordnet sind. Eine zweckmidfige
Ausfihrungsform fiir eine solche bipolare Befestigung kdénnen
zwel einzelne Befestigungsbohrungen sein, oder vorzugsweise
ein Langloch, dessen Endpunkte die jeweiligen bipolaren Be-

festigungspositionen definieren.

Vorzugsweise umfasst das Instrumentarium weiter Abstands-
halter fiir verschiedene Hbhen, die zur beidseitigen Anord-
nung am Rand der Fihrplatte ausgebildet sind. Mit den Ab-
standshaltern kann ein bestimmter Abstand der Fihrplatte zu
dem Knochen eingestellt werden. Dies eignet sich insbeson-
dere fir solche Falle, bei denen bereits aufgrund einer
vorhergehenden Operation Knochenmaterial entfernt worden
ist. Auf diese Weise kann der Materialverlust ausgeglichen
werden. Vorzugsweise sind Abstandshalter mit verschiedenen

Abmessungen im Instrumentarium enthalten.

Weiter umfasst das Ensemble einen ersten Fras-Einsatz, der
wechselbar in der Fihrplatte anbringbar ist. Er bildet eine
definierte Aufnahme fiir einen Riumfriser, die vorzugsweise
auch einen Tiefenanschlag flir den Raumfréser bildet. Damit
ist eine genaue Durchfiihrung der Fradsung sichergestellt.
Insbesondere wird damit erreicht, dass der Raumfrédser nicht
zur Seite auswandert und damit lateral oder frontal bzw.

dorsal in unerwiinschter Weise Knochenmaterial abtragt. Mit
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dem Tiefenanschlag ist weiter sichergestellt, dass nur in
der fir die Implantation erforderlichen Tiefe Knochenmate-
rial abgetragen wird. Der Abstand der Aufnahme zur Primdr-
lehre ist so bemessen, dass bei eingesetztem Raum-Fraser
ein Abstand verbleibt, welcher der Dicke einer an der Fron-
talseite zum Patellaschild zu belassenden Wandung ent-
spricht. Dies gelingt dank der damit erreichten Zwangsfith-
rung des Raumfrdsers auch bei einem uniibersichtlichen Ope-
rationsumfeld, und zwar auch einem weniger erfahrenen Chi-

rurgen.

Vorzugsweise umfasst das Instrumentarium weiter eine Fiih-
lerlehre, die an einer Steckaufnahme an dem Basisrahmen
winkelgenau anbringbar ist. Mittels dieser Fihlerlehre kann
die Lage des Drehpunkts der Prothese angezeigt werden, und

zwar vorzugsweise in zweil Orientierungsebenen.

Weiter umfasst das Ensemble einen zweiten Fras-Einsatz, der
wechselbar an der Fithrplatte anbringbar ist. Dieser weist
eine Doppelaufnahme zur umsteckbaren Aufnahme eines Volu-

menfrédser auf. Hierbei ist die Doppelaufnahme vorzugsweise

- so ausgebildet, dass sie verschiedene Tiefenanschlage und

aulerdem einen Lateralversatz aufweist. Unter Lateralver-
satz wird hierbei verstanden, dass der Volumenfrdser in der
einen Position der Doppelaufnahme in Lateral-Medial-
Richtung anders positioniert ist als in der anderen Positi-
on der Doppelaufnahme. Gleiches gilt in Bezug auf den Tie-
fenanschlag, ndmlich dass der Volumenfradser in einer der
beiden Positionen eine grdBere Frastiefe erreicht als in
der anderen Position. Die Doppelaufnahme ist vorzugsweise
so ausgebildet, dass sich ihre Bereiche Uberlappen. Damit
wird erreicht, dass nach der Frasung ein verbundener Hohl-

raum im Knochen entsteht. Dieser bildet die Grundlage zur



10

15

20

25

30

WO 2012/143444 ' PCT/EP2012/057163

15

weiteren Ausarbeitung, um so eine definierte Form zur pri-
zisen Implantation herstellen zu kénnen. Damit kann ein ma-
ximal groler Raum ausgefrist werden, ohne dass dabei die

Gefahr besteht, die umgebende Knochenwandung zu verletzen.

Es sei angemerkt, dass als zweiter Frads-Einsatz auch ein
Hilfs-Fras-FEinsatz vorgesehen sein kann, der ebenfalls eine
Doppelaufnahme aufweist. Diese Doppelaufnahme ist jedoch
vereinfacht in dem Sinne, dass sie vorzugsweise identische
tiefe Anschldge hat und/oder keinen Lateralversatz auf-
weist. Damit konnen einfachere Strukturen fiir den Hohlraum
hergestellt werden. Dieser Hilfs-Fras-Einsatz ist insbeson-
dere dann zweckmalig, wenn nur en verhdltnismdfig kleiner

Hohlraum ausgearbeitet zu werden braucht.

Das Ensemble umfasst weiter einen dritten Frds-Einsatz, der
an der Fihrplatte anbringbar ist. Dieser bildet eine Kulis-
senfihrung fir einen Tiefenfrédser, der vorzugsweise in ei-
nen Kulissengleiter aufgenommen ist. Mit der Kulissenfiih-
rung kann eine Feinausformung des Hohlraums mittels des
Tiefenfrédsers erreicht werden. Die Kulisse begrenzt hierbei
die Bewegung des Tiefenfrédsers in Lateral-Medial-Richtung.
Weiter kann vorgesehen sein, dass mittels eines Kulissen-
fensters die Bewegung des Frédsers in Frontal-Dorsal-
Richtung begrenzt ist. Vorzugsweise weist der Kulissenglei-
ter einen Handgriff auf, der den Tiefenfrdser koaxial um-
gibt. Damit kann eine prédzisere Fihrung des Tiefenfréasers
erreicht werden. Die Kulissenfithrung kann weitere Fenster

zur visuellen Kontrolle der Frasung aufweisen.

Vorzugsweise weist die Kulissenfiihrung einen Tiefenanschlag
auf. Somit kann auch ein zweiter Tiefenfrdser vorgesehen

sein, so dass durch zwei verschiedene Frastiefen definiert

06
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sind. Dies ermdglicht eine sichere und prézisere Ausarbei-

tung auch komplexer Hohlraume.

Bei einer alternativen Ausfiihrungsform kann auch vorgesehen
sein, dass die Kulissenfiihrung zwei gelenkig miteinander
verbundene Fuhrhebel umfasst. Hierbei kann an einem Ende
die Aufnahme fiir den Tiefenfrédser angeordnet sein, wihrend
am anderen Ende der gelenkig miteinander verbundenen Fuhr-
hebel eine schwenkbare Lagerung am Einsatz in die Fuhrplat-
te vorgesehen ist. Somit ergibt sich eine genauere Fihrung
des Frasers im Sinne einer Zwangsfiihrung. Weiterhin kann
diese Ausfithrung einen Vorteil haben, dass eine Verkan-
tungsgefahr verringert ist. ZweckmdBigerweise ist die Lage-
rung am Einsatz so gestaltet, dass die gelenkig verbundenen
Fihrhebel nur aufsetzbar bzw. trennbar sind, wenn das Fras-

werkinstrument nicht eingesetzt ist.

Vorzugsweise ist an der Fihrungsplatte eine Einschubfiihrung
vorgesehen, die insbesondere als eine Schwalbenschwanzfith-
rung ausgebildet ist. Damit kénnen die verschiedenen Ein-
satze des Ensembles, wie sie vorstehend beschrieben sind,
auf einfache Weise eingesetzt und prédzise in Bezug auf die

Fihrplatte positioniert werden.

Das Instrumentarium umfasst mit Vorteil weiter eine Setz-
zange fir die Bogenfraslehre. Diese ergreift die Bogenfras-
lehre formschlilssig in einer definierten Position, wobei
die Setzzange iliber Ausrichtnasen mit der Ausrichteinrich-
tung so zusammenwirkt, dass die Setzzange eine eindeutige
Position und damit auch die von der Setzzange formschliissig
in eindeutiger Position gehaltene Bogenfrdslehre eindeutig
relativ zur Fihrplatte positioniert ist. Damit ergibt sich

eine betrachtliche Handhabungsvereinfachung, da die in der

P\
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Regel verhdltnismafig groBe Abmessungen aufweisende Bogen-
frédslehre so sicher und genau positioniert werden kann. Ei-

ne Fehlpositionierung ist damit ausgeschlossen.

Das Instrumentarium umfasst zweckmidfigerweise ferne Aus-
richtstangen zur seitlichen Anordnung am Basisrahmens der-
art, dass sie voneinander weg weisen. Zur Montage dieser
Ausrichtstangen sind Ausrichtbohrungen an Lateralseiten des

Basisrahmens vorgesehen.

Weiter umfasst das Instrumentarium einen Bohrer mit einem
Tiefenanschlag. Er ist dazu ausgebildet, auf positionsge-
naue und einfache Weise am Knochen Aufnahmen fir Veranke-

rungszapfen der Endoprothese zu schaffen.

Das Instrumentarium umfasst ferner verschiedene Ahlen zum
Ausrdumen einer HOhlung am Knochen, insbesondere eines
Markraums am Femur. Weiter umfasst es zweckmédBigerweise ei-
ne Raspel-Riumahle, deren Schaft einen Einstich aufweist.
Dieser ist zur Aufnahme eines Anschlagtellers ausgebildet,
der insbesondere als Tiefenanschlag fungiert. Die Raspel-
Raumahle ist zweckmdBig so gestaltet, dass sie 2, 3 oder 4
Schneidkanten aufweist. Hierbei sind die Z&hne an den
Schneidkanten mit relativem HOhenversatz zueinander ange-
ordnet. Dadurch wird bewirkt, dass bei Drehung die Zahne an
verschiedenen Stellen Knochenmaterial abtragen, so dass

sich eine Glattung der Knochenoberflidche ergibt.

Das Instrumentarium umfasst zweckmaligerweise weiter eine
Richtlehre, welche zur Positionierung der Basisplatte vor-
gesehen ist und die an der Ausrichteinrichtung angreift.

Insbesondere ist sie dazu ausgebildet, an der im Markraum



10

15

20

25

30

WO 2012/143444 PCT/EP2012/057163

18

steckenden Raspel-Rdumahle anzugreifen, und damit die Ba-

sisplatte exakt in Bezug auf diese zu positionieren.

Die Erfindung wird nachfolgend in Bezug auf die beigefiigten

Zeichnungen ndher erldutert, indem ein vorteilhaftes Aus-

fihrungsbeispiel dargestellt ist. Es zeigen:

Fig. 1
Fig. 2
Fig. 3
Fig. 4
Fig. 5
Fig. 6
Fig. 7
Fig. 8
Fig. 9
Fig. 10
Fig. 11

eine Darstellung eines Basisrahmens;

eine Reibahle:;

Elemente zum Ausrichten des Basisrahmens:

Sage- und Fraslehren zum Vorbereiten eines Hohl-

raums am Ende eines Femurs;

eine Kulissenfrdslehre zur Feinbearbeitung des

Hohlraums;

Werkzeuge zur Vorbereitung eines Markraums;

eine Bogenfradslehre umfassend einen Grundkorper;

ein Fihrstick fiir die Bogenfrdslehre gemdl Figur 7;

einen Kondylenfrdser eingesetzt in das Fihrstick

gemal Figur 8;

eine Einsetzzange fiir die Bogenfraslehre in die Ba-

sisplatte;

Einzeldarstellungen zur Anordnung des Fihrsticks am

Grundkérper der Bogenfraslehre;

VD
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Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

19

eine Darstellung der Kinematik des Fithrstiicks an

dem Grundkdrper;
alternative Ausfiihrungen des Fihrstiicks;
Einzelheiten zur Ausrichtung des Basisrahmens;

Einzelheiten zur Verwendung von Ausgleichsstiicken

gemdfl Figur 3;

Einzelheiten zur Anwendung des Fridsers gemiB Figur

3;

eine alternative Befestigung von den Abstandshal-

tern;

Einzelheiten zur Verwendung der Sagelehre gemaB Fi-

gur 4;
eine alternative Ausfithrung der Richtlehre;

eine Frontalansicht zur Verwendung der ersten Frés-

lehre mit Frédser gemdffi Figur 4;
eine Alternative zur Verwendung des ersten Frasers;

Einzelheiten zur Anwendung der zweiten Fréaslehre

gemdll Figur 4;

Einzelheiten zur Anwendung der Kulissen-Fraslehre

gemdfl Figur 5;

N
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Fig. 24 eine alternative Kulissen-Frislehre;

Fig. 25 Sicherungen fur Einsitze; und

Fig. 26 Darstellungen zum Zusammenwirken von Sicherungen

und Einsatzen.

Das als Ausfiihrungsbeispiel in den Figuren 1-11 dargestell-
te Instrumentarium zur Implantation einer Kniegelenken-
doprothese umfasst zwei Ahlen 90, 91 (s. Fig 14) sowie eine
Raspel-Riaumahle 92 (s. Fig. 2), einen Basisrahmen 1, Stifte
99 als Befestigungseinrichtung an einem Femurknochen, einen
Ausricht-Einsatz 3, einen Frontalsdge-Einsatz 40, Abstands-
halter 34, eine Fihlerlehre 39, einen ersten Fras-Einsatz
4, einen zweiten Frads-Einsatz 5, einen dritten Fris-Einsatz
6 als Kulissenfithrung, und eine Bogenfr&dslehre 7 mit einem

Kondylenfraser 85.

Der Basisrahmen 1 umfasst eine Fihrungsplatte 12 und eine
davon orthogonal seitlich abragende Primarlehre 11. An der
Prim&rlehre 11 sind im oberen Bereich eine erste Sageblatt-
fihrung 20, die zum Ausgleich unterschiedlicher Kondylenho-
hen dient, und im unteren Bereich eine zweite S&geblattfih-
rung 21 ausgebildet, die zur Bearbeitung der Kondylen bei
Verwendung femoraler Segmente dient. Weiter sind im Bereich
zwischen den Sageblattfithrungen Bohrungen 22 fiir Befesti-
gungspins ausgebildet. Im Ubergangsbereich zur Fihrungs-
platte 12 sind in Richtung der Erstreckung der Fihrungs-
platte 12 ausgerichtete Aufnahmebohrungen 26 fiir Abstands-

halter vorgesehen.

Der Basisrahmen 1 ist in verschiedenen GrdRen vorgesehen.

Hierbei ist der Abstand zwischen der Bezugsebene 10 und den
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Sageblattfihrungen 20, 21 sowie zu den Aufnahmebohrungen 26
zu den Abstandshaltern identisch fiur die verschiedenen Gro-

Ren.

Die Fihrungsplatte 12 ist mit ihrer Unterseite als Bezugs-
ebene 10 ausgefithrt. Diese dient als Anlagefliche zu Kondy-
len des Femurs. An der Oberseite ist eine Planizitdt ausge-
arbeitet, die Werkzeugebene 14 fungiert. Sie ist die Be-
zugsebene fiir die verschiedenen Einsidtze, die an der Fuh-
rungsplatte 12 aufgenommen werden. Hierbei ist das MaB zwi-
schen der Bezugsebene 10 und der Werkzeugebene 14 auf die
jeweilige GroBe des einzusetzenden Implantats abgestimmt.
Beidseitig der Werkzeugebene 14 ist eine Linearfithrung 2
angeordnet, die zwei hinterschnittene Kanten zwischen der
Werkzeugebene 14 und der Oberseite der Fiahrungsplatte 12
umfasst. Sie wirken als Schwalbenschwanzfiihrung fiur die

Einsdtze 3, 4, 5 und 6.

An der Fihrungsplatte 12 ist an den Lateralseiten jeweils
eine Einfrasung 15 ausgebildet. Sie ist so tief ausgefiihrt,
dass die zwischen ihnen verbleibende Weite der Breite des
zu der jeweiligen Basisplatte 1 zugeordneten BreitenmafBes
des Implantats entspricht. Die Einfrasung 15 fungiert somit
als Sichthilfe zur Auswahl der Implantatgrdfen. In der Ein-
frasung 15 ist je eine Ausrichtbohrung 23 mit einem Innen-
gewinde vorgesehen, welche mittels einer einzuschraubenden
Ausrichtstange 38 die Lage anzeigt. Flankierend zu den Ein-
frasungen 15 sind Bohrungen 28 fliir Befestigungsstifte 99
vorgesehen. Im Mittelbereich der Fiihrungsplatte 12 ist eine
zentrale Offnung einer etwa rechteckférmigen Grundform aus-
gebildet, die an ihren beiden zur Seite weisenden Lateral-
flachen als seitliche Begrenzung 66 und mit ihrer von der

Primdrlehre abgewandten Kante 65’ als hintere Begrenzung
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fir eine Kastenfrasung fungiert. In den Lateralseiten 66
sind Fihrungsschlitze 17 fiir ein Einsetzinstrument 76 der
Bogenfraslehre 7 ausgebildet. Dazu benachbart sind in der
Fiuhrungsplatte 12 Bohrerfithrungen 18 fiir eine Stiftlochboh-
rung beidseitig vorgesehen. In dem riickwidrtigen Bereich na-
he der hinteren Begrenzung 65’ fiur die Kastenfrdsung ist
eine posteriore Sageblattfiihrung 19 zur Kondylenbearbeitung
ausgebildet. An dem gegeniberliegenden Ende der groBen
Zentraldffnung ist in dem zur Primarlehre 11 weisenden Ende
eine parallel zu dieser orientierte diagonale Wechselfiih-
rung 16, 16’ ausgebildet. Sie weist an ihren jeweiligen
Seitenflédchen eine doppelte Bogenform auf und bildet damit
eine bipolare Aufnahme fir den Frontalsigeeinsatz 40. Die-
ser ist zur Verarbeitung fiir eine linksseitige Position in
der mit der Bezugsziffer 16 bezeichneten Position und zur
Bearbeitung einer rechtsseitigen Implantation in der mit
der Bezugsziffer 16’ bezeichneten Positionierung einge-

setzt.

Oberhalb der Primirlehre 11 ist an der Basisplatte 12 mit-
tig eine Zentralbefestigung 14 vorgesehen. Sie dient dazu,
die einzelnen Einsatze zu befestigen. Sie befindet sich fur
die verschiedenen GréBen am Basisrahmen 1 immer an dersel-
ben Stelle, so dass die verschiedenen Einsatze problemlos
bei Basisrahmen 1 unterschiedlicher GroBe verwendet werden
konnen. Beidseitig davon sind Freiarbeitungen 29 ausgebil-
det, die fir Befestigungspins an der Bogenfrédslehre 7 zu
deren Befestigung am Femur den erforderlichen Freiraum

schaffen.

Die in ihrer Gesamtheit mit der Bezugsziffer 92 bezeichnete
Raspel-Raumahle umfasst eine Mehrzahl an Schneidkanten 93

in ihrem unteren Bereich, die jeweils mit einer Vielzahl !
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von Zahnen 94 versehen sind. An die mit den Z&hnen 94 ver-
sehenen Schneidkanten 93 schlieBt sich nach oben ein zahn-
freier Bereich 95 mit verringertem Durchmesser an. Oberhalb
davon ist ein Einstich 96 ausgebildet. Dieser dient als
Aufnahme fiir einen Anschlagteller 97. Die Schneidkanten 93
sind vorzugsweise in einer Dreieckkonfiguration ausgefihrt,
das bedeutet es sind drei Schneidkanten 93 vorgesehen, die
in einem Winkelabstand von 120° angeordnet sind. Es sei an-
gemerkt, dass auch eine andere Anzahl von Schneidkanten,
insbesondere zwei Schneidkanten bzw. vier Schneidkanten
vorgesehen sein kénnten (s. Darstellungen in Fig. 2b). Bei
der in Fig. 2a dargestellten Ausfihrungsform ist die Anord-
nung der ZzZahne 94 so gewahlt, dass die Zihne 94 einer
Schneidkante 93 in der Hohe gemessen von der Spitze der
Raspel-Radumahle 92 versetzt zu Zahnen 94’ der benachbarten
Schneidkante 93’ angeordnet sind. Dies hat den Vorteil,
dass bei der Drehung der Raspel-Raumahle 92 eine gleichméa-
Bigere Gestaltung der Knochenwandung erreicht wird. Sie ist
speziell dazu ausgebildet, den Knochen im randnahen Bereich
zu erhalten. Dazu weist sie eine Abflachung auf, mit der
sie zum Knochenrank orientiert ist. Nach dem Einbringen in
die Tiefe der Markraumhdhle und dem Raspeln wird sie dann

als Reibahle benutzt.

Die Raspel-Raumahle 92 fungiert mit ihrem oberen Schaftbe-
reich oberhalb des Einstichs 96 als Ausrichthilfe und wirkt
dazu zusammen mit dem Ausrichteinsatz 3. Dieser weist eine
Offnung 31 auf, die iilber eine Verengung 31’ zur Seite hin
offen ist. Darin ist die Raspel-Raumahle 92 mit ihrem Ein-
stich 96 in die Offnung 31 einbringbar, indem sie durch die
Verengung 31’ eingesetzt ist. Dadurch wird eine relative
Positionierung zwischen der Raspel-Raumahle 92 und der Ba-

sisplatte 1 erreicht, in welcher der Ausricht-Einsatz 3

o
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eingesetzt ist. Die Ausrichtstangen 38 werden in die Aus-
richtbohrungen 23 eingeschraubt und zeigen dabei dem Opera-
teur die Lage des Basisrahmens an und fungieren so als Aus-
richthilfe. Im dargestellten Ausfilhrungsbeispiel ist die
Offnung 31 nicht orthogonal an Bezugsebene 10 orientiert,
sondern steht schiefwinklig zu ihr. Die Abweichung von der
orthogonalen Richtung ist als Schaftwinkel o bezeichnet
und ein kennzeichnendes MaB fiir die Prothese (im Beispiel 6
Grad) . Um dem Operateur diesen Schaftwinkel zu visualisie-
ren, ist an dem Ausricht-Einsatz 3 weiter eine Offnung 30
ausgebildet, die an einem iber die vordere Begrenzung der
Basisplatte 1 herausragende Zunge ausgebildet ist, durch
diese Offnung 30 ist ein Taststift 30’ gesteckt, welcher
auferhalb des zu bearbeitenden Femurs liegt und dem Opera-
teur damit den Schaftwinkel der im Markraum des zu bearbei-
tenden Femurs steckenden Raspel-Raumahle 92 anzeigt (s.
Fig. 14b und c¢).

Der Ausricht-Einsatz 3 ist an seinen Lateralseiten 33 keil-
artig abgeschragt (Keilwinkel y betragt 4 bis 10 Grad, vor-
zugsweise 6 Grad), und zwar mindestens um den Schaftwinkel

o. Damit ergibt sich einerseits eine hinreichend genaue
Positionierung in der Linearfithrung 2, und andererseits
kann - anders als bei einer echten Schwalbenschwanzfihrung
— der Einsatz nach oben entnommen werden, und zwar am Ende

des Ausrichtvorgangs (s. Fig. 14).

Es sei angemerkt, dass mit einem Raumfrdser 37, welcher ge-
gebenenfalls iiber einen Einstich 37’ &dhnlich dem Einstich
96 an der Raspel-Raumahle 92 verfiigt und entsprechend itber
die Verengung 31’ in die Offnung 31 einsetzbar ist, eine
Vorbearbeitung einer Hohlung in dem Markraum des Femurs

vorgenommen werden kann (s. Fig. 16). Der Raumfrédser 36 ist
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hierbei um denselben Schaftwinkel o verkippt wie die Ras-
pel-Raumahle 92. So ist es erméglicht, einen tiefliegenden
Bereich fir den Schaft der Prothese auszufrdsen. Die maxi-
male Frastiefe ist hierbei durch einen als Schaftbund aus-
gefihrten Tiefenanschlag 37’’ begrenzt. Damit kann auch
tief im Knochen die bendtigte Aushohlung hergestellt wer-
den, und zwar im richtigen Winkel, ohne dass es dazu beson-

derer Fertigkeiten seitens des Operateurs bedarf.

Im Regelfall wird der Basisrahmen 1 mit seiner Bezugsebene

10 direkt auf dem Ende des Femurs aufliegen. Jedoch ist
dies nicht immer der Fall, sondern insbesondere in Fallen
einer Reoperation und in anderen Fallen, bei denen bereits
Knochenmaterial fehlt (wenn es bei einer vorhergehenden O-
peration abgetragen wurde oder aufgrund eines Defekts
fehlt), konnen an der Unterseite 10 der Basisplatte 1 Ab-
standshalter 35 angeordnet sein (s. Fig. 3). Diese sind
paarformig ausgefihrt und werden uUber Befestigungsstifte
36, welche in die Aufnahmebohrungen 26 gesteckt sind, an
der Primarlehre 11 der Basisplatte 1 gehaltert (s. Fig.
15a). Sie sind in verschiedenen Dicken (s. Fig 15b) verfiig-
bar, so dass hiermit eine Feineinstellung vorgenommen wer-
den kann. Alternativen fiir den Abstandshalter sind in Fig.
17 dargestellt. Die einfachste besteht darin, dass am Rand
des Basisrahmens Einstellschrauben angeordnet sind (s. Fig.
17a). Es konnen auch alternative Abstandshalter 35, 35’ zum
Unterbau vorgesehen sein, die an den Lateralseiten uber Ha-
ken- oder Stiftverbindungen formschlilissig gehaltert sind
(s. Fig. 17 b und c¢). Diese konnen im unteren Bereich auch
mit Stiftdéffnungen zum Durchstecken von Befestigungsstiften

99 versehen sein (s. Fig. 17d).
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Ist nun mittels des Ausricht-Einsatzes 3 die Position des
Basisrahmens 1 definiert, so wird dieser durch Einbringen
der Befestigungsstifte 99 in die Offnungen 28 relativ zum
Femur fixiert. Der Ausricht-Einsatz 3 und die Raspel-
Rdumahle 92 kdénnen nun abgenommen werden. Die zur Positio-
nierung verwendeten Hilfsmittel, insbesondere die Ausricht-

stangen 38 und der Taststift 30’ werden ebenfalls entfernt.

Mittels einer an sich bekannten und nicht ndher beschriebe-
nen Knochensdge kann nun unter Verwendung der posterioren
Sdgeblattfihrung 19 eine Bearbeitung der Kondylen am dorsa-
len Ende vorgenommen werden (s. Fig. 18c). Im nichsten
Schritt wird der Frontalsdge-Einsatz 40 in die entsprechen-
de diagonale Wechselfilhrung 16, 16’ eingesetzt, und zwar
abhangig davon, ob es sich um eine Implantation linksseitig
oder rechtsseitig handelt. Die durch die doppelbogenférmige
Ausnehmung 16, 16’ gegebene Orientierung wird durch die bi-
polare Festlegung mittels des Langlochs 42, in dessen End-
positionen 43, 43’ jeweils eine Befestigungsséhraube 13 in
die Zentralbefestigung 14 eingedreht ist, definiert. Es
wird nun entlang der V-férmigen Sageblattfithrungen 41, 41’
die frontale Kondylenseite mittels der an sich bekannten

Knochensdge bearbeitet (s. Fig. 18a, b).

Im nachsten Schritt kann nun mittels der Fihlerlehre 39,
die in den Schlitz 27 an dem Basisrahmen 1 eingesteckt ist,
die Drehebene in einer Richtung und durch Einstecken in den
Sageschlitz 40, 40’ die Drehebene in einer anderen, quer
dazu orientierten Richtung festgelegt werden. Durch den
Schnittpunkt der Drehebenen wird der Drehpunkt bestimmt.
Ein alternatives Instrument ist in Fig. 19 dargestellt. Es
umfasst einen Briickentrdger als Richtlehre 39’ mit beidsei-

tig angeordneten Indexzungen 39’’. Der Briickentrdger 39’
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wird in Aufnahmeschlitze 17 an dem Basisrahmen 1 einge-
steckt, und durch die somit hergestellte formschliissige
Verbindung kann die Orientierung des Basisrahmens 1 einge-
stellt werden. Die Lange der Indexzungen 39’’ ist so bemes-
sen, dass sie mit ihrem Ende die sich jeweils ergebende La-
ge des Drehpunkts Z anzeigen (s. Fig 1%b und c). Die ermdg-

licht eine schnelle und gut kontrollierbare Ausrichtung.

Im folgenden Schritt wird der erste Frds-Einsatz 4 in den
Basisrahmen 1 eingesetzt und mittels der Zentralbefestigung
14, welche durch eine Offnung 44 zuginglich ist, und der
Befestigungsschraube 13 fixiert. Der Einsatz 4 weist eine
groBe Zentraldéffnung 45 mit einer nach oben abstehende
Fiuhrhilse 45’ auf, die eine Aufnahme fiir einen Raum-Fréser
49 bilden. Dieser weist in seinem oberen Bereich einen Bund
49" guf, welcher mit der Oberkante der Fihrhiilse 45’ derart
zusammenwirkt, dass ein Tiefenanschlag fiir den Raumfraser
49 gebildet ist. Somit wird ein Teil der zur Implantation
erforderlichen H&hlung im.Markraum geschaffen, und zum an-
deren wird die von der Reibahle stehen gelassene Wandung im
vorderen Bereich in ihrer Hohe definiert reduziert (s. Fig.
19). - Die Reduzierung der Hoéhe der Wandung im vorderen Be-
reich kann alternativ auch durch einen Meifel 46 erfolgen,
wie in Fig. 20 dargestellt. Der Meilel 46 weist einen im
Querschnitt kreisbogensegmentartigen Grundkérper mit einem
auch als Tiefenanschlag fungiereﬂden Schlagkopf 46’ am hin-
teren Ende auf. In dem Basisrahmen 1 ist an der Primé&rlehre
11 ein zu der Querschnittsform des MeiBels 46 komplementa-

rer Fithrungsschlitz 47 vorgesehen.

Im folgenden Schritt wird der erste Fras-Einsatz 4 gegen

einen zweiten Fras-Einsatz 5 ausgetauscht. Dieser weist ei-.

ne Doppelaufnahme 51 auf, welche im Querschnitt achtfdérmig

ay



10

15

20

25

30

WO 2012/143444 PCT/EP2012/057163

28

ist und zwei Aufnahmepositionen 52, 53 fiir einen Volumen-
fraser 59 bildet. Die beiden Aufnahmen 52, 53 sind nicht
mittig, sondern beide mit unterschiedlichem Versatz zur
Seite (Lateralversatz) angeordnet. Jeder der beiden Aufnah-
mepositionen 52, 53 ist eine nach oben abstehende Hilse
527, 53’ zugeordnet. Der Volumenfriser 59 weist ebenfalls
in seinem oberen Bereich einen vorstehenden Bund 59’ auf,
welcher mit der Oberkante der der jeweiligen Aufnahme 52,
53 zugeordneten Hilse 52', 53’ zusammenwirkt und damit ei-~
nen Tiefenanschlag fiir den Volumenfraser 59 bildet (s. Fig.
22a) . Damit kann ein Grofiteil des Hohlraums fir die Aufnah-
me des Implantats vorgeformt werden. Es sei angemerkt, dass
der zweite Fras-Einsatz 5 genauso wie der erste Fras-
Einsatz 4 mittels einer mit der Zentralbefestigung fluch-
tenden Offnung 54 eindeutig an dem Basisrahmen 1 positio-

niert ist.

Durch die verschiedenen Tiefenanschldge der beiden Aufnah-
men 52, 53 der Doppelaufnahme 51 kann ein effizientes Aus-
rdumen des Hohlraums im Knochen erreicht werden. Ist dies
nicht erforderlich, so kann ein vereinfachter zweiter Fras-
Einsatz 5’ vorgesehen sein, welcher eine Doppelaufnahme 55
ohne Lateralversatz aufweist. Dabei koénnen dennoch die Tie-
fenanschlidge auf gleicher Hb6he liegen (s. Fig. 22b); es
soll aber nicht ausgeschlossen sein, dass sie verschieden

hoch sind (entsprechend der Darstellung in Fig. 22a). .

Weiter sei angemerkt, dass der zweite Fras-Einsatz 5 in

zwei Version im Instrumentarium enthalten ist. Eine Version
ist zur linksseitigen Implantation und eine zweite Version,
welche spiegelsymmetrisch ist, zur rechtsseitigen Implanta-
tion ausgebildet (s. die mit , L™ und ,R“ markierten zweiten

Fras-Einsdtze 5 in Fig. 4).
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Im folgenden Schritt wird der zweite Fris-Einsatz 5 ersetzt
durch‘einen dritten Fras-Einsatz 6, der als Kulissen-
Einsatz ausgebildet ist (s. Fig. 5 und 23a-c). Dieser weist
zwel T-fdormig orientierte Kulissenfenster 60, 61 und zwei
Beobachtungsfenster 62, 63 auf. Das Kulissenfenster 60 ist
als Langloch ausgebildet und fungiert als Aufnahme fur die
Befestigungsschraube 13, mittels welcher der Kulissen-
Einsatz an dem Basisrahmen 1 gefithrt ist. Damit kann der
Kulissen-Einsatz 6 nach frontal und dorsal hin- und herbe-
wegt werden. In das quer orientierte Kulissenfenster 61 ist
ein Kulissengleiter 65 verschieblich eingesetzt, welcher
einen Handgriff 64 aufweist mit einer Aufnahme 67 fiir ein
Fraswerkzeug 68, 69. Die Fréaswerkzeuge 68, 69 sind ein Vor-
und ein End-Fréaser, die mittels in unterschiedlichem Ab-
stand zur Spitze angeordnetem Anschlagsbund 68’, 69’ fir
verschiedene Fradstiefen ausgebildet sind (s. Fig. 5 und
Fig. 23c). Sie konnen durch eine Zentraldffnung 67 im Hand-
griff 64 in den Kulissengleiter 63 durchgesteckt werden.
Durch Bewegen des Kulissengleiters 63 entlang seines Kulis-
senfensters 61 und Bewegen des Kulissen-Einsatzes 6 entlang
dem Kulissenfenster 60 (x/y-Bewegung) kann ein rechteckiger
Hohlraumquerschnitt mit hoher Prazision ausgefrédst werden.
Dank der prazisen Kulissenfithrung kann der Hohlraum mit ei-
ner hohen MaBhaltigkeit erzeugt werden und so der kastenar-
tige Aufnahmeraum fir die Knieprothese im Femurhohlraum

vorbereitet werden.

Eine alternative Ausfihrungsform fiir den Kulissen-Einsatz 6
ist in Fig. 24 dargestellt. Es handelt sich um einen Ge-
lenkkulissen-Einsatz 6’. Er weist zwei gelenkig miteinander
verbundene Fiihrhebel 60’, 61’ auf. Mit einem Ende sind sie

Uiber einen Schwenkzapfen 62’ drehbeweglich an einer Grund-

N
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platte des Einsatz 6’ gelagert, und an dem anderen Ende ist
eine Aufnahme 67’ fiir die Frédswerkzeuge 68, 69 ausgebildet.
An der Grundplatte der Kulissen-Einsatz 6’ ist eine U-
férmige Kulissenbahn 63’ ausgeformt, in welcher das in die
Aufnahme 67’ gesteckte Frdswerkzeug 68, 69 durch die Fihr-
hebel 60’, 61’ zwangsgefilhrt ist. Der Schwenkzapfen 62’ ist
mit einer Abflachung 64’ versehen, so dass die Fihrhebel
60’7, 61’ nur in einer vorbestimmten Montageposition auf ihn
aufgesetzt bzw. von ihm abgenommen werden kénnen. Die Ab-
flachung 64’ ist dabei so ausgerichtet, dass in der Monta-
geposition die Aufnahme 67’ abseits der Kulissenbahn 63
steht. Damit ist sichergestellt, dass die Montage bzw. De-
montage nur dann vorgenommen werden kann, wenn das Frés-

werkzeug 68, 69 entfernt ist.

Eine zusatzliche Sicherung der Einsdtze 3, 4 und 5 in dem
Basisrahmen 1 ist in Fig. 25 dargestellt. Die Sicherungs-
6ffnung 14 am Basisrahmen ist doppelt ausgefiihrt, und zwar
eine linksseitige 14’ und eine rechtsseitige 14’’. Die
Bestigungsdffnungen 34, 44 und 54 an den Einsdtzen 3, 4 und
5 sind als bis zum Rand hin laufende Nuten 34’, 34’’ ausge-~
fthrt und lateral zueinander versetzt, je nachdem ob der
jeweilige Einsatz zuxr links- oder rechtsseitigen Implanta-
tion vorgesehen ist. Ein Sicherungshebel 66’ umfasst einen
Knebel 66’’ am Ende eines Wellenstumpfs. Der Sicherungshe-
bel 66’ ist in der Fig. 25b dargestellten Orientierung von
der Seite in eine der Befestigungsdffnungen 14’, 14’’ ein-
setzbar. Durch Umlegen des Sicherungshebels 66’ wird der
Knebel 66'' quergéstellt, wodurch eine Verriegelung er-
reicht wird. Um ein versehentliches Betitigen des Siche-
rungshebels 66’ zu vermeiden, ist vorzugsweise ein Siche-
rungsriegel 14’’’ vorgesehen, der von der Seite in den Ba-

sisrahmen 1 eingesteckt ist und an einer Abflachung 66’7’
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des Wellenstumpfs bindig derart liegt, dass der Wellen-
stumpf und damit der Sicherungshebel 66’ an einer Drehbewe-
gung gehindert sind. Der Sicherungshebel 66’ kann erst dann
wieder verstellt werden, wenn der Sicherungsriegel 147’’’
entfernt ist. ZweckmaBigerweise sind die entsprechenden
Einsdtze an ihrer Unterseite mit einer hinterschnittenen
Bohrung 50’ im Falle eines gegen Heraushebens zu sichernden
Einsatz 5’ (s. Fig. 26a) und/oder mit der Nut 34’, 34’’ und
einem verbreitertem Ende im Falle eines gegen Verschiebens
zu sichernden Einsatz 3’ (s. Fig. 26b) versehen. Darge-~
stellt sind in den beiden kleineren Abbildungen jeweils die
gedffnete Stellung (oben in Fig. 26a bzw. links in Fig 26b)
und die geschlossene Stellung (untern In Fig. 26a bzw.

rechts in Fig. 26b).

Nach der Ausarbeitung des kastenfdrmigen Aufnahmeraums im
Femur folgt die Bearbeitung der Gleitbahnen an den Kondy-
len. Es wird insbesondere auf Fig. 7 bis 10 Bezug genommen.
Zur Bearbeitung der Kondylen dient die Bogenfrédslehre 7.
Sie wird eingesetzt mittels einer Setzzange 76. Sie umfasst
zwel Zangenhdlften 78, die an ihren vorderen Enden zweil
formschliissig mit der Bogenfraslehre 7 zusammenwirkende
Greifer 79 aufweist. An deren Aufenseite sind voneinander
wegweisende Ausricht-Nasen 77 ausgebildet. Sie sind so ges-
taltet, dass sie kongruent zur Form der Fihrungsschlitze 17
am Basisrahmen 1 sind. Damit ist durch Einsetzen der Setz-
zange 76 in den Basisrahmen 1, wobei die Ausricht-Nasen 77
formschliissig in die Fithrungsschlitze 17 eingreifen, eine
prézise Positionierung der Bogenfrdslehre 7 relativ zum Ba-
sisrahmen 1 gewdhrleistet (s. Fig. 10). Es seil angemerkt,
dass die Bogenfraslehre 7 in verschiedenen (vorzugsweise
vier) GroéBen verfigbar ist, wobei die Positionierung mit-

tels der Setzzange 76 durch formschlissigen Eingriff in die
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Fihrungsschlitze 17 unabhdngig von der jeweils verwendeten

GroBe in gleicher Weise erfolgt.

Die Bogenfrédslehre 7 umfasst einen Grundkdérper 70, dessen
Grundgestalt etwa einem quaderartigen Kasten entspricht (s.
Fig. 7). An seinen Lateralseiten sind vertikal von oben
nach unten verlaufende Nuten 71 ausgebildet. Sie dienen zur
festeren und positionswahrenden Verankerung in dem Hohlraum
des Femurs. An der ocberen Seite des Grundkdrpers 70 ist ein
nach oben abragendes Kreisbogensegment 72 einstiickig ausge-
bildet, das einen Winkelbereich von etwa 100 bis 120 Grad
tberdeckt und im vorderen Bereich bis auf etwa die halbe
Hohe des Grundkdrpers 70 heruntergezogen ist. Im randnahen
Bereich weist es an einer seiner Seitenfldchen eine ver-
senkte Fihrungsbahn 74 auf. Sie ist tiber einen Steg 75 zum
oberen Rand des Kreisbogensegments 72 begrenzt, wobeil in
dem heruntergezogenen vorderen Bereich ein Fortsatz 74’ der
Fihrungsbahn 74 ausgebildet ist, der stegfrei ist. Damit
ist eine Offnung geschaffen, durch die ein Folger 84 des
Fihrsticks 8 in die Fihrungsbahn 74 eingesetzt bzw. aus ihr
entnommen werden kann. Dies kann nur in der Position erfol-
gen, wenn der Folger 84 sich im Bereich des Fortsatzes 74
befindet. Am anderen, hinteren Ende ist die Fihrungsbahn 74

geschlossen und bildet einen Anschlag 76 fir den Folger 84.

Von einer Riickseite des Grundkdérpers 70 erstreckt sich ein
Doppelschlitz 77 bis an die Oberseite des Grundkdrpers 70.
Quer dazu ist eine Aufnahmebohrung fiir eine Sicherungs-
scﬁraube 79 angeordnet. Sie fungiert als Drehlager 78 fir
einen Kniehebel 80, dessen freies Ende aus dem Grundkdrper
70 herausragt und der entlang des Doppelschlitzes 77
schwenkbar ist (s. Fig. 7). An seinem freien Ende tragt der

Kniehebel 80 einen Drehzapfen 81, dessen Querschnitt etwa
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rechteckig mit geraden langen Seiten und kreisbogenférmig
konvexen kurzen Seiten ist (s. Fig. 1lla). Zwischen den
kreisbogenférmig konvexen kurzen Seiten weist der Drehzap-
fen 81 einen Meridian groéBter Breite D und zwischen den ge-

raden Seiten einen Meridian kleinster Breite d auf.

Das Fihrstick 8 ist generell von T-fdrmiger Gestalt mit ei-
nem Quersegment 89 und einem Langssegment 88 (s. Fig. 8).
Am Quersegment 89 sind in den &duBeren Bereichen jeweils ei-
ne Stufenbohrung 87 mit einer umlaufenden Schulter angeord-
net. Sie sind mit ihrer Achse 87’ so orientiert, dass sie
einen Winkel a von 75 bis 85 Grad, vorzugsweise 80 Grad
zum Quersegment 89 bilden. Damit divergieren die Achsen
87’ . Die Stufenbohrung 87 bildet eine Fihrung fur einen
Kondylenfraser 85, der iiber eine seitliche Offnung 82 in
die Stufenbohrung 87 ‘eingesetzt wird. Der Kondylenfréser 85
umfasst einen Fraskopf und einen Schaft, an dem eine vom-
Fraskopf beabstandete zylindrische Verdickung 86 ausgebil-
det ist. Indem sie auf der umlaufenden Schulter der Stufen-

bohrung 87 aufsetzt, begrenzt sie die Frastiefe.

Das Langssegment 88 des Fiihrstiicks 8 ist abgewinkelt; es
bildet eine Winkel von etwa 15 bis 25 Grad, vorzugsweise 20
Grad zu der durch die Achsen 87’ aufgespannten Ebene. Am
Langssegment 88 ist der Folger 84 seitlich angeordnet, der
das Fihrstiick 8 langs der Fihrungsbahn 74 fithrt. Am freien
Ende ist das Langssegment 88 gabelartig ausgefithrt und mit
einer Querbohrung versehen, die als Drehlagerhiilse 83 fun-
giert. Sie ist Uber eine Verengung 83’ zum freien Ende hin
offen. Die Weite der Verengung 83’ ist so bemessen, dass
sie groRer ist als der Meridian kleinster Breite 82 und
kleiner als der Meridian groB8ter Breite 82’. Sind die Dreh-

lagerhilse 83 und der Drehzapfen 81 so orientiert, dass die



10

15

20

25

30

WO 2012/143444 , PCT/EP2012/057163

34

Verengung 83’ auf den Meridian kleinster Breite 82 trifft,
kann das Fihrstiick 8 mit seiner Drehlagerhiilse 83 auf den
Drehzapfen 81 aufgeschoben werden, und bei jeder anderen
Orientierung ist der Drehzapfen 81 an einem Durchgang durch
die Verengung 83’ gehindert. Damit ergibt sich eine Winkel-
verriegelung, die nur in einer Stellung gedffnet bzw. ge-
schlossen werden kann und im ibrigen verriegelt ist (s.

Fig. 1la und b).

Der Drehzapfen 81 ist so an dem Kniehebel 80 orientiert,
dass ein Ankoppeln bzw. Abnehmen des Fihrstiicks 8 nur in
einer gestreckten Stellung erfolgen kann, wenn das Fithr-
stﬁck 8 eine Linie mit dem Kniehebel 80 bildet (s. Fig
1l1la).

Ist das Ankoppeln erfolgt, wird das Fihrstiick 8 mit seinem
Folger 84 im Bereich des Fortsatz 74’ in die Fithrungsbahn
eingesetzt, wobei das Fiihrstiick 8 relativ zu dem Kniehebel
80 in abgewinkelter Stellung (also nicht mehr gestreckt)
steht. Damit ist der Drehzapfen 81 an einem Durchgang durch
die Verengung 83’ gehindert. Das in die Fithrungsbahn 74
eingesetzte Fuhrstiick 8 ist damit sicher an dem Kniehebel

80 verriegelt (s. Fig. 11b).

Die so erreichte Kinematik fiur die Fihrung des Kondylenfra-
sers 85 ist in Fig. 12 als Mehrphasendiagramm dargestellt.
Unten in der Bildmitte ist das Drehlager 78 dargestellt. Es
bildet einen festen Drehpunkt fiur die Kurvenfithrung beste-
hend aus Fithrungsbahn 74, Fihrstiick 8, und Kniehebel 80
ist. Das Fiihrstiick 8 ist ilber seinen Folger 84 iber den ge-
samten Schwenkbereich entlang der Fihrungsbahn 74 gefiihrt.
Die Fihrungsbahn 74 weist eine (in der Abbildung von links

nach rechts) zunehmende Krimmung auf, wodurch sich der Ra-
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dialabstand zwischen Drehlager 78 und Folger 84 vergroBert.
In der Folge entfernt sich nicht nur der in das Fihrstiick 8
eingesetzte Kondylenfraser 85 immer weiter von dem Drehla-
ger 78 (er beschreibt also einen kontinuierlich grdBer wer-
denden Bogen), sondern es andert sich auch seine Orientie-
rung. Durch die Anlenkung iiber den Kniehebel 80 verdreht
sich das Fithrstiick, so dass die Achse 87 fiir den Fraser 85
zwar am Anfang der Schwenkbewegung auf das Drehlager 78 ge-
richtet ist, aber sich bei der Bewegung des Fiihrstiicks 8
entlang der Fihrungsbahn immer weiter nach dorsal (in Fig.
12 rechts) hin verdreht. Damit wird durch den Friser 85 ei-
ne Kondylenform am Knochen erzeugt, deren Momentandrehpol
bei der Flexion des Kniegélenks nicht stationdr ist, son-
dern sich nach dorsal verschiebt. Damit ist fiur die mit dem
erfindungsgemafen Instrumentarium implantierte Knieprothese
einen Bewegungsverlauf ermdglicht, der dem des natiirlichen
Knies praktisch voll entspricht und damit physiologisch &u-
Berst ginstig ist. Derartig implantierte Knieprothesen bie-
ten beste Voraussetzungen fir einen langfristigen Therapie-
erfolg, ohne dass es nach kurzer Zeit zu Revisionsoperatio-

nen kommen muss.

Eine alternative Ausfilhrung des Fihrstiicks fiir eine andere
Kondylen-Frasung ist in Fig. 13a, b dargestellt. Hierbei
sind Flihrsticke 8’, 8’’ vorgesehen, die einen Horizontal-
Fraser 85’, 85’’ aufnehmen. Bei der in Fig. 13a dargestell-
ten Variante ist der Horizontal-Fraser 85’ von der Seite in
das Fihrstick 8’ und dort einseitig gelagert. Die Bewe-
gungskinematik entspricht der in Fig. 12 dargestellten. Die
der in Fig. 13b dargestellten Variante sind der Kniehebel
und das Fuhrstick 877 auBen angeordnet, und der Horizontal-
Fraser 85’’ ist durch das Fihrstiick 8/’ gesteckt. Bei die-

ser Variante ist es erforderlich, den Kniehebel und das
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Fihrstiick 8’’ zur Bearbeitung der anderen Seite umzumontie-

ren.

Das Instrumentarium umfasst weiter einen Ahlensatz zur
Schaffung und Praparation einer Prothesenaufnahme im Femur.
Der Ahlensatz (s. Fig. 6) umfasst eine Zugangsahle 90, die
zum Offnung der Markraumhdhle des Femurs dient. Mittels
Reibahlen 91, die vorzugsweise in verschiedenen Lingen und
Durchmessern im Satz enthalten sind, wird die Markraumhohle
sukzessiv vergrolert. Weiter ist die spezielle Raspel-
R&aumahle 92 mit dem Anschlagteller 97 vorgesehen, die be-
reits vorstehen beschrieben wurden. Schlieflich ist ein
Stiftlochbohrer 98 mit Anschlag vorgesehen, der in die Boh-
rerfihrungen 18 eingesetzt wird zur Ausbildung von Aufnah-
men fur Verankerungszapfen (nicht dargestellt) an einem

Kondylenteil der Kniegelenkendoprothese.
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Patentanspriiche

Instrumentarium zum Einsetzen einer Gelenkprothese,
insbesondere einer Femurkomponente einer Kniepro-
these, am Ende eines Knochens, insbesondere des Fe-

murs, umfassend

a) einen Basisrahmen (1), der eine Fihrplatte
(12) und eine davon seitlich abragende Pri-
marlehre (11) aufweist,

b) eine Befestigungseinrichtung (99) zur positi-
onsfestenvAnordnung des Basisrahmens (1) an
dem Knochen,

c) eine Bogenfrdslehre (7) mit einem GrundkOrper
(70) und einem Fiahrstick (8), wobei das Fihr-
stiick (8) entlang einer gebogenen Fihrungs-
bahn (74) gegeniilber dem Grundkdérper (70) be-
weglich ist und es eine ‘Aufnahme (87) fiir ein
Abtragwerkzeug (85) aufweist, und

d) eine Ausrichteinrichtung (17, 77), welche die
Bogenfraslehre (7) beim Einsetzen in den Ba-
sisrahmen (1) in eine eindeutig definierte

Relativposition setzt.

Instrumentarium nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die gebogene Fihrungsbahn (74) eine
nicht-konstante Kriummung aufweist, die vorzugsweise
sich kontinuierlich léngs der Fihrungsbahn (74) &n-
dert, wobei vorzugsweise der jeweilige Krimmungs-
mittelpunkt (Z) sich um eine Strecke von 2 bis ma-
ximal 6 mm nach dorsal bewegt [falls die Krimmungs-
mittelpunkte stationdr bleiben sollen, bitte korri-

gieren].
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Instrumentarium nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Fihrstiick (8) tber einen

Folger (84) mit der Fuhrungsbahn (74) und 4ber ein
Rotationslager (81, 83) schwenkbar an dem Grundkdr-

per gelagert ist.

Instrumentarium nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Rotationslager (81, 83) vom Fol-
ger (84) beabstandet angeordnet ist und einen beid-
seitig schwenkbar gelagerten Kniehebel (80) auf-

weist.

Instrumentarium nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kniehebel (80) abnehmbar an dem

Grundkérper (70) gehaltert ist.

Instrumentarium nach einem der Anspriiche 3 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass das Fiihrstiick (8) ab-

nehmbar ausgefihrt ist.

Instrumentarium nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Winkelverriegelung zwischen
Fithrstiick (8) und Grundkérper (70) vorgesehen ist,
die durch Verbringen des Fihrsticks (8) in einen

Fortsatz (74') der Fihrungsbahn (74) trennbar ist.

Instrumentarium nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Winkelverriegelung eine Drehla-
gerhiilse (83) und einen nicht kreisférmigen Dreh-
zapfen (81l) umfasst, die nur in einer Winkelpositi-

on des Fihrstiicks (8) offnet.
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Instrumentarium nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Drehlagerhitilse (83) uber eine
Verengung (83’) zur Seite offen ist, wobei der
Drehzapfen (81) einen Meridian kleinster (d) und
einen gro6flter (D) Breite aufweist, und die Weite
der Verengung (83’) fiir den Durchgang des Meridians
kleinster Breite (d), aber nicht gréBter Breite

(D), ausreicht.

Instrumentarium nach einem der Anspriiche 3 bis 9,

dadurch gekennzeichnet, dass die Aufnahme (87) eine

Achse (87’) fir das Abtragwerkzeug (85) definiert,

die schiefwinklig zur Linie zwischen Folger (84)
und Rotationslager (81, 83) ist, vorzugsweise im
Bereich zwischen 10 und 35 Grad, weiter vorzugswei-

se zwischen 15 und 30 Grad.

Instrumentarium nach Anspruch 10. dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Aufnahme (87) fiur das Abtrag-
werkzeug (85) an dem Fihrstick (8) mit einem Tie-

fenanschlag zusammenwirkt.

Instrumentarium nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Tiefenanschlag als ein gestufter
Sitz in der Aufnahme (87) ausgefihrt ist, der vor-

zugsweise zu einer Seite hin offen ist.

Instrumentarium nach Anspruch 10, 11 oder 12, da-
durch gekennzeichnet, dass das Fiihrstiick (8) eine
Doppelaufnahme fir das Abtragwerkzeug (85) auf-

weist.

U
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Instrumentarium nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Doppelaufnahme divergierende
Achsen (87’) aufweist, so dass das Abtragwerkzeug

(85) im eingesetzten Zustand nach auBen weist.

Instrumentarium nach einem der Anspriiche 3 bis 9,

dadurch gekennzeichnet, dass das Fuhrstiick (8) mit
dem Rotationslager (81, 83) und ggf. der Kniehebel
(80) von einer Seite des Grundkdérpers (70) auf die

andere ummontierbar sind.

Instrumentarium nach einem der vorangehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass am Grundkér-
per (70) und/oder der Fihrungsbahn (74) Befesti-

gungsbohrungen vorgesehen.

Instrumentarium nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass an der Fiihr-
platte (12) ein Ausricht-Einsatz (3) in definierter
Position wechselbar angeordnet ist, der zur Aufnah-
me eines Ausrichtkérpers, vorzugsweise eines Kno-

chenrdumwerkzeugs (92), ausgebildet ist.

Instrumentarium nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Aufnahme (31) fiir den Ausricht-

kérper einseitig offen ist.

Instrumentarium nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass es einen
Frontalsidge-Einsatz (40) umfasst, der zwel V-£fdrmig
zueinander ausgerichtete S&geschlitze (41) und eine

bipolare Befestigung (42, 43) aufweist.
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Instrumentarium nach einem der vorangehenden An-

spriche, dadurch gekennzeichnet, dass es Abstands-
halter (35) in verschiedenen Hoéhen umfasst, die zu
beidseitigen Anordnung am Rand der Fithrplatte (12)

ausgebildet sind.

Instrumentarium nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass ein erster
Fréstinsatz (4) wechselbar an der Fihrplatte (12)
anbringbar ist, der eine definierte Aufnahme (45)
fir einen Raumfraser (49) bildet, die vorzugsweise
den Frédser (49) in einer Position halt und einen

Tiefenanschlag bildet.

Instrumentarium nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass es eine Fiih-

lerlehre (39) umfasst, die in eine Steckaufnahme

(27) an der Fihrplatte (12) winkelgenau einsteckbar

ist.

Instrumentarium nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass ein zweiter
Fras-Einsatz (5) wechselbar an der Fithrplatte (12)
anbringbar ist, der eine Doppelaufnahme (51) zur
umnsteckbaren Aufnahme eines Volumenfrasers (59)
bildet, wobei die depelaufnahme (51) vorzugsweise
verschiedene Tiefenanschldge und Lateralversatz

aufweist.

Instrumentarium nach einem der vorangehenden An-

spriche, dadurch gekennzeichnet, dass ein zweiter

Hilfsfras-Einsatz (5’) wechselbar an der Fihrplatte

(12) anbringbar ist, der eine Doppelaufnahme (55)
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zur umsteckbaren Aufnahme eines Volumenfrisers (59)
bildet, wobei die Doppelaufnahme (55) vorzugsweise
identische Tiefenanschldge und/oder keinen Lateral-

versatz aufweist.

Instrumentarium nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass ein dritter
Frds-Einsatz (6) an der Fihrplatte anbringbar ist,
der eine Kulissenfithrung (61) fiir einen Tiefenfra-
ser (68, 69) bildet, wobeli der Tiefenfriser (68,
69) vorzugsweise in einen Kulissengleiter (65) auf-

genommen ist.

Instrumentarium nach Anspruch 25, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kulissengleiter (65) einen Hand-

griff (64) aufweist.

Instrumentarium nach Anspruch 26, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Tiefenanschlag (67) vorgesehen
ist, der vorzugsweise so mit dem Tiefenfriser (68)
und einem zweiten Tiefenfrdser (69) zusammenwirkt,

dass verschiedene Frastiefen erreicht werden.

Instrumentarium nach einem der Anspriiche 25 bis 27,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Kulissenfenster
(61) vorgesehen sind, in das der Kulissengleitexr

(65) aufnehmbar ist.

Instrumentarium nach einem der Anspriiche 25 bis 28,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kulissenfiihrung
zwel gelenkig miteinander verbundene Fithrhebel
(607, 617) umfasst, die an einem Ende die Aufnahme

(67’) fiur den Tiefenfrédser (68) angeordnet und am

S8
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anderen Ende schwenkbar an einem Einsatz (6’) an

der Fihrplatte (12) angeordnet ist.

Instrumentarium nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Fihrplat-
te (12) eine Linearfihrung (2), vorzugsweise eine
Schwalbenschwanzfithrung, fliir verschiedene Einsitze

(3, 4, 5) aufweist.

Instrumentarium nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass es Bogenfris-

lehren (7) in verschiedenen GréBen umfasst.

Instrumentarium nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Setzzan-
ge (76) fir die Bogenfridslehre (7) vorgesehen ist,
welche sie formschlissig in definierter Position
ergreift und iber Ausrichtnasen (77) mit der Aus-
richteinrichtung (17) so zusammenwirkt, dass die
Bogenfraslehre (7) in eindeutiger Relativposition

zur Fidhrplatte (12) eingesetzt wird.

Instrumentarium nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass es seitlich
am Basisrahmen (1) anzuordnende, voneinander weg

weisende Ausrichtstangen (38) umfasst.

Instrumentarium nach einem der Anspriiche 1 bis 33,
dadurch gekennzeichnet, dass es einen Bohrer (98)
mit Tiefenanschlag zur Schaffung von Aufnahmen von

Verankerungszapfen der Gelenkprothese umfasst.

O
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Instrumentarium nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass es verschie-
dene Ahlen (90, 91) zum Ausrdumen einer Hohlung am
Knochen, insbesondere eines Markraums am Femur, um-

fasst.

Instrumentarium nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass es eine Ras-
pel-Raumahle (92) umfasst, deren Schaft einen Ein-
stich (96) mit einer verringerten Dicke aufweist,
der zur Aufnahme eines Anschlagtellers (97) ausge-

bildet ist.

Instrumentarium nach Anspruch 36, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Raspel-Riumahle (92) zwei, drei

oder vier Schneidkanten (93) aufweist.

Instrumentarium nach Anspruch 37, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Zahne (94) an den Schneidkanten (93)

mit relativem Hohenversatz angeordnet sind.

Instrumentarium nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Richt-
lehre (39’) zur Positionierung des Basisrahmens (1)
vorgesehen ist, die an der Ausrichteinrichtung (17)

angreift.
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INSTRUMENTAL PARA LA INSERCION DE UNA PROTESIS ARTICULADA, EN
PARTICULAR PROTESIS DE RODILLA

La invencién se refiere a un instrumental para la
insercién de una proétesis articulada, en particular de un
componente del fémur de una prétesis de rodilla, en el
extremo de un hueso, en particular del fémur.

La implantacién de una proétesis articulada moderna, en
particﬁlar una proétesis de rodilla, es una actividad
desafiante para el operador. Tales prdétesis articuladas deben
reproducir en alta medida de forma realista el desarrollo del
movimiento fisiolégico complejo de la articulacidén natural.
Esto requiere no sélo prdtesis altamente desarrolladas, sino
también una implantacién precisa de la prdétesis articulada.
Solamente de esta manera se puede garantizar que se pueda
restaurar correctamente la funcionalidad deseada de 1la
articulacidén natural. Se entiende que para la seguridad de un
éxito suficiente de la terapia, el posicionamiento de la
prétesis no sélo debe realizarse con precisién, sino también
de una manera segura y reproducible. En particular, no se
pueden producir dafios o lesiones de tejido circundante, en
particular de material 6éseo circundante, puesto que. éste
juega en muchos casos un papel considerable para la funcidn
de soporte. Pero precisamente con respecto a una duracién de
vida -larga de la prétesis articulada resulta un conflicto de
objetivos. Por una parte, es favorable para una duracidn de
vida larga que 1la transmisién de la fuerza se realice mas
bien en una superficie grande. Sin embargo, por otra parte,
una configuracién de superficie grande y que conduce, por 1lo
tanto, en general, a dimensiones grandes de la prdétesis puede
conducir a una necesidad de espacio elevada y, por lo tanto,
fdcilmente a dafios de tejido circundante. De esta manera,
existe el peligro de que se retire material en zonas falsas,
especialmente importantes para el apoyo de la prétesis
articulada. Por lo tanto, es necesario realizar la
implantacién sobre 1la base de referencias de posicién

exactas.
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Los instrumentales conocidos a partir del estado de 1la
técnica posibilitan, en efecto, una implantacién probada de
la proétesis articulada, en particular de una prétesis de
articulacién de rodilla. Sin  embargo, presuponen una
experiencia considerable del operador, puesto que el
instrumental propiamente dicho solamente presta poca ayuda
con relacién a un posicionamiento correcto.

Para evitar repercusiones nocivas sobre el paciente a
través de un posicionamiento defectuoso o a través de la
retirada de sustancia o6ésea natural excesiva, la presente
invencién se ha planteado el cometidote crear un instrumental
mejorado, que posibilite una implantacién mas precisa.

El cometido se soluciona de acuerdo con la invencién por
medio de wun instrumental con 1las caracteristicas de 1la
reivindicacién independiente. Los desarrollos ventajosos son
objeto de las reivindicaciones dependientes.

En un instrumental para la insercién de una prétesis
articulada, en particular de un compcnente del fémur de una
proétesis de rodilla, en el extremo de un hueso, en particular
del fémur estd previsto de acuerdo con 1la invencién un
bastidor de base, que presenta una placa de guia y un calibre
primario que se extiende lateralmente desde ella, una
instalacién de fijacién para la disposicién del bastidor de
base en posicién fija en el hueso, un calibre de fresado
curvado con un cuerpo de base y una pieza de guia, en el que
la pieza de guia es mévil a lo largo de una trayectoria de
guia curvada con relacién al cuerpo de base y presenta un
alojamiento para una herramienta abrasiva, y una instalaciédn
de alineacidén que fija el calibre de fresado curvado en una
posicién relativa definida de forma wunivoca, cuando el
calibre de fresado curvado estd insertado en la placa de
base.

La invencidén se basa en la idea de crear por medio de un
bastidor de base, que estd posicionado de manera conocida en
si en una instalacién de fijacién en el hueco, una plataforma

estable y de alta precisién por medio de la instalacién de
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alineacién, en la que se puede insertar facilmente el calibre
de fresado curvado, y en este caso estd alineado
automaticamente y de forma segura y exacta. El calibre de
fresado curvado presenta una trayectoria de guia curvada, a
lo largo de 1la cual se puede realizar por medio de 1la
herramienta abrasiva una configuracidén - redondeada
correspondiente del hueso. Esto es especialmente apropiado
para la preparacién de un asiento de alojamiento para
componentes del céndilo de la proétesis articulada de rodilla.
Su forma complicada se puede fabricar de una manera sencilla
Yy a pesar de todo precisa por el operador gracias a la
invencién por medio de wuna guia forzada, como se ha
conseguido de acuerdo con la invencién a través de 1la
trayectoria de guia curvada del calibre de fresado curvado.
Apenas son posibles desviaciones en la forma incluso en el
caso de relaciones desfavorables de la operacibn gracias a la
guia forzada de la herramienta abrasiva. De ello resulta no
sélo una alta constancia de la forma de la preparacién creada
de esta manera, sino que, ademds, con una alineacidén béasica
correcta del bastidor de base, que determina univocamente a
través de la instalacién de alineacidén el posicionamiento del
calibre de fresado curvado, se asegura también que no se
produce ninguna lesién o dafio de tejido circundante, en
particular no se erosiona innecesariamente material &seo
adyacente, que se necesita posiblemente para el apoyo de la
prétesis. En particular, de esta manera, en el caso de
prétesis de articulacién de rodilla se puede dejar estar un
resto de hueso del tipo de pared en el escudo de la rétula,
que no sbélo proporciona una base para el apoyo lateral de la
rétula de la prétesis articulada, sino que sirve también como
una limitacién que actdia hacia el frontal de la cavidad en
forma de caja del espacio de la médula para la recepcidén del
cuerpo de base de la prétesis.

Dicho brevemente, la invencidén posibilita sobre la base
de un posicionamiento basico limpio una erosién exactamente

definida de material &seo, de manera que también formas
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complicadas, como la curvatura variable de los céndilos en
una articulacién de rodilla, se pueden elaborai de una manera
sencilla y en posicién exacta.

Especialmente para 1la adaptacién a la curvatura no-
constante ya mencionada anteriormente de 1los cbéndilos, es
conveniente que la trayectoria de guia curvada del calibre de
fresado curvado se modifique continuamente en su curvatura a
lo largo de su extensién. Con wuna modificacién de la
curvatura de este tipo se puede reproducir en gran medida el
desarrollo del movimiento natural de la rodilla de una manera
fiel a la funcién. En este caso, la geometria se selecciona
con preferencia de tal manera que el punto medio respectivo
de la curvatura permanece en un plano mas alld de la
curvatura no-constante a lo largo de la trayectoria de guia,
de manera que se desplaza en direccidédn horizontal de anterior
a posterior (con preferencia en torno a 10 mm, maximo 20 mm).
La generacién " de un desarrollo curvado complicado con
curvatura variable, de manera que también la posicidén de los
puntos medios debe cumplir todavia determinados
requerimientos, es dificil con los instrumentales hasta ahora
y apenas o incluso nada es apoyado por éstos. A este
respecto, en el estado de la técnica dependia més bien sélo o
principalmente de 1la experiencia y de 1la habilidad del
operador. Con el instrumental de acuerdo con la invencién se
asegura que se pueda conseguir siempre una configuracién
precisa del desarrollo de la curvatura segun las previsiones.

Para conseguir esto, de manera ma&s conveniente, la pieza
de guia, en la que estd recibida la herramienta abrasiva,
esta alojada tanto sobre un seguidor con la trayectoria de
guia como también sobre un cojinete de rotacién de forma
pivotable en el cuerpo de base. Con este alojamiento doble se
controla tanto la rotacién de la pieza de guia a lo largo de
la trayectoria de guia como también su alineacién con
relacién a la trayectoria de guia. De esta manera se puede
controlar exactamente tanto el radio de curvatura como

también la posicién del punto medio de la curvatura. Se ha
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probado especialmente que el cojinete de rotacidén esté
dispuesto distanciado del seguidor y presente una palanca
acodada alojada de forma pivotable en ambos lados. En este
caso, resulta una cinética economizadora de espacio, que se
combina ademds de una guia precisa con una prevencidén de
pinzamientos. Precisamente este Gltimo es un aspecto
significativo, puesto que en el entorno de 1la operacién
debido al peligro omnipresente de entrada de cuerpos extrafios
(en particular restos de tejido o liquidos corporales) se
puede producir facilmente un bloqueo precisamente en
instalaciones técnicas guiadas con alta precisién. La
combinacién de un seguidor con una palanca acodada alojada de
forma pivotable en ambos lados es a este respecto robusta.

Es especialmente preferido que la palanca acodada esté
retenida por medio de un seguro de forma desmontable en el
cuerpo de base. Esto posibilita insertar el calibre de
fresado curvado con su cuerpo de base de forma separada en la
placa de base, sin que sea impedido en este caso por la pieza
de guia mévil sobre una zona de ajuste grande. Esto no sélo
representa wuna simplificacién, sino que posibilita una
manipulacién mejorada. Esto se aplica especialmente también
para el caso de que debido a tolerancias reducidas sea
dificil la insercién del calibre de fresado curvado, pudiendo
aplicarse a tal fin la fuerza necesaria dado el caso con un
martillo. Gracias a la posibilidad de desmontaje de la pieza
de guia, no existe entonces durante la introduccidén del
cuerpo de base ningun peligro de dafiar la pieza de guia,
decisiva para el posicionamiento exacto, con su trayectoria
de guia.

Para evitar en el entorno de la operacién un montaje
complicado de la pieza de guia y prevenir también el peligro
de wuna pérdida de piezas individuales de montaje, esta
previsto de manera mas conveniente un acoplamiento rapido
entre la pieza de guia y el cuerpo de base. Se ha probado
especialmente una forma de realizacidén como bloqueo angular,

que se puede separar llevando la pieza de guia a un apéndice
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de la trayectoria de guia. Por un apéndice se entiende en
este caso una zona de la trayectoria de guia, que no es
necesaria para la conformacién propiamente dicha por medio de
la herramienta abrasiva (sino que representa, por decirlo
asi, una zona adicional no utilizada). Llevando la pieza de
guia a este apéndice, el bloqueo angular llega a una posicién
tal que se puede separar facilmente y sin herramienta. Lo
mismo se aplica de manera correspondiente para el montaje,
que se puede realizar de la misma manera facil y sin
herramientas. A tal fin, solémente hay que llevar la pieza de
guia a la posicién extrema en el apéndice, para separarla
entonces o colocarla de nuevo. En la zona del apéndice, esto
se da a conocer de manera mids conveniente porque alli existe
una abertura de la trayectoria de guia hacia fuera. Esta
abertura no era absolutamente necesaria, pero facilita una
extraccién de la pieza de guia en esta posicién. Se entiende
que, por lo demds, esta abertura no estéd presente de manera
correspondiente en la zona de la trayectoria de guia que no
pertenece al apéndice.

El bloqueo angular puede constar de un casquillo de
cojinete giratorio y de un pivote giratorio de forma no-
circular, que estd configurado de tal forma que el bloqueo
angular solamente se abre en una posicidén angular de la pieza
de guia. Esto se consigue porque el casquillo de cojinete
giratorio estd abierto a través de un estrechamiento hacia un
lado. El1 pasador giratorio no de forma circular esta
configurado de tal manera que presenta segun el
posicionamiento diferentes anchuras. Esta anchura en un
posicionamiento determinado se designa como la anchura en un
meridiano determinado. Por lo tanto, si el pasador giratorio
de forma no-circular presenta una forma tal que no
corresponde esencialmente a un rectédngulo con lados cortos en
forma de arco circular, entonces la anchura en el meridiano
de anchura minima es igual a la distancia de los dos lados
largos del rectdngulo y la anchura que corresponde al

meridiano de anchura maxima es igual a la longitud del lado
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mas largo del rectidngulo mas los arqueos hacia delante a
través de 1los lados cortos en forma de arco circular.
Seleccionando el estrechamiento de tal forma que es
suficiente, en efecto, para el paso del pivote giratorio en
su meridiano de anchura minima, pero no para el paso en un
meridiano de anchura maxima, solamente se puede extraer la
pieza de guia con un pivote giratorio en una orientacién, en
la que el pivote giratorio puede pasar el estrechamiento con
su meridiano de anchura minima. De acuerdo con la invencién,
ééte solamente es el <caso cuando 1la pieza de guia se
encuentra en la posicién de la trayectoria de guia, que
pertenece al apéndice. En las posiciones restantes en la
trayectoria de guia, la pieza de guia estd bloqueada, puesto
que alli la anchura del pivote giratorio es mayor gque la
anchura del estrechamiento, de manera que el pivote giratorio
no se puede extraer a través del estrechamiento.

De esta manera, resulta un acoplamiento rapido sencillo
y robusto, que estd controlado en el &angulo y, por lo tanto,
ofrece la garantia de que la separacidén solamente se puede
realizar en una posicién determinada. El montaje de pieza de
guia se consigue igualmente <con facilidad, puesto que
solamente hay que insertarlo en la posicién correcta en el
apéndice de la trayectoria de guia, siendo guiado el pivote
giratorio con su meridiano de anchura minima sin mas a través
del estrechamiento en el casquillo de cojinete giratorio. De
esta manera, se consigue un bloqueo sencillo, sin
herramientas a través de una insercién de la pieza de gula en
su posicién.

La palanca acodada se puede retener con preferencia
igualmente de forma desmontable en el cuerpo de base. De esta
manera se posibilita extraer todas las partes méviles. Esto
no sélo es favorable para la limpieza del instrumental, sino
también, como ya se ha indicado, para el montaje del cuerpo
de base en casos dificiles, sin que se produzca un dafio de
las instalaciones de guia sensible. Con preferencia, el

soporte de fijacidén de la palanca acodada se realiza a través
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de un seguro, de manera que estd protegido contra
aflojamiento imprevisto fuera de la posicidén prevista. Como
seguro ha dado buen resultado especialmente un tornillo.

La pieza de guia mévil a lo largo de la trayectoria de
guia define a través de su alojamiento un eje para la
herramienta abrasiva. El1 eje puede estar orientado de tal
forma que se encuentra en el plano de articulacidén de 1la
pieza de guia, pero con preferencia estd en angulo agudo. Mas
preferentemente, este eje estd igualmente en &ngulo agudo
entre el seguidor y el cojinete de rotacién. A tal fin ha
dado buen resultado un intervalo entre 10° y 35°, méas
preferentemente entre 15° y 30°. De esta manera, se crea una
reserva de pandeo en la palanca acodada, que permite también
una modificacién amplia del radio a lo largo del desarrollo
de la trayectoria de guia.

Con preferencia, el alojamiento para la herramienta
abrasiva en la pieza de guia colabora con un tope de
profundidad. Por tope de profundidad se entiende en este caso
una instalacidén, que limita la profundidad de penetracién de
la herramienta abrasiva en la pieza de trabajo, bor lo tanto
aqui el hueso, en el que se utiliza el instrumental de
acuerdo con la invencién. Ha dado buen resultado una forma de
realizacién del tope de profundidad de tal manera que es un
asiento escalonado, que estd abierto con preferencia hacia un
lado. Con el escalonamiento se consigue que se encuentre alli
un espesamiento dispuesto de manera correspondiente en la
fresa profunda y de esta manera forma un tope con relacidén a
la profundidad de penetracidén de la herramienta de soporte. A
través de la abertura lateral se asegura que la herramienta
abrasiva se puedé insertar directamente desde el lado en el
alojamiento, sin que haya que enhebrarla de forma complicada.

En efecto, en principio, pude ser suficiente que
solamente esté previsto un alojamiento en la pieza de guia.
Pero precisamente para ©prétesis de rodilla para la
configuracidén de dos céndilos es ventajoso que en la pieza de

guia esté configurado un alojamiento doble. De esta manera se
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puede cambiar de posicidén la herramienta abrasiva, después de
que esta configurado un céndilo, para configurar de esta
manera el sequndo céndilo en la otra posicién. A tal fin no
es necesario un desmontaje o bien un cambio de posicién del
calibre de fresado curvado, de manera que se mantiene el
posicionamiento preciso.

Se ha probado que el alojamiento doble estd configurado
en la pieza de guia de tal manera que resultan ejes
divergentes. Por divergente se entiende en este caso que la
herramienta abrasiva apunta con su cabeza de corte en el
estado insertado hacia fuera. De esta manera se puede dar a
los c¢éndilos wuna inclinacién fisioldgica, que apoya una
funcién de autocentrado presente en la articulacién de
rodilla natural.

No obstante, el alojamiento doble no es forzosamente
necesario. También puede estar previsto que la pieza de guia
con el cojinete de rotacidén y, dado el caso, con la palanca
acodada se pueda conmutar desde un lado del cuerpo de base
sobre el otro. De esta manera, en primer lugar se puede
preparar sobre un lado el céndilo y después de montarla en el
otro lado con el mismo alojamiento se puede preparar en la
pieza de guia en otro céndilo. Puesto que tampoco en este
caso hay que modificar el posicionamiento del calibre de
fresado curvado con su cuerpo de base en si, se mantiene el
posicionamiento preciso.

En el cuerpo de base y/o en la trayectoria de guia estan
previstos de manera mas conveniente unos taladros de
fijacién. Estos posibilitan una seguridad del posicionamiento
del calibre de fresado curvado Y en concreto
independientemente de su alojamiento en la placa de base. De
esta manera se elevan la seguridad de la fijacién y con ello
en ultimo término también la calidad de la exactitud de la
posicién; en particular, es posible desmontar el bastidor de
base. .

De acuerdo con un aspecto especial de la invencidén, que

merece, dado el caso, proteccidédn independiente, estan
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previstos diferentes insertos para el bastidor de base. De
esta manera, puede estar previsto un inserto de alineacidén en
el Dbastidor de Dbase de forma sustituible, que esté
configurado para el alojamiento de un cuerpo de alineacién en
posicién definida. En el cuerpo de alineacidén se puede tratar
especialmente de una herramienta brochadora del hueso, en
particular una escofina o bien un rascador para la apertura
del espacio de la médula.

La pieza de guia descrita en los parrafos anteriores
estard realizada la mayoria de las veces de tal forma que el
alojamiento para la herramienta abrasiva est& orientado con
su eje de tal forma que el eje presenta una orientacién
radial. Esto significa que estd dirigido esencialmente méas
alld del punto medio de la curvatura. Pero de manera
alternativa también puede estar previsto que el eje esté
orientado transversalmente al plano definido  por la
curvatura. Esto ofrece 1la ventaja de gque la herramienta
abrasiva se puede insertar desde el lateral =en el
alojamiento. En el caso de una herramienta abrasiva
suficientemente grande, se pueden configurar de esta manera
ambas formas de céndilos en un fémur con un movimiento a 1lo
largo de 1la trayectoria de guia. Pero es preferible una
variante en la que la pieza de guia con el cojinete de
rotacién vy, dado el caso, 1la palanca acodada se puede
trasladar desde un lado del cuerpo de base sobre el otro. En
este caso, la herramienta abrasiva estd dimensionada de tal
forma que solamente estd formada una trayectoria del céndilo,
a saber, 1la que estd méds préxima, respectivamente. Esto
ofréce la ventaja de un control mds preciso y posibilita,
ademas, dar una inclinacidén a través de un eje, dado el caso,
ligeramente basculado en el alojamiento de la pieza de guia
de la trayectoria de los c¢éndilos. De esta manera, se
consigue un resultado comparable al que se puede conseguir
con los ejes divergentes en la pieza de guia descrita con un

alojamiento doble.
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Para conseguir una fijacién independiente del calibre de
fresado curvado en el hueso a procesar, pueden estar
previstos de manera mds conveniente unos taladros de fijacién
en el cuerpo de base y/o en la trayectoria de guia. Estos
sirven en primer término como sustitucién de la fijacidén por
medio de la instalacién de alineacidén en el bastidor de base
amarrado en el hueso, de manera que el bastidor de base se
puede desmontar, en caso necesario.

De acuerdo con otro aspecto de la invencién, que merece,
dado el caso, proteccién independiente, para el bastidor de
base estan previstos un conjunto de insertos, que se pueden
alojar de forma sustituible en la placa de guia. En este caso
se trata especialmente de un inserto de alineacidén, un
inserto de sierra frontal, un primer inserto de fresado, un
segundo inserto de fresado y un tercer inserto de fresado con
una guia de corredera.

El inserto de alineacién estd configurado para ser
dispuesto de forma sustituible en posicién definida en la
placa de guia, presentando un alojamiento para el cuerpo de
alineacién. De esta manera, la placa de base puede estar
posicionada de manera univoca con relacién al cuerpo de
alineacién. De manera mas conveniente, el inserto de
alineacién depende del lado, es decir, que existe un inserto
de alineacidén “L” para un implante de la prétesis del lado
izquierdo y un inserto de alineacidén “R” para el implante de
una prétesis del lado derecho. Hay que indicar que como
complemento puede estar dispuesto adicionalmente también un
inserto de alineacién auxiliar simétrico y que, por lo tanto,
se puede utilizar de la misma manera en ambos lados.

El alojamiento para el cuerpo de alineacién en el
inserto de alineacién estd abierto en un lado de manera mas
conveniente. Con preferencia, esto se realiza por medio de un
estrechamiento. De esta manera, se consigue que el cuerpo de
alineacién (en general, se trata aqui de un instrumento

insertado en el espacio de la médula del hueso, como una
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escofina o una fresa) se pueda insertar facilmente desde el
lado en el alojamiento o bien se pueda retirar desde éste.

Ademas, el conjunto de insertos comprende un inserto de
sierra frontal. Este presenta dos ranuras de sierra alineadas
entre si en forma de V y una fijacién bipolar. Por la
fijacién bipolar se entiende una fijacién, que define dos
posiciones de fijacién alternativas. Estas posiciones de
fijacidén estédn seleccionadas para que las ranuras de sierra
estén dispuestas una vez para el implante de una prétesis del
lado izquierdo y en el otro caso para el implante de una
prétesis del lado derecho. Una forma de realizacidn
conveniente para una fijacién bipolar de este tipo podrian
ser dos taladros de fijacién individuales, o con preferencia
un taladro alargado, cuyos puntos extremos definen las
posiciones de fijacidén bipolares respectivas.

Con preferencia, el instrumental comprende, ademds, unos
elementos distanciadores para diferencies alturas, que estan
configurados para la disposicidén bilateral en el borde de la
placa de guia. Con los elementos distanciadores se puede
ajustar una distancia determinada de la placa de guia con
respecto al hueso. Esto es especialmente adecuado para
aquellos casos, en los que ya en virtud de una operacién
precedente ha sido retirado material &éseo. De esta manera, se
puede compensar la pérdida de material. Con preferencia,
estan contenidos elementos distanciadores con diferentes
dimensiones en el instrumental.

Ademas, el conjunto comprende un primer inserto de
fresado, que se puede colocar de forma sustituible en la
placa de guia. Forma un alojamiento definido para una fresa
de vaciado, que forma con preferencia también un tope de
profundidad para 1la fresa de vaciado. De esta manera, se
asegura una realizacidén exacta del fresado. En particular, de
esta manera se asegura la fresa de vaciado no se desvie hacia
el lado y de este modo erosione material éseo lateral o
frontal o bien dorsal de manera no deseada. Con el tope de

profundidad se asegura, ademas, que se erosione material éseo
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solamente en la profundidad necesaria para la implantacién.
La distancia del alojamiento con respecto al calibre primario
esta dimensionada de tal forma que, cuado la fresa de vaciado
esta insertada, permanece una distancia que corresponde al
espesor de una pared que debe dejarse en el lado frontal
hacia el escudo de la rétula. Esto se consigue gracias a la
guia forzada conseguida de esta manera de la fresa de vaciado
también en el caso de un entorno de operacién complejo y, en
concreto, también para un cirujano menos experimentado.

Con preferencia, el instrumental comprende, adema&s, un
calibre de guia, que se puede colocar en angulo exacto en un
alojamiento de enchufe en el bastidor de base. Por medio de
este calibre sensor se puede representar la posicién del
punto de giro de la prétesis y, en concreto, con preferencia
en dos planos de orientacién.

Ademas, el conjunto comprende un segundo inserto de
fresado, que se puede colocar de forma sustituible en la
placa de guia. Este presenta un alojamiento doble de una
fresa de volumen. En este caso, el alojamiento doble esté
configurado con preferencia de tal forma que presenta
diferentes topes de profundidad y, ademds, un desplazamiento
lateral. Por desplazamiento lateral se entiende en este caso
que la fresa de volumen estd posicionada en una de las
posiciones del alojamiento doble en direccién lateral-media
distinta que en la otra posicién del alojamiento doble. Lo
mismo se aplica con respecto al tope de profundidad, a saber,
que la fresa de volumen alcanza en una de las dos posiciones
una profundidad de fresado mayor que en la otra posicién. El
alojamiento doble estd configurado con preferencia de tal
forma que sus zonas se solapan. De esta manera se consigue
que después del fresado resulte una cavidad unida en el
hueso. Esta forma la base para la elaboracién posterior, para
poder fabricar wuna forma definida para la implantacién
precisa. De esta manera, se puede fresar un espacio maximo
grande, sin que en este caso exista el peligro de lesionar la

pared 6sea circundante.
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Hay que indicar que como segundo inserto de fresado
puede estar previsto también un inserto de fresado auxiliar,
que presenta igualmente un alojamiento doble. Sin embargo,
este alojamiento doble estd simplificado en el sentido de que
tiene con preferencia topes profundos idénticos y/o no
presenta ningin desplazamiento lateral. De esta manera, se
pueden fabricar estructuras mas sencillas para la cavidad.
Este inserto de fresado auxiliar es especialmente conveniente
cuando solamente se necesita elaborar una cavidad
relativamente pequerfia.

El conjunto comprende, ademas, un tercer inserto de
fresado, que se puede colocar en la placa de guia. Este forma
una guia de corredera para una fresa de profundidad, que estéa
alojada con preferencia en un patin de corredera. Con la guia
de corredera se puede conseguir una configuracidén fina de la
cavidad por medio de la fresa de profundidad. La corredera
limita en este caso el movimiento de la fresa de profundidad
en direccién lateral-media. Ademds, puede estar previsto que
por medio de una ventana de corredera se limite el movimiento
de la fresa en direccién-frontal-dorsal. Con preferencia, el
patin de corredera presenta un mango que rodea coaxialmente
la fresa de profundidad. De esta manera se puede conseguir
una guia mas precisa de la fresa de profundidad. La guia de
corredera puede presentar otras ventanas para el control
visual del fresado.

Con preferencia, la guia de corredera presenta un tope
de profundidad. De esta manera, se puede prever también una
segunda fresa de profundidad, de manera que estan definidos
dos profundidades diferentes de fresado. Esto posibilita una
elaboracién mas segura y mas precisa también de cavidades mas
complejas.

En otra forma de realizacién alternativa, puede estar
preciso también que la guié de corredera comprenda dos
palancas de guia conectadas de forma articulada entre si. En
este caso, en un extremo puede estar dispuesto el alojamiento

para la fresa de profundidad, mientras que en el otro extremo
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de las palancas de guia conectadas entre si de forma
articulada estd previsto un alojamiento pivotable en el
inserto en la placa de guia. De esta manera resulta una guia
mas exacta de la fresa en el sentido de una guia forzada.
Ademés, esta forma de realizacién puede tener una ventaja de
que se reduce un peligro de inclinacién lateral. De manera
mé&s conveniente, el alojamiento en el inserto estéa
configurado de tal forma que las palancas de guia conectadas
de forma articulada solamente se pueden colocar y separar,
respectivamente, cuando el instrumento de fresa no estéa
insertado.

Con preferencia, en la placa de guia estd prevista una
guia de encaje, que estd configurada especialmente como una
guia de cola de milano. De esta manera, los diferentes
insertos del conjunto, como se han descrito anteriormente, se
pueden insertar de manera sencilla y se pueden posicionar con
precisidn con respecto a la placa de guia.

El instrumental comprende con ventaja, ademids, una pinza
de fijacién para el calibre de fresado curvado. Esta agarra
el calibre de fresado curvado en unién positiva en una
posicién definida, de manera que la pinza de fijacién
colabora a través de salientes de alineacién con 1la
instalacién de alineacién, de tal manera que la pinza de
fijacién estd posicionada en una posicién univoca y, por 1lo
tanto, también el calibre de fresado curvado, retenido por la
pinza de fijacidén en unidén positiva en posicién univoca, esta
posicionado de manera univoca con relacién a la placa de
guia. De esta manera, resulta una simplificacidén considerable
de la manipulacién, puesto que el calibre de fresado curvado,
que presenta, en general, dimensiones relativamente grandes,
se puede posicionar de esta manera de forma segura y exacta.
Con ello se excluye un posicionamiento erréneo.

El instrumental comprende de manera mas conveniente,
ademds, unas barras de alineacidén para la disposicién lateral
en el bastidor de base, de tal manera que apuntan unas fuera

de las otras. Para el montaje de estas barras de alineaciédn
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eétén previstos taladros de alineacién en lados laterales del
bastidor de base.

Ademas, el instrumental comprende una taladradora con un
tope de profundidad. Estd configurada para crear en posicién
exacta y de una manera sencilla unos alojamientos en el hueso
para pivotes de anclaje de la endoprétesis.

El instrumental comprende, ademds, diferentes escofinas
para el vaciado de una cavidad en el hueso, en particular de
un espacio de médula en el fémur. Ademds, de manera mas
conveniente comprende un rascador-escofina de vaciado, cuya
cafia presenta una incisién. Esta incisién estad configurada
para el alojamiento de un plato de tope, que funciona
especialmente como tope de profundidad. El1 rascador-escofina
de vaciado estd configurado de manera conveniente de tal
forma que presenta 2, 3 6 4 cantos de corte. En este caso,
los dientes estdn dispuestos en los cantos de corte con
desplazamiento relativo mutuo de la altura. De esta manera,
se consigue que durante la rotacién los dientes erosiones
material éseo en diferentes lugares, de manera que resulta un
alisado de la superficie del hueso.

El instrumental comprende de manera ma&s conveniente,
ademas, un calibre direccional, gque estd previsto para el
posicionamiento de la placa de base y que incide en la
instalacién de alineacién. En particular, estd configurado
para intervenir en el rascador-escofina de vaciado que se
inserta en el espacio de la médula y de esta manera
posicionar la placa de base exactamente con relacidén a éste.

A continuacién se explica en detalle la invencidén con
relacién a los dibujos adjuntos, representando un ejemplo de
realizacidén ventajoso En este caso:

La figura 1 muestra una representacién de un bastidor de
base.

La figura 2 muestra una escofina abrasiva.

La figura 3 muestra elementos para la alineacién del

bastidor de base.
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La figura 4 muestra calibres de sierra y de fresa para
la preparacién de una cavidad en el extremo de un fémur.

La figura 5 muestra un calibre de fresa de corredera
para le elaboracién fina de la cavidad.

La figura 6 muestra herramientas para la preparacién de
un espacio de la medula.

La figura 7 muestra un calibre de fresado curvado que
comprende un cuerpo de base.

La figura 8 muestra una pieza de guia para el calibre de
fresado curvado segun la figura 7.

La figura 9 muestra una fresa de céndilo insertada en la
pieza de guia segun la figura 8.

La figura 10 muestra una pinza de insercién para el
calibre de fresado curvado en la placa de base.

La figura 11 muestra representaciones individuales para
la disposicién de la pieza de guia en el cuerpo de base del
calibre de fresado curvado.

La figura 12 muestra una representacién de la cinética
de la pieza de guia en el cuerpo de base.

La figura 13 muestra formas de realizacidén alternativas
de la pieza de guia.

La figura 14 muestra detalles para la alineacién del
bastidor de base.

La figura 15 muestra detalles sobre la utilizacién de
piezas de compensacidén segun la figura 3.

La figura 16 muestra detalles sobre la aplicacién de la
fresa segin la figura 3.

La figura 17 muestra wuna fijacién alternativa de
elementos distanciadores.

La figura 18 muestra detalles sobre la utilizacidén del
calibre de sierra segin la figura 4.

La figura 19 muestra una forma de realizaciédn
alternativa del calibre direccional. '

La figura 20 muestra wuna vista frontal sobre 1la
utilizacién del primer calibre de fresa con fresa seguin la

figura 4.
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La figura 21 muestra una alternativa a la utilizacidén de
la primera fresa.

La figura 22 muestra detalles sobre la aplicacién del
seqgundo calibre de fresa segun la figura 4.

La figura 23 muestra detalles sobre la aplicacién del
calibre de fresa de corredera segun la figura 5.

La figura 24 muestra un calibre de fresa de corredera
alternativo.

La figura 25 muestra seguros para insertos; y

La figura 26 muestra representaciones para la
colaboracién de seguros de insertos.

El instrumental representado como ejemplo de realizaciédn
en las figuras 1-11 para la implantacién de una endoprdtesis
de articulacién de rodilla comprende dos escofinas 90, 91
(ver la figura 14) asi como un rascador-escofina de vaciado
92 (ver la figura 2), un bastidor de base 1, pasadores 99
como instalacién de fijacién en un hueso del fémur, un
inserto de alineacién 3, un inserto de sierra frontal 40,
elementos distanciadores 34, un calibre sensor 39, un primer
inserto de fresado 4, un segundo inserto de fresado 5, un
tercer inserto de fresado 6 como guia de corredera, y un
calibre de fresado curvado 7 con una fresa de céndilo 85.

El bastidor de base 1 comprende una placa de guia 12 y
un calibre primario 11 que erosiona lateralmente
ortogonalmente a ella. En el calibre primario 11, en la zona
superior, estd configurada una primera guia de hoja de sierra
20, que sirve para la compensacién de diferentes alturas de
céndilos y, en la zona inferior, estd configurada una segunda
guia de hoja de sierra 21, que sirve para la elaboracién de
céndilos durante la wutilizacién de segmentos femorales.
Ademds, en la zona entre las guias de hoja de sierra estéan
configurados unos taladros 22 para pasadores de fijacién. En
la zona de transicién a la placa de guia 12 estdn previstos
unos taladros de alojamiento 26, alineados en la direccidn de
la extensidén de 1la placa de guia 12, para elementos

distanciadores.
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E1l bastidor de base 1 estd previsto en diferentes
tamafios. En este caso, la distancia entre el plano de
referencia 10 y las guias de hoja de sierra 20, 21 asi como
entre los taladros de alojamiento 26 y los elementos
distanciadores es idéntica para diferentes tamafios.

La placa de guia 12 estd realizada con su lado inferior
como plano de referencia 10. Esta sirve como superficie de
apoyo para céndilos del fémur. En el lado superior esta
configurada una planeidad, que funciona como plano de la
herramienta 14. Este es el plano de referencia para los
diferentes insertos, que son alojados en la placa de guia 12.
En este caso, la medida entre el plano de referencia 10 y el
plano de la herramienta 14 estd adaptada al tamafio respectivo
del implante a insertar. A ambos lados del plano de la
herramienta 14 est& dispuesta wuna guia lineal 2, que
comprende dos cantos rebajados entre el plano de 1la
herramienta 14 y el lado superior de la placa de guia 12.
Acttian como guia de cola de milano para los insertos 3, 4, 5
y 6.

. En la placa de guia 12 estd configurado en los lados
laterales, respectivamente, un fresado 15. Estd realizado tan
profundo que la extensién que permanece entre ellos
corresponde a la anchura de la medida de la anchura asociada
a la placa de base 1 respectiva del implante. De esta manera,
el fresado 15 funciona como ayuda visual para la seleccidén de
los tamafios del implante. En el fresado 15 esta previsto,
respectivamente, un taladro de alineacién 23 con una rosca
interior, que indica la posicién por medio de una barra de
alineacién 38 a enroscar. En los flancos de los fresados 15
estdn previstos unos taladros 28 para pasadores de fijacién
99. En la zona media de la placa de guia 12 estd configurado
un orificio central de una forma béasica aproximadamente
rectangular, que funciona en sus dos superficies laterales
que‘apuntan hacia el lado como limitacién lateral 66 y con su
canto 65’ alejado del <calibre primario como limitacién

trasera para un fresado de caja. En los lados laterales 66
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estan configuradas unas ranuras de guia 17 para un

instrumento de insercién 76 del calibre de fresado curvado 7.

Adyacentes a ellos, en la placa de guia 12 estin previstas a

ambos lados unas guias de taladradora 18 para un taladro de
pasador. En la zona trasera cerca de la limitacién trasera
65’ para el fresado de caja estd configurada una guia de hoja
de sierra posterior 19 para la elaboracién de céndilos. En el
extremo opuesto del orificio central grande estd configurada,
en el extremo que apunta hacia el calibre primario 11, una
guia alterna 16, 16’ diagonal orientada paralelamente a éste.
Presenta en sus superficies laterales respectivas una forma
de doble arco y forma de esta manera un alojamiento bipolar
para el inserto de sierra frontal 40. Este se inserta para la
elaboracidén para una posicién en el lado izquierdo en la
posicién designada con el nUmero de referencia 16 y para la
elaboracién de una implantacién en el lado derecho en el
posicionamiento designado con el numero de referencia 16’.

Por encima del calibre primario 11 estd prevista en la
placa de base 12, en el centro, una fijacién central 14.
Sirve para fijar los insertos individuales. Se encuentra para
los diferentes tamafios en el -bastidor de base 1 siempre en la
posicidén representada, de manera que se pueden utilizar los
diferentes insertos sin problemas en bastidores de base 1 de
diferente tamafio. A ambos lados del mismo estdn configurados
unos rebajes 29, que crean el espacio libre necesario para
pasadores de fijacién en el calibre de fresado curvado 7 para
su fijacién en el fémur.

El rascador-escofina de vaciado, designado en su
generalidad con el numero de referencia 92, comprende una
pluralidad de cantos de corte 93 en su zona inferior, que
estdn provistos, respectivamente, con una pluralidad de
dientes 94. En 1los cantos de corte 93 provistos con los
dientes 94 se conecta hacia arriba una zona 95 libre de
dientes con didmetro reducido. Por encima de ella esté
configurada una incisién 96. Esta sirve como alojamiento para

un plato de tope 97. Los cantos de corte 93 estidn realizados
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con preferencia en wuna configuracién triangular, lo que
significa que estédn previstos tres cantos de corte 93, que
estan dispuestos a una distancia angular de 120°. Hay que
indicar que también puede estar previsto otro numero de
cantos de corte, en particular dos cantos de corte o bien
cuatro cantos de corte (ver las representaciones en la figura
2b). En la forma de realizacién representada en la figura 2a,
la disposicidén de los dientes 94 se selecciona para que los
dientes 94 de un canto de corte 93 estén dispuestos, medidos
en la altura desde la punta del rascador-escofina de vaciado
92, desplazados con respecto a los dientes 94’ del canto de
corte 93’ adyacente. Esto tiene la ventaja de que durante la
rotacién del rascador-escofina de vaciado 92 se consigue una
configuracién més uniforme de 1la pared del hueso. Esté
configurada especialmente para recibir el hueso en la zona
préxima al borde. A tal fin, presenta un aplanamiento, con el
que estd orientada con respecto al rango del hueso. Después
de la introduccién en la profundidad de la cavidad medular y
del raspado, se utiliza entonces como escofina abrasiva.

El rascador-escofina de vaciado 92 funciona con su zona
de cafna superior por encima de la incisién 96 como ayuda de
alineacidén y a tal fin colabora con el inserto de alineacidn
3. Este presenta una abertura 31, que estd abierta a través
de un estrechamiento 31’ hacia el 1lado. Alli se puede
insertar el rascador-escofina de vaciado 92 con su incisién
96 en la abertura 31, insertandolo a través del
estrechamiento 31'. De esta manera se consigue un
posicionamiento relativo entre el rascador-escofina de
vaciado 92 y la placa de base 1, en la que estd insertado el
inserto de alineacién 3. Las barras de alineacidén 38 son
enroscadas en los taladros de alineacién 23 se indican en
este caso al operador la posicién del bastidor de base vy
funcional de esta manera como ayuda de alineacidén. En el
ejemplo de realizacidén representado, la abertura 31 no esté
orientada ortogonalmente al plano de referencia 10, sino que

estd en angulo oblicuo con respecto al mismo. La desviacidn
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desde la direccién ortogonal se designa como A&ngulo de la

cafia a y es una medida caracteristica para la prétesis (en el
ejemplo 6 grados). Para visualizar este 4&ngulo de la cafa
para el operador, en el inserto de alineacién 3 estéa
configurada, ademds, una abertura 30, que estd configurada en
una pinza que se proyecta por encima de la limitacidén
delantera de la placa de base 1, a través de esta abertura 30
estd insertado un pasador de contacto 30’, que se encuentra
por encima del fémur a elaborar y que indica al operador de
esta manera el &ngulo de la cafia del rascador-escofina de
vaciado 92 que se inserta en el espacio de la médula del
fémur a elaborar (ver las figuras 14b y c).

El inserto de alineacidn 3 est&d biselado en forma de

cufia en sus lados laterales 33 (el angulo de cufia y tiene de
4 a 10 grados, con preferencia 6 grados) y, en concreto, en
torno al &ngulo de la cafia a. De esta manera resulta, por una
parte, un posicionamiento suficientemente exacto en la guia
lineal 2 y, por otra parte, se puede extraer el inserto hacia
arriba - a diferencia de una guia de cola de milano auténtica
- ¥y, en concreto, al final del proceso de alineacidén (ver la
figura 14).

Hay que indicar que con una fresa de vaciado 37, que
dispone, dado el caso, de una incisién 37’ similar a la
incisién 96 en el rascador-escofina de vaciado 92 y de manera
correspondiente se puede insertar a través del estrechamiento
31" en la abertura 31, se puede realizar una elaboracién
previa de una cavidad en el espacio de la médula del fémur

(ver la figura 16). La fresa de vaciado 36 estd basculada en

este caso alrededor del mismo &ngulo de la cafa a que el
rascador-escofina de vaciado 92. De esta manera se posibilita
fresar wuna zona colocada profunda para la cana de la
prétesis. La profundidad madxima de fresado estd limitada en
este caso por un tope de profundidad 37’’ realizado como
collar de cafla. De esta manera, se puede fabricar la cavidad

necesaria también profunda en el hueco y, en concreto, en
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dngulo recto, sin que se necesiten para ellos habilidades
especiales por parte del operador.

" En general, el bastidor de base 1 se coloca con su plano
de referencia 10 directamente sobre el extremo del fémur. Sin
embargo, éste no siempre es el caso, sino que especialmente
en casos de una reoperacién y en otros casos, en los que
falta ya material 6seo (cuando ha sido erosionado en una
operacidén precedente y falta debido a un defecto), se pueden
disponer unos elementos distanciadores 35 en el lado inferior
10 de la placa de base 1 (ver la figura 3). Estos estan
realizados por parejas, y son retenidos por medio de
pasadores de fijacién 36, que estdn insertados en los
taladros de alojamiento 26, en el calibre primario 11 de 1la
placa de base 1 (ver la figura 15a). Estan disponibles en
diferentes espesores (ver la figura 15b), de manera que con
ellos se puede realizar un ajuste fino. Alternativas para los
elementos distanciadores se representan en la figura 17. La
mas sencilla consiste en que en el borde del bastidor de base
estan dispuestos unos tornillos de ajuste (ver la figura
17a). También pueden estar previstos elementos distanciadores
35, 35’ alternativos para 1la infraestructura, que estéan
retenidos en unidén positiva en los lados laterales por medio
de uniones de gancho o uniones de pasador (ver las figuras 17
b y c¢). Estas pueden estar provistas en la zona inferior
también con orificios de pasador para la insercidén de
pasadores de fijacidén 99 (ver la figura 17d).

Si ahora por medio del inserto de alineacién 3 esta
definida la posicién del bastidor de base 1, entonces éste se
fija a través de la introduccién de los pasadores de fijacidn
99 en los orificios 28 con relacién al fémur. Ahora se pueden
extraer el inserto de alineacién 3 y el rascador-escofina de
vaciado 92. De la misma manera, se retiran los medios
auxiliares utilizados para el posicionamiento, en particular
las barras de alineacién 38 y el pasador de contacto 30’.

Por medio de una sierra para huesos conocida en si y no

descrita en detalle se puede realizar ahora utilizando la
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‘guia de hoja de sierra posterior 19 una elaboracién de los

céndilos en el extremo dorsal (ver la figura 18c). En la
etapa siguiente, se inserta el inserto de sierra frontal 40
en la guia alterna diagonal 16, 16’ correspondiente y, en
concreto, independientemente de si se trata de una
implantacién en el lado izquierdo o en 1lado derecho. La
orientacidén dada a través de la escotadura 16, 16’ en forma
de doble arco se define a través de la fijacién bipolar por
medio del taladro alargado 42, en cuyas posiciones finales
43, 43’ estd enroscado, respectivamente, un tornillc de
fijacién 13 en la fijacidén central 14. Ahora se elabora a lo
largo de las guias de hoja de sierra 41, 41’ en forma de V el
lado frontal de 1los céndilos por medio de la sierra para
huesos conocida en si (ver las figuras 18a, b).

En la etapa siguiente, se puede fijar ahora por medio
del calibre sensor 39, que estd insertado en la ranura 27 en
el bastidor de base 1, el plano de giro en una direccidén y a
través de la insercidén en la ranura de sierra 40, 40’ el
plano de giro en otra direccidén, orientada transversal a
ella. A través del punto de interseccidén de los planos de
giro se determina el punto de giro. Un instrumento
alternativo se representa ‘en la figura 19. Comprende un
soporte de puente como calibre direccional 39’ con lengilietas
de indices 39’’ dispuestas a ambos lados. El1 soporte de
puente 39’ se inserta en ranuras de alojamiento 17 en el
bastidor de base 1 y a través de la conexién de unidn
positiva establecida de esta manera se puede ajustar la
orientacién del bastidor de base 1. La longitud de las
lengiietas de indices 39’’ estd dimensionada para que indiquen
con su extremo la posicidén que resulta en cada caso del punto
de giro Z (ver las figuras 1% y c). Esto posibilita una
alineacidén rapida y bien controlable.

En la etapa siguiente, se inserta el primer inserto de
fresado 4 en el bastidor de base 1 y se fija por medio de la
fijacién central 14, que es accesible a través de la abertura

44, y el tornillo de fijacién 13. El1 inserto 4 presenta un
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orificioc central grande 45 con un casquillo de guia 45’ que
se distancia hacia arriba, que forma un alojamiento para una
fresa de vaciado 49. Esta presenta en su zona superior un
collar 49’, que colabora con el canto superior del casquillo
de guia 45’ de tal forma que se forma un canto de profundidad
para la fresa de vaciado 49. De este modo, se crea una parte
de la cavidad necesaria para la implantacién en el espacio de
la médula y, por otra parte, se reduce de manera definida en
su altura la pared dejada estar por la escofina abrasiva en
la zona delantera (ver la figura 19). La reduccidén de la
altura de la pared en la zona delantera se puede realizar de
manera alternativa también por medio de un cincel 46, como se
representa en la figura 20. El cincel 46 presenta un cuerpo
de base del tipo de segmento de arco circular en la seccidn
transversal con una cabeza de impacto 46’, que funciona
también como tope de profundidad, en el extremo trasero. En
el bastidor de base 1 estd prevista en el calibre primario 11
una ranura de guia 47 complementaria a la forma de la secciédn
transversal del cincel 46.

En la etapa siguiente se sustituye el primer inserto de
fresado 4 por un segundo inserto de fresado 5. Este presenta
un alojamiento doble 51, que estd configurado en forma de
ocho en la seccién transversal y forma dos posiciones de
alojamiento 52, 53 para una fresa de volumen 59. Los dos
alojamientos 52, 53 no estédn dispuestos en el centro, sino
que ambos estan dispuestos con desplazamiento diferente hacia
el lado (desplazamiento lateral). A cada una de 1las dos
posiciones de alojamiento 52, 53 estd asociado un casquillo
527, 53’ que se distancia hacia arriba. La fresa de volumen
59 presenta de la misma manera en su zona superior un collar
59’ sobresaliente, que colabora con el canto superior del
casquillo 52’, 53’ asociado al alojamiento 52, 53 respectivo

y de esta manera forma un tope de profundidad para la fresa

" de volumen 59 (ver la figura 22a). De esta manera, se puede

preformar una gran parte de la cavidad para el alojamiento

del implante. Hay que indicar que el segundo inserto de fresa
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5 estd posicionado exactamente como el primer inserto de
fresa 4 por medio de una abertura 54 alineada con la fijacién
central univocamente en el bastidor de base 1.

A través de los diferentes topes de profundidad de los
dos alojamientos 52, 53 del alojamiento doble 51 se puede
conseguir un vaciado eficiente de la cavidad en el hueso. Si
esto no es necesario, entonces puede estar previsto un
segundo inserto de fresado 5’ mas sencillo, que presenta un
alojamiento doble 55 sin desplazamiento lateral. Sin embargo,
en este caso, los topes de profundidad pueden estar a la
misma altura (ver la figura 22b); pero no debe excluirse que
estan a diferente altura (de acuerdo con la representacién en
la figura 22a).

Ademas, hay que indicar que el segundo inserto de
fresado 5 estd contenido en dos versiones en el instrumental.
Una versidén estd configurada para la implantacién en el lado
izquierdo y una segunda versidén, que estd en simetria de
espejo, esta configurada para la implantacidén en el lado
derecho (ver los segundos insertos de fresado 5 marcados con
“L” y “R” en la figura 4).

En la etapa siguiente se sustituye el segundo inserto de
fresado 5 por un tercer inserto de fresado 6, que estéa
configurado como inserto de corredera (ver las figuras 5 y
23a-c). Este presenta dos ventanas de corredera 60, 61
orientadas en forma de T y dos ventanas de observacién 62,
63. La ventana de corredera 60 estd configurada como taladro
alargado y furiciona como alojamiento para el tornillo de
fijacién 13, por medio del cual estd guiado el inserto de
corredera en el bastidor de base 1. De esta manera, se puede
mover el inserto de corredera 6 en vaivén hacia el 1lado
frontal y hacia el lado dorsal. En la ventana de corredera 61
orientada transversalmente estéa insertado de forma
desplazable un patin de corredera 65, que presenta un mango
64 con un alojamiento 67 para una herramienta fresadora 68,
69. Las herramientas fresadoras 68, 69 son una fresa

delantera y una fresa extrema, que estan configuradas para
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diferentes profundidades de fresado por medio de un collar de
tope 68’, 69’ dispuesto a distinta distancia de la punta (ver
la figura 5 y la figura 23c). Se pueden insertar a través de
una abertura central 67 en el mango 64 en el patin de
corredera 63. A través del movimiento del patin de corredera
63 a lo largo de su ventana de corredera 61 y el movimiento
del inserto de corredera 6 a lo largo de la ventana de
corredera 60 (movimiento-x/y) se puede fresar una seccidén
transversal de la cavidad rectangular con alta precisién.
Gracias a la guia de corredera precisa se puede generar la
cavidad con una alta estabilidad de forma y de esta manera se
puede preparar el espacio de alojamiento del tipo de caja
para la prétesis de rodilla en la cavidad del fémur.

Una forma de realizacidén alternativa para el inserto de
corredera 6© se representa en la figura 24. Se trata de un
inserto de corredera pivotable 6’. Presenta dos palancas de
guia 60’, 61’ conectadas entre si de forma articulada. Con un
extremo estan alojadas sobre un pivote de articulacién 62’ de
forma mévil giratoria en una placa de base del inserto 6’, vy
en el otro extremo estd configurado un alojamiento 67’ para
las herramientas de fresado 68, 69. En la placa de base del
inserto de «corredera 6’ estd formada una trayectoria de
corredera 63’ en forma de U, en la que 1la herramienta
fresadora 68, 69 insertada en el alojamiento 67’ estad guiada
de manera forzada a través de las palancas de guia 607, 617.
El pivote de articulacién 62’ estd provisto «con un
aplanamiento 64’, de manera que las palancas de guia 60', 61’
solamente se pueden colocar sobre é1 o bien se pueden retirar
de €1 en wuna posicién de montaje predeterminada. EIL
aplanamiento 64’ estd alineado en este caso de tal forma que
en la posicién de montaje, el alojamiento 67’ estd apartado
de la trayectoria de la corredera 63’. De esta manera, se
asegura que el montaje o bien el desmontaje solamente se
puedan realizar cuando la herramienta fresadora 68, 69 esta

retirada.

20
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Un seguro adicional de los insertos 3, 4 y 5 en el
bastidor de base 1 se representa en la figura 25. La abertura
de seguridad 14 en el bastidor de base estd realizada doble
¥y, en concreto, una en el lado izquierdo 14’ y una en el lado
derecho 14’’. Las aberturas de fijacién 34, 44 y 54 en los
insertos 3, 4 y 5 estdn realizadas como ranuras 34’, 34'’ que
se extienden hasta el borde y estdn desplazadas lateralmente
entre si, segln que el inserto respectivo esté previsto para
implantacién en el lado izquierdo o en el lado derecho. Una
palanca de seguridad 66’ comprende una manivela 66'’ en el
extremo de un mufién de A&rbol. La palanca de seguridad 66’ se
puede insertar en la orientacién representada en la figura
25b desde el lado en una de las aberturas de fijacién 14’',
14", A través del cambio de posicién de la palanca de
seguridad 66’ se coloca transversal la manivela 66’’, con lo
que se consigue un bloqueo. Para evitar wuna activacién
imprevista de la palanca de sequridad 66’, estd previsto
forzosamente un cerrojo de seguridad 14’’’, que estéa
insertado desde el lado en el bastidor de base 1 y se coloca
enrasado en un aplanamiento 66’’’, de tal manera dque se
impide un movimiento giratorio del mufién de éarbol y, por 1lo
tanto, de la palanca de seguridad 66’. La palanca de
seguridad 66’ solamente se puede restablecer de nuevo cuando
el cerrojo de seguridad 14’’’ estd retirado. De manera més
conveniente, los insertos correspondientes estdn provistos en
su lado inferior con un taladro rebajado 50’ en el caso de un
inserto 5’ que debe asegurarse contra extraccién (ver la
figura 26a) y/o con la ranura 34’, 34’’ y con un extremo
ensanchado en el caso de un inserto 3’ que debe asegurarse
contra desplazamiento (ver la figura 26b). En las dos figuras
mas pequeflas se representan, respectivamente, la posiciédn
abierta (arriba en la figura 26a y a la izquierda en la
figura 26b, respectivamente) y la posicidén cerrada (abajo en
la figura 26a y a la derecha en 1la figura 26b,

respectivamente).
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Después de la elaboracién del espacio de alojamiento en
forma de caja en el fémur sigue la elaboracién de las
trayectorias de deslizamiento en 1los céndilos. Se hace
referencia especialmente a las figuras 7 a 10. Para la
elaboracién de 1los céndilos sirve el calibre de fresado
curvado 7. Se inserta por medio de una pinza de fijacidén 76.
Comprende dos mitades de pinza 78, que presenta en sus
extremos delanteros dos mordazas 79 que colaboran en unién
positiva con el calibre de fresado curvado 7. En su lado
exterior estédn configurados unos salientes de alineacién 77
que se alejan uno del otro. Estdn configurados de tal manera
que son congruentes con la forma de las ranuras de guia 17 en
el bastidor de base 1. De esta manera, a través de la
insercién de la pinza de fijacidén 76 en el bastidor de base
1, de manera que los salientes de alineacién 77 encajan en
unidén positiva en las ranuras de guia 17, se garantiza un
posicionamiento preciso del calibre de fresado curvado 7 con
relacién al bastidor de base 1 (ver la figura 10). Hay que
indicar que el calibre de fresado curvado 7 estd disponible
en distintos tamafios (con preferencia cuatro), de manera que
el posicionamiento por medio de la pinza de fijacidén 76 se
realiza a través de engrane en unidén positiva en las ranuras
de guia 17 de la misma manera independientemente del tamario
utilizado en cada caso.

El calibre de fresado curvado 7 comprende un cuerpo de
base 70, cuya configuracidén basica corresponde
aproximadamente a una caja en forma de paralelogramo (ver la
figura 7). En sus lados laterales estdn configuradas unas
ranuras 71 que se extienden verticalmente desde arriba hacia
abajo. Sirven para el anclaje mas fijo y en posicién
verdadera en la cavidad del fémur. En el lado superior del
cuerpo de base 70 estd configurado en wuna sola pieza un
segmento de arco circular 72 que se proyecta hacia arriba,
que cubre una zona angular desde aproximadamente 100 hasta
120 grados y en la zona delantera se extiende hacia abajo

aproximadamente hasta la mitad de la altura del cuerpo de
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base 70. En la zona préxima al borde, presenta en una de sus
superficies laterales una trayectoria de guia avellanada 74.
Estéa delimitada por una nervadura 75 hacia el borde superior
del segmento de arco circular 72, de manera que en la zona
delantera extendida hacia abajo estd configurado un apéndice
74’ de la trayectoria de gquia 74, que estd libre de
nervadura. De esta manera, se crea una abertura, a través de
la cual se puede insertar un seguidor 84 de la pieza de guia
8 en la trayectoria de guia 74 o bien se puede extraer fuera
de ella. Esto solamente se puede realizar en la posicidén
cuando el seguidor 84 se encuentra en la zona del apéndice
74. En el otro extremo trasero, la trayectoria de guia 74
estad cerrada y forma un tope 76 para el sequidor 84.

Desde el lado trasero del cuerpo de base 70 se extiende
una ranura doble 77 hasta el lado superior del cuerpo de base
70. Transversalmente a ella estd dispuesto un taladro para un
tornillo de seguridad 79. Funciona como un cojinete giratorio
78 para una palanca acodada 80, cuyo extremo libre sobresale
desde el cuerpo de base 70 y que es pivotable a lo largo de
la ranura doble 77 (ver la figura 7). En su extremo libre, la
palanca acodada 80 lleva un pivote giratorio 81, cuya seccién
transversal estd aproximadamente en é&ngulo recto con lados
largos rectos y 1lados cortos convexos en forma de arco
circular (ver la figura 1lla). Entre los lados cortos convexos

en forma de arco circulare, el pivote giratorio 81 presenta

un meridiano de anchura mé&xima D y entre los lados rectos:

presenta un meridiano en anchura minima d.

La pieza de guia 8 estd configurada, en general, en
forma de T con un segmento transversal 89 y un segmento
longitudinal 88 (ver la figura 8). En el segmento transversal
89 estd dispuesto en las zonas exteriores, respectivamente,
un taladro escalonado 87 con un saliente periférico. Estéan

orientados con su eje 87’ de tal manera que forman un angulo
o de 75 a 85 grados, con preferencia 80 grados con respecto

al segmento transversal 89. De esta manera divergen los ejes

87’ . El taladro escalonado 87 forma una guia para una fresa
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de céndilos 85, que se inserta a través de una abertura
lateral 82 en el taladro escalonado 87. La fresa de céndilos
85 comprende una cabeza de fresa y una cafia, en la que esté
configurado un espesamiento cilindrico 86 distanciado de 1la
cabeza de fresa. Puesto que estd colocado sobre el saliente
circundante del taladro escalonado 87, delimita la
profundidad de fresado.

El segmento longitudinal 88 de la pieza de guia 8 esta
en angulo; forma un &ngulo de aproximadamente 15 a 25 grados,
con preferencia de 20 grados con respecto al plano cubierto
por los ejes 87'. En el segmento longitudinal 88 esta
dispuesto lateralmente el segquidor 84, que guia la pieza de
guia 8 a lo largo de la trayectoria de guia 74. En el extremo
libre, el segmento longitudinal 88 estd realizado en forma de
horquilla y estd provisto con un taladro transversal, que
funciona como casquillo de cojinete giratorio 83. Estéa
abierto a través de un estrechamiento 83’ hacia el extremo
libre. La anchura del estrechamiento 83’ estid dimensionada de
tal manera que es mayor que el meridiano de achura minima 82
y menor dque el meridiano de achura maxima 82’. Si el
casquillo de cojinete giratorio 83 y el pivote giratorio 81
estdn orientados de tal forma que el estrechamiento 83’
incide sobre el meridiano de anchura minima 82, se puede
acoplar la pieza de guia 8 con su casquillo de cojinete
giratorio 83 sobre el pivote giratorio 81, y en cualquier
otra orientacidén, se impide que el pivote giratorio 81 pase a
través del estrechamiento 83’. De esta manera, resulta un
estrechamiento angular, que se puede abrir o bien cerrar en
una posicién y, por lo demds, estd bloqueado (ver las figuras
lla y b).

El pivote giratorio 81 estd orientado en 1la palanca
acodada 80 de tal forma que se puede realizar un acoplamiento
0 bien una extraccién de la pieza de guia 8 solamente en una
posicidén extendida, cuando la pieza de guia 8 forma una linea

con la palanca acodada 80 (ver la figura 1lla).
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Si se realiza el acoplamiento, se inserta la pieza de
guia 8 con su seguidor 84 en la zona del apéndice 74’ en la
trayectoria de guia, de manera que la pieza de guia 8 estd en

posicidén angular con relacién a la palanca acodada 80 (es

decir, que no estd ya extendida). De esta manera, impide que

el pivote giratorio 81 pase a través del estrechamiento 83’.
La pieza de guia 8 insertada en la trayectoria de guia 74
estd bloqueada de esta manera con seguridad en la palanca
acodada 80 (ver la figura 11lb).

La cinematica alcanzada de esta manera para la guia de
la fresa de céndilos 85 se representa en la figura 12 como
diagrama de varias fases. En la parte inferior en el centro
de la figura se representa el cojinete giratorio 78. Forma un
punto de giro fijo para la guia de 1levas, que esta
constituida por la trayectoria de guia 74, la pieza de guia
8, y la palanca acodada 80. La pieza de guia 8 estd guiada
sobre su seguidor 84 sobre toda la zona de articulacién a 1lo
largo de la trayectoria de guia 74. La trayectoria de guia 74
présenta una curvatura creciente (en la figura desde la
izquierda hacia la derecha), con lo que se incrementa la
distancia radial entre el cojinete giratorio 78 y el seguidor
84, Como consecuencia, no sbélo se retira la fresa de céndilos
85 insertada en la pieza de guia 8 cada vez mas desde el
cojinete giratorio 78 (por lo tanto, describe un arco que se
incrementa continuamente), sino que se modifica también su
orientacién. A través de la articulacién sobre la palanca
acodada 80 se gira la pieza de guia, de manera que el eje 87
para la fresa 85 estd dirigido, en efecto, al principio del
movimiento de articulacién sobre el cojinete giratorio 78,
pero durante el movimiento de la pieza de guia 8 a lo largo
de la trayectoria de guia se gira cada vez mas hacia el lado
dorsal (hacia la derecha en la figqura 12). De esta manera, se
crea a través de la fresa 85 una forma de céndilo en el
hueso, cuyo polo giratorio momentdneo no es estacionario
durante la flexién de la articulacién de rodilla, sino que se

desplaza hacia el lado dorsal. De esta manera se posibilita

o
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para la prétesis de rodilla implantada con el instrumental de
acuerdo con la invencidén un desarrollo del movimiento, que
corresponde practicamente totalmente al de la rodilla natural
y de esta manera es extraordinariamente favorable
fisioldégicamente. Tales proétesis de rodilla implantadas
ofrecen condiciones previas 6ptimas para un éxito de la
terapia a largo plazo, sin que haya que realizar operaciones
de revisidn después de poco tiempo.

Una forma de realizacidén alternativa de la pieza de guia
para otro fresado de céndilos se representa en las figuras
13a, b. En este caso, estdn previstas unas piezas de guia 8’,
8’’, que reciben wuna fresa horizontal 85’, 85'’. En la
variante representada en la figura 13a, la fresa horizontal
85’ esta alojada desde el lado en la pieza de guia 8’ y esté
alojada alli en un lado. La cinemdtica de movimiento
corresponde a la representada en la figura 12. En la variante
representada en la figura 13b, la palanca acodada y la pieza
de guia 8’’ estadn dispuestas en el exterior, y la fresa
horizontal 85’’ estd insertada a través de la pieza de guia
8’’. En esta variante es necesario reequipar 1la palanca
acodada y la pieza de guia 8’’ para la elaboracidén del otro
lado.

El instrumental comprende, ademds, un conjunto de
escofinas para la creacién y preparacién de un alojamiento de
prétesis en el fémur. El1 conjunto de escofinas (ver la figura
6) comprende una escofina de acceso 90, que sirve para la
apertura de la cavidad medular del fémur. Por medio de
escofinas abrasivas 91, que estdn contenidas en diferentes
longitudes y didmetros en el conjunto, se incrementa
sucesivamente la cavidad medular. Ademds, el rascador-
escofina de vaciado 92 especial estéd provisto con el plato de
tope 97, que ya ha sido descrito anteriormente. Por ultimo,
estd prevista una taladradora de pasador 98 con tope, que se
inserta en las guias de taladradora 18 para la configuracién

de alojamientos para pivotes de anclaje (no representados) en
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una parte de céndilos de la endoprdétesis de articulacidén de
rodilla.

Se hace constar que con relacién a esta fecha, el mejor
método conocido por la solicitante para llevar a la practica
la citada invencién, es el que resulta claro de la presente

descripcidén de la invencién.
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REIVINDICACIONES

Habiéndose descrito 1la invencidén como antecede, se
reclama como propiedad lo contenido en 1las siguientes
reivindicaciones:

1. Instrumental para la insercién de una proétesis
articulada, en particular de un componente del fémur de una
prétesis de 1la rodilla, en el extremo de un hueso, en
particular del fémur, que comprende

a) un bastidor de base (1), que presenta una placa de
guia (12) y un calibre primario (11l) que se extiende
lateralmente desde ella,

b) una instalacidén de fijacién (99) para la disposicién
en posicién fija del bastidor de base (1) en el
hueso,

c) un calibre de fresado curvado (7) con un cuerpo de
base (70) y una pieza de guia (8), en el que la pieza
de guia (8) es mévil a lo largo de una trayectoria de
guia curvada (74) con relacién al cuerpo de base (70)
y presenta un alojamiento (87) para una herramienta
abrasiva (85), y

d) una instalacién de alineacién (17, 77), que fija el
calibre de fresado curvado (7) durante la insercién
en el bastidor de base (1) en una posicidén relativa
definida de forma univoca.

2. Instrumental de acuerdo con la reivindicacién 1,
caracterizado por que la trayectoria de guia curvada (74)
presenta una curvatura no-constante, que se modifica
preferentemente de forma continua a lo largo de la
trayectoria de guia (74), moviéndose con preferencia el punto
medio respectivo de la curvatura (Z) en un trayecto desde 2
hasta maximo 6 mm hacia el lado dorsal [en el caso de que los
puntos medios de curvatura deban permanecer estacionarios,
por favor corregir].

3. Instrumental de acuerdo con la reivindicacidén 1 6 2,
caracterizado por que la pieza de guia (8) estd alojada sobre

un seguidor (84) con la trayectoria de guia (74) y sobre un

oV
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cojinete de rotacién (81, 83) de forma pivotable en el cuerpo
de base.

4. Instrumental de acuerdo con la reivindicacién 3,
caracterizado por que el cojinete de rotacién (81, 83) esté
dispuesto a distancia del seguidor (84) y presenta una
palanca acodada (80) alojada de forma pivotable a ambos
lados.

5. Instrumental de acuerdo con 1la reivindicacién 3,
caracterizado por que la palanca acodada (80) estd retenida
de forma desmontable en el cuerpo de base (70).

6. Instrumental de acuerdo con una de las
reivindicaciones 3 a 5, caracterizado por que la pieza de
guila (8) estd realizada de forma desmontable.

7. Instrumental de acuerdo con 1la reivindicacidén 6,
caracterizado por que estd previsto un bloqueo angular entre
la pieza de guia (8) y el cuerpo de base (70), que se puede
separar pasando la pieza de guia (8) a un apéndice (74’) de
la trayectoria de guia (74).

8. Instrumental de acuerdo con la reivindicacién 7,
caracterizado por que el Dblogqueo angular comprende un
casquillo de cojinete giratorio (83) y un pivote giratorio
(81) vde forma no circular, que solamente se abre en una
posicidén angular de la pieza de guia (8).

9. Instrumental de acuerdo con 1la reivindicacién 8,
caracterizado por que el casquillo de cojinete giratorio (83)
estd abierto a través de un estrechamiento (83’) hacia el
lado, en el que el pivote giratorio (8l1) presenta un
meridiano de anchura minima (d) y uno de anchura maxima (D),
y la anchura del estrechamiento (83’) es suficiente para el
paso del meridiano de anchura minima (d) pero no de anchura
maxima (D).

10. Instrumental de acuerdo con una de las
reivindicaciones 3 a 9, caracterizado por que el alojamiento
(87) define un eje (87') para la herramienta abrasiva (85},
que estd en angulo oblicuo con respecto a la linea entre el

seguidor (84) y el cojinete de rotacién (81, 83), con
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preferencia en el intervalo entre 10 y 35 grados, de manera
mis preferida entre 15 y 30 grados.

11.- Instrumental de acuerdo con la reivindicacién 10,
caracterizado por que el alojamiento (87) para la herramienta
abrasiva (85) en la pieza de guia (8) colabora con un tope de
profundidad.

12.- Instrumental de acuerdec con la reivindicacidédn 11,
caracterizado por que el tope de profundidad estd realizado
como un asiento escalonado en el alojamiento (87), que esté
abierto con preferencia hacia un lado.

13.- Instrumental de acuerdo con la reivindicacidén 10,
11 & 12, caracterizado por que la pieza de guia (8) presenta
un alojamiento doble para la herramienta abrasiva (85).

14.- Instrumental de acuerdo con la reivindicacién 13,
caracterizado por que el alojamiento doble presenta ejes
divergentes (87’), de manera que la herramienta abrasiva (85)
apunta hacia fuera en el estado insertado.

15.- Instrumental de acuerdo con una de las
reivindicaciones 3 a 9, caracterizado por que la pieza de
guia (8) con el cojinete de rotacién (81, 83) vy, dado el
caso, la palanca acodada (80) se pueden trasladar desde un
lado del cuerpo de base (70) sobre el otro;

_ l16.- Instrumental de acuerdo con una de las
reivindicaciones anteriores, caracterizado por que en el
cuerpo de base (70) y/o en la trayectoria de la guia (74)
estdn previstos taladros de fijacién.

17.- Instrumental de acuerdo coen una de las
reivindicaciones anteriores, caracterizado por dque en la
placa de guia (12) estd dispuesto un inserto de alineacidn
(3) en posicién definida de forma sustituible, que esté
configurado para el alojamiento de un cuerpo de alineacién,
con preferencia de una herramienta brochadora del hueso (92).

18. Instrumental de acuerdo con la reivindicacién 17,
caracterizado por que el alojamiento (31) para el cuerpo de
alineacibén estd abierto en un lado.

19. Instrumental de acuerdo con una de las
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reivindicaciones anteriores, caracterizado por que comprende
un inserto de sierra frontal (40), que presenta dos ranuras
de sierra (41) alineadas entre si en forma de V y una
fijacidén bipolar (42, 43).

20. Instrumental de acuerdo con una de las
reivindicaciones anteriores, caracterizado por que comprende
elementos distanciadores (35) a diferentes alturas, que estéan
configurados para la disposicién bilateral en el borde de la
placa de guia (12).

21. Instrumental de acuerdo con una de las
reivindicaciones anteriores, caracterizado por que un primer
inserto de fresado (4) se puede colocar de forma sustituible
en la placa de guia (12), que forma un alojamiento (45)
definido para una fresa brochadora (49), que mantiene con
preferencia la fresa (49) en una posicién y forma un tope de
profundidad.

22. Instrumental de acuerdo con una de las
reivindicaciones anteriores, caracterizado por que comprende
un calibre sensor (39), que se puede insertar en 4&angulo
exacto en un alojamiento de enchufe (27) en la placa de guia
(12).

23. Instrumental de acuerdo con una de las
reivindicaciones anteriores, caracterizado por que un segundo
inserto fresador (5) se puede colocar de forma sustituible en
la placa de guia (12), que forma un alojamiento doble (51)
para el alojamiento conmutable de una fresa de volumen (59),
presentando el alojamiento doble (51) con preferencia
diferentes topes de profundidad y desplazamiento lateral.

24. Instrumental de acuerdo con una de las
reivindicaciones anteriores, caracterizado por que un segundo
inserto fresador auxiliar (5’) se puede colocar de forma
sustituible en 1la placa de guia (12), que forma wun
alojamiento doble (55) para el alojamiento conmutable de una
fresa de volumen (59), presentando el alojamiento doble (55)
con preferencia topes de profundidad idénticos y/o ninguin

desplazamiento lateral.
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25. Instrumental de acuerdo con una de las
reivindicaciones anteriores, caracterizado por que un tercer
inserto de fresado (6) se puede colocar en la placa de guia,
que forma una guia de corredera (61) para una fresa de
profundidad (68, 69), estando alojada la fresa de profundidad
(68, 69) con preferencia en un patin de corredera (65).

26. Instrumental de acuerdo con la reivindicacién 5,
caracterizado por que el patin de corredera (65) presenta un
mango (64).

27. Instrumental de acuerdo con la reivindicacién 26,
caracterizado por que estd previsto un tope de profundidad
(67), que colabora con preferencia con la fresa de
profundidad (68) y con una segunda fresa de profundidad (69),
de manera que se alcanzan diferentes profundidades de
fresado.

28. Instrumental de acuerdo con una de las
reivindicaciones 25 a 27, caracterizado por que estd prevista
una ventana de corredera (61l), en la que se puede alojar el
patin de corredera (65).

29. Instrumental de acuerdo con una de las
reivindicaciones 25 a 28, caracterizado por que la guia de
corredera comprende dos palancas de guia (60", 6l’)
conectadas de forma articulada entre si, en uno de cuyos
extremos estd dispuesto el alojamiento (67’) para la fresa de
profundidad (68) y en el otro extremo estd dispuesta de forma
pivotable en un inserto (6’) de la placa de guia (12).

30. Instrumental de acuerdo con una de las
reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la placa
de guia (12) presenta una guia lineal (2), coﬁ preferencia
una guia de cola de milano, para diferentes insertos (3, 4,
5).

31. Instrumental de acuerdo con una de las
reivindicaciones anteriores, caracterizado por que comprende
calibres de fresado curvados (7) en diferentes tamafios.

32. Instrumental de acuerdo con una de las

reivindicaciones anteriores, caracterizado por que esta
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prevista una pinza de colocacién (76) para el calibre de
fresado curvado (7), que encaja en unién positiva en posicién
definida y colabora a través de salientes de alineacién (77)
con la instalacién de alineacidén (17), de tal manera que el
calibre de fresado curvado (7) es insertado en posiciédén
relativa univoca con respecto a la placa de guia (12).

33. Instrumental de acuerdo con una de las
reivindicaciones anteriores, caracterizado por que comprende
unas barras de alineacién (38) que se alejan unas de las
otras y que deben disponerse lateralmente en el bastidor de
base (1).

34.- Instrumental de acuerdo con una de las
reivindicaciones 1 a 33, caracterizado por que comprende una
taladradora (98) con tope de profundidad'para la creacién de
alojamientos de pivotes de anclaje de 1la prétesis de
articulacién.

35. Instrumental de acuerdo con una de las
reivindicaciones anteriores, caracterizado por que comprende
diferentes escariadores (90, 91) para el vaciado de una
cavidad en el hueso, en particular de un espacio de la médula
en el fémur.

36. Instrumental de acuerdo con una de las
reivindicaciones anteriores, caracterizado por que comprende
una escofina-escariador de vaciado (92), cuya cafia presenta
una incisién (96) <con un espesor reducido, dque esté
configurada para el alojamiento de un plato de tope (97).

37. Instrumental de acuerdo con la reivindicacidén 36,
caracterizado por que la escofina-escariador de vaciado (92)
presenta dos, tres o cuatro cantos de corte (93).

38. Instrumental de acuerdo con la reivindicacidén 37,
caracterizado por que unos dientes (94) estdn dispuestos en
los cantos de corte (93) con desplazamiento relativo de 1la
altura.

39. Instrumental de acuerdo con una de las
reivindicaciones anteriores, caracterizado por que esta

previsto un calibre direccional (39’) para el posicionamiento
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INSTRUMENTAL PARA LA INSERCION DE UNA PROTESIS
ARTICULADA, EN PARTICULAR PROTESIS DE RODILLA

RESUMEN

La invencidén se refiere a un instrumental para la
insercién de una prétesis articulada, en particular de un
componente del fémur de una prétesis de la rodilla. Comprende
un bastidor de base (1) con una placa de guia (12) y un
calibre primario (11) que se extiende lateralmente, una
instalacién de fijacién (99) en el hueso y un calibre de
fresado curvado (7) con un cuerpoc de base (70) y una pieza de
guila (8), que es mévil a lo largo de una trayectoria de guia
curvada (74) con relacién al cuerpo de base (70) y presenta
un alojamiento (87) para wuna herramienta abrasiva (85).
Ademés, el instrumental comprende una instalacidén de
alineacién (17, 77), que fija el calibre de fresado curvado
(7) en una posicién relativa definida de forma univoca,
cuando el calibre de fresado curvado estd insertado en el
bastidor de base (1). Debido al posicionamiento preciso en
combinacién con la trayectoria de guia curvada, se puede
preparar el asiento de montaje facilmente sin dafar tejido
circundante. Por lo tanto, incluso prétesis grandes vy
configuradas de forma compleja, tales como prétesis
articuladas de rodilla, se pueden insertar de forma

reproducible de una manera facil y segura.
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7 ABSTRACT

A bone milling instrument is disclosed for creating a shaped
cavity from an initial cavity in a bone, the bone milling
instrument comprising a reference frame having a proximal
end and a distal end, the reference frame defining a longitu-
dinal axis between the proximal end and the distal end, a
centering member provided at the distal end of the reference
frame, the centering member configured for placement within
the initial cavity so as to selectively maintain a relative posi-
tioning of the longitudinal axis of the reference frame and the
bone with one another, a registration surface for engaging a
portion of the initial cavity so as to establish a desired vertical
position of the reference frame along the longitudinal axis,
the registration surface located proximally of the centering
member, and an attachment site provided proximally of the
registration surface, a guidance support member having a first
end and a second end, an attachment mechanism at the first
end of the guidance support member for adjustable connec-
tion thereof at the attachment site of the reference frame and
aconstrained pathway extending between the first end and the
second end of the guidance support member; a shuttle having
a first connection element and a second connection element,
the first connection element configured for positionably
attaching the shuttle to the guidance support member so as to
allow movement of the shuttle within the constrained path-
way, and the second connection element configured to pro-
vide a rotational coupler within the shuttle; and a cutting
device having a proximal end and a distal end, a cutting
portion configured at the distal end of the cutting device, and
an attachment portion provided at the proximal end, wherein
the cutting device is selectively attached to the rotational
coupler within the shuttle so as to allow rotational motion of
the cutting portion as the shuttle is selectively positioned
within the constrained pathway so as to create the shaped
cavity from the initial cavity in the bone.
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BONE MILLING INSTRUMENT

REFERENCE TO PENDING PRIOR PATENT
APPLICATION

[0001] This patent application claims benefit of pending
prior U.S. Provisional Patent Application Ser. No. 60/378,
985, filed May 9, 2002 by Shaun B. Hanson et al. for BONE
MILLING INSTRUMENT, which patent application is
hereby incorporated herein by reference.

FIELD OF THE INVENTION

[0002] This invention is related to orthopedic implant appa-
ratus and methods in general, and more particularly to appa-
ratus and methods for creating a shaped cavity in a bone.

SUMMARY OF THE INVENTION

[0003] This invention provides a bone milling instrument
designed to create a cavity in bone for orthopedic implants.
The instrument removes a volume of bone using a rotating
cutter which progresses along a set path. The shape of the
volume of bone is determined by the direction of the set path,
the location of the path relative to the bone, and the shape of
the cutter and/or cutters used. By engineering the combina-
tion of translations and rotations of the cutting tool in space,
as controlled by the path, anatomically accurate geometries
may be machined into the bone. Of particular interest is the
milling of the medial arc portion of the proximal femur which
is typically defined as an arc or compound curve having
tapered sides. The instrument consists of a system of compo-
nents including a stationary reference frame, a guidance sup-
port member, a reamer shuttle, and a cutting device. The
guidance support member can be adjusted vertically and hori-
zontally to change the size, shape, and location of the cavity
created.

[0004] The above and other features of the invention,
including various novel details of construction and combina-
tions of parts and method steps will now be more particularly
described with reference to the accompanying drawings and
pointed out in the claims. It will be understood that the par-
ticular devices and method steps embodying the invention are
shown by way of illustration only and not as limitations of the
invention. The principles and features of this invention may
be employed in various and numerous embodiments without
departing from the scope of the invention.

BACKGROUND OF THE INVENTION

[0005] In orthopedic total joint replacement surgery it is
necessary for the implant to be securely fixed to the host bone
for a successful clinical outcome. Normally this is accom-
plished in one of two ways; either the implant is fixed to the
bone using a surgical cement, or it is forcefully pressed into
the bone to achieve an interference fit. When the implant is to
be press-fit into the bone, a cavity is created in the bone to
receive the geometry of the implant. For the press-fit method,
it is important that this cavity closely fits the implant shape in
order to hold the implant securely in the bone.

[0006] Currently, there are two common methods for cre-
ating this cavity in the bone for the implant. One method used
is to remove bone material using a set of rasps or broaches and
a mallet. The other method is to remove bone by milling the
bone with a set of reamers, drills, or other revolving cutting
tools. The method of this invention is that of milling the bone
with cutting instruments. Examples of devices that use mill-
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ing instruments to machine the bone include those found in
U.S. Pat. Nos. 5,540,694 (De Carlo, Jr. et al.), 5,342,366
(Whiteside et al.), and 4,777,942 (Frey et al.).

[0007] Current milling instrumentation systems are unable
to machine shapes that match the naturally occurring internal
anatomy of the bone. Due to the nature of using revolving
cutting tools, the implant designs driven by these instrumen-
tation systems consist of rudimentary combinations of cones
and cylinders. Preparing bone for implants of these basic
shapes often causes one to compromise the fit of the implant
to the bone. The implant cavity prepared with milling is very
simple and the anatomy of the bone is much more complex.
Implanting non-anatomic geometries requires removing
more bone in some areas and less bone in other areas than is
desirable. Using the broach/rasp system, more complex and
anatomically correct implant shapes can be created in the
bone, when compared to those geometries which can be
milled into the bone using simple cone and cylinder instru-
mentation. Although broach/rasp systems can create a more
anatomically correct shape in the bone, the act of repeatedly
hammering the broach/rasp in and out of the bony canal is
imprecise. On the other hand, previous milling systems were
able to create accurate holes in the bone which were too
simple to be anatomically correct. Anatomically correct
implants typically include arcs or compound arcs having
parallel or tapered sides. These arcs can be either symmetri-
cally or asymmetrically placed relative to the bulk of the
proximal implant geometry.

SUMMARY OF THE INVENTION

[0008] The purpose of this invention is to allow the surgeon
to create shaped cavities within bones. These cavities have
complex and compound arcs of various geometries and are
created using rotating cutting tools. The milling instrument
can remove a volume of bone while progressing along a path
of simple or complex arcs (rotations), single or multiple lines
(translations), or a combination of both translations and rota-
tions. These cavities can be created either symmetric or asym-
metric relative to any given axis of the bone. This milling
instrumentation can be adjusted vertically and horizontally to
change the size, shape, and location of the milled cavity to
match the anatomic shape of the bone in the region.

[0609] The milling instrument described in this invention is
a system of four components: a reference frame, a guidance
support member, a reamer shuttle, and a cutting device. The
reference frame acts as a support and positional reference for
the cutting tool with respect to the bone. The guidance sup-
port member controls the path of the cutting tool and thus
governs the resulting cavity shape constructed in the bone.
The guidance support member can be adjusted in different
directions and orientations with respect to the reference frame
to alter the shape, size, and location of the cavity created inthe
bone. The cutting device can be simply a tapered reamer or a
revolving cutter of any shape designed to remove material by
revolving about its central axis. The reamer shuttle is a com-
ponent that allows the cutting device to rotate freely while
constraining its motion to follow the guidance track. This
invention can be a system of components where each of the
components is separable and interchangeable with another
one of a different size and/or configuration.

BRIEF DESCRIPTION OF THE DRAWINGS

[0010] These and other objects and features of the present
invention will be more fully disclosed or rendered obvious by
the following detailed description of the preferred embodi-
ments of the invention, which are to be considered together
with the accompanying drawings wherein like numbers refer
to like parts, and further wherein:
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[0011] FIGS.1and 2 are schematic illustrations of a shaped
cavity illustrated as a solid object without the surrounding
bone;

[0012] FIG. 3 is a schematic illustration of a composite
cavity formed by the intersection of a tapered cavity and a
conical cavity with one another,

[0013] FIG. 4 is a schematic illustration of a composite
cavity formed by the intersection of a tapered cavity and a
cylindrical cavity with one another,;

[0014] FIG. S is a schematic illustration of an implant dis-
posed within a shaped cavity and force arrows representing
transfer loads applied evenly to the bone;

[0015] FIGS. 6 and 7 are schematic illustrations of a com-
posite cavity including a non-symmetric tapered portion;
[0016] FIG. 8 is a schematic illustration of a preferred
embodiment of a bone milling instrument;

[0017] FIG. 9 is a schematic illustration of a reference
frame component of the bone milling instrument;

[0018] FIG. 10 is a schematic iljustration of a guidance
support member of the bone milling instrument; and

{6019] FIG. 11 is a schematic illustration of a shuttle and a
cutting device of the bone milling instrument.

DETAILED DESCRIPTION OF THE PREFERRED
EMBODIMENTS

[0020] Referring to FIGS. 1 and 2, and in a preferred
embodiment of the present invention, there is shown a first
shaped cavity 5, which is illustrated as a solid object 5 but is
actually a void within bone (not shown). Such a cavity 5 is
preferably wedge shaped and has two ends, including a large
end 10 and a-smaller end 15, with tapering sides 20 that form
at a compound angle to the central axis of the cavity.

[0021] Asshown in FIGS. 3 and 4, tapering cavity 5 can be
intersected with other shaped cavities including, but not lim-
ited to, a cone 25 (FIG. 3) or a cylinder 30 (FIG. 4), so as to
form a composite shape that would conform to the implant.
[0022] Referring now to FIG. 5, there is shown an implant
35 disposed within cavity 5. Cavity 5 has tapering sides
designed to transfer loads evenly to the bone as indicated by
arrows 40. This configuration will also stimulate bone
growth.

[0023] The instrument can create the wedge opening along
a curve (such as a medial curve) or along another specified
path. The instrument can also create the larger opening of the
cavity off-axis to the longitudinal axis of the bone, thus cre-
ating a non-symmetric, and perhaps more anatomically fit-
ting, cavity 45 within the bone as shown in FIGS. 6 and 7.
[0024] Looking now at FIG. 8, an in a preferred embodi-
ment of the present invention, there is shown a milling instru-
ment system 50 comprising four components or sub-systems
to create a shaped cavity. These components include a refer-
ence frame 55, a guidance support member 60, a reamer
shuttle 65, and a cutting device 70. The compozents of the
system shown can vary and be interchangeable with other
components.

[0025] Referring now to FIG. 9, there is shown another
view of reference frame 55. During use, reference frame 55 is
fixed to and aligned with the longitudinal axis of the bone so
as to rest within a cavity that is created prior to inserting the
remaining components of milling instrument system 50.
Frame 55 provides a reference so that the cavity to be created
is positioned at the desired location with respect to the previ-
ously formed cavity or opening. Integral to frame 55 is an
axial, cylindrical member 75 that centers the frame on the
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distally reamed opening in the bone. This is connected to a
registration surface 80 that fits the previously formed opening
(such as a conical cavity) such that the vertical position of
frame 55 to this opening is established. From registration
surface 80 along the central axis protrudes a member 85 for
connection of reference frame 55 to the guidance support
member 60. Member 85 has vertical markings 90 and/or other
features to allow one to adjust position of the guidance sup-
port member 60 with respect to reference frame 55, and thus
ultimately with respect to the initial opening.
[0026] Looking now at FIG. 10, there is shown another
view of support member 60 comprising an attachment mecha-
nism 95 for adjustable connection to member 85. Attachment
mechanism 95 comprises a vertical adjustment 100 and a
horizontal adjustment 105 so as to allow support member 60
to be adjusted vertically and horizontally along frame 55 with
respect to the location of the bone. Guidance support member
60 provides a constrained path 110, within which reamer
shuttle 65 can travel.
[0027] In another preferred embodiment of the present
invention (not shown), a guidance support member may pro-
vide alternative types of tracks that are interchangeably con-
nected to attachment mechanism 95 that vertically and hori-
zontally positions the track with respect to frame 55. It is also
possible that this attachment mechanism 90 can be configured
so that constrained area 110 is placed offset and at an angle to
the central axis of the reference frame 55. Thus, the key
benefit of adjusting guidance support member 60 in any posi-
tion or orientation allows the creation of a variety of differ-
ently located, sized, and shaped cavities. In another preferred
embodiment of the present invention (not shown), con-
strained area 110 comprises multiple guidance rails or indi-
vidual paths therein.
[0028] Referring now to FIG. 11, there is shown another
view of reamer shuttle 65 comprising cutting device 70 rotat-
ably held therein. Cutting device 70, which includes, for
example, a revolving mill or cutter, is allowed to revolve
freely within reamer shuttle 65 while constrained within a
path set by guidance support member 60. As the cutting
device 70 rotates and follows the path provided by guidance
support member 60, the cavity is created in the bone.
Although the cutting path as shown in FIGS. 8 and 10 lies in
a single plane, different components for constrained area 110
can be placed in guidance support member 60 so as system to
create complex and compound pathways comprised of mul-
tiple translations and rotations about multiple axes. Working
in two planes only, off-axis or asymmetric cavities can be
machined relative to the bone. The reamer shuttle is designed
such that it would operate in interchangeable tracks. Cutting
device 70 can be side cutting, end cutting, or both and is
designed to cut while rotating. Cutting device 70 and reamer
shuttle 65 are constructed such that cutting device 70 is con-
strained within reamer shuttle 65 so that the only relative
motion between each component is the cutting device 70
rotating freely inside reamer shuttle 65.
[0029] This disclosed method differs from existing devices
that machine bone in that a cutting device is permitted to
travel through a path requiring translation and rotation of the
cutting tool over at least a portion of said path. In addition,
path of the cutting tool is not confined to a single plane or
angle.

What is claimed is:

1. A bone milling instrument for creating a shaped cavity
from an initial cavity in a bone, the bone milling instrument
comprising;

NI
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a reference frame having a proximal end and a distal end,
the reference frame defining a longitudinal axis between
the proximal end and the distal end, a centering member
provided at the distal end of the reference frame, the
centering member configured for placement within the
initial cavity so as to selectively maintain a relative posi-
tioning of the longitudinal axis of the reference frame
and the bone with one another, a registration surface for
engaging a portion of the initial cavity so as to establish
a destred vertical position of the reference frame along
the longitudinal axis, the registration surface located
proximally of the centering member, and an attachment
site provided proximally of the registration surface;

a guidance support member having a first end and a second
end, an attachment mechanism at the first end of the
guidance support member for adjustable connection
thereof at the attachment site of the reference frame and
a constrained pathway extending between the first end
and the second end of the guidance support member;

a shuttle having a first connection element and a second
connection element, the first connection element config-
ured for positionably attaching the shuttle to the guid-
ance support member so as to allow movement of the

shuttle within the constrained pathway, and the second

connection element configured to provide a rotational
coupler within the shuttle; and

a cutting device having a proximal end and a distal end, a

cutting portion configured at the distal end of the cutting
device, and an attachment portion provided at the proxi-
mal end, wherein the cutting device is selectively
attached to the rotational coupler within the shuttle so as
to allow rotational motion of the cutting portion as the
shuttle is selectively positioned within the constrained
pathway so as to create the shaped cavity from the initial
cavity in the bone.

2. A bone milling instrument according to claim 1 wherein
the reference frame comprises a registration surface which is
conical in shape.

3. A bone milling instrument according to claim 1 wherein
the reference frame comprises a registration surface which is
cylindrical in shape.

4. A bone milling instrument according to claim 1 wherein
the reference frame comprises a modular centering member.

5. A bone milling instrument according to claim 1 wherein
the guidance support member comprises one track.

6. A bone milling instrument according to claim 1 wherein
the guidance support member further comprises multiple
tracks.

7. A bone milling instrument according to claim 1 wherein
the guidance support member further comprises selectively
repositionable attachment means for selective positioning of
the guidance support member relative to the reference frame,
wherein the guidance support member can be placed in a
series of fixed positions relative to the reference frame so as to
define a range of discrete sized cavities within the bone.

8. A bone milling instrument according to claim 1 wherein
the guidance support member is positioned asymmetrically to
the longitudinal axis of the reference frame.

9. A bone milling instrument according to claim 1 wherein
the cutting device comprises a conical cutting surface so as to
produce a cavity having a biplanar wedge shape.
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10. A bone milling instrument according to claim 1
wherein the cutting device comprises a cylindrical cutting
surface so as to produce a cavity having parallel sides.

11. A bone milling instrument according to claim 1
wherein the cutting device comprises a curved tapering cut-
ting surface so as to produce a cavity that has curved tapering
walls.

12. A bone milling instrument according to claim 1
wherein the reference frame is rotationally positionable about
the longitudinal axis thereof so as to establish the orientation
of the shaped cavity in the bone.

13. A bone milling instrument according to claim 1
wherein the cutting device is translationally and rotationally
movable so as to produce a substantially variable angle of the
cutting device relative to the longitudinal axis of the reference
frame.

14. A method for creating a shaped cavity from an initial
cavity in a bone, the method comprising;

providing a bone milling instrument for creating a shaped

cavity from an initial cavity in a bone, the bone milling

instrument comprising:

areference frame having a proximal end and a distal end,
the reference frame defining a longitudinal axis
between the proximal end and the distal end, a cen-
tering member provided at the distal end of the refer-
ence frame, the centering member configured for
placement within the initial cavity so as to selectively
maintain a relative positioning of the longitudinal axis
of the reference frame and the bone with one another,
a registration surface for engaging a portion of the
initial cavity so as to establish a desired vertical posi-
tion of the reference frame along the longitudinal axis,
the registration surface located proximally of the cen-
tering member, and an attachment site provided
proximally of the registration surface;

a guidance support member having a first end and a
second end, an attachment mechanism at the first end
of the guidance support member for adjustable con-
nection thereof at the attachment site of the reference
frame and a constrained pathway extending between
the first end and the second end of the guidance sup-
port member;

a shuttle having a first connection element and a second
connection element, the first connection element con-
figured for positionably attaching the shuttle to the
guidance support member so as to allow movement of
the shuttle within the constrained pathway, and the
second connection element configured to provide a
rotational coupler within the shuttle; and

a cutting device having a proximal end and a distal end,
a cutting portion configured at the distal end of the
cutting device, and an attachment portion provided at
the proximal end, wherein the cutting device is selec-
tively attached to the rotational coupler within the
shuttle so as to allow rotational motion of the cutting
portion as the shuttle is selectively positioned within
the constrained pathway so as to create the shaped
cavity from the initial cavity in the bone;

positioning the reference frame into the initial cavity; and

moving the shuttle within the constrained pathway with the

cutting device rotating so as to create the shaped cavity.
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O zusammen mit der internationalen Anmeldung in elektronischer Form

[J bei der Behdrde nachtraglich fiir die Zwecke der Recherche

4. L1 Wurden mehr als eine Version oder Kopie eines Sequenzprotokolls eingereicht, so sind zusétzlich die
erforderlichen Erkldrungen, dass die Information in den nachgereichten oder zuséatzlichen Kopien mit der

Information in der Anmeldung in der eingereichten Fassung (bereinstimmt bzw. nicht (iber sie hinausgeht,
vorgelegt worden.

5. Zusétzliche Bemerkungen:

Formblatt PCTASA/237 (April 2007)
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Feld Nr.V  Begriindete Feststeliung nach Regel 43bis.1 a) i) hinsichtlich der Neuheit, der
erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unteriagen und Erkidrungen zur

Stiitzung dieser Feststeliung

1. Feststeliung

Neuheit

Erfinderische Tatigkeit

Gewerbliche Anwendbarkeit

2. Unterlagen und Erklarungen:

siehe Beiblatt
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SCHRIFTLICHER BESCHEID Internationales Aktenzeichen
DER INTERNATIONALEN
RECHERCHEBEHORDE (BEIBLATT) PCT/EP2012/057163

Es wird das folgende Dokument (D) genannt;

D1 US 2008/147071 A1 (SERRA MICHAEL A [US] ET AL) 19. Juni 2008
(2008-06-19)

1 Zu PunktV
1.1 Artikel 33(2) PCT

1.1.1 Der Gegenstand des Anspruchs 1 ist nicht neu (Artikel 33(2) PCT), denn
- Dokument D1 (siehe D1, Fig. 8-11) offenbart (die Verweise in Klammem
® beziehen sich auf dieses Dokument):

Ein Instrumentarium (60) zum Einsetzen einer Gelenkprothese umfassend:

a) einen Basisrahmen (95), der eine Fahrplatte (rechte Halfte von Element 95,
wie in Fig. 10 gezeigt) und eine davon seitlich abragende Primarlehre (linke
Halfte von Element 95, denn die linke Seitenwand von 95 kann als eine
Schnittlehre angesehen werden) aufweist,

b) eine Befestigungseinrichtung (55) zur positionsfesten Anordnung des
Basisrahmens an dem Knochen,

¢) eine Bogenfraslehre (Element wo die Flihrungsbahn 110 positioniert ist +
65) mit einem Grundkérper (Element wo die FUhrungsbahn 110 positioniert
ist) und einem Fuhrstlick (65), wobei das Flhrstick entlang einer gebogenen
: Flhrungsbahn (110) gegeniiber dem Grundkérper beweglich ist und es eine
‘ ) Aufnahme fUr ein Abtragwerkzeug (70) aufweist, und

d) eine Ausrichteinrichtung (105, implizit, die Einrichtung um Element 105 zu
betatigen), welche die Bogenfraslehre beim Einsetzen in den Basisrahmen in
eine eindeutig definierte Relativposition setzt.

1.1.2 Der Gegenstand des Anspruchs 2 ist nicht neu (Artikel 33(2) PCT), denn

Dokument D1 (siehe D1, Fig. 8-11) offenbart weiterhin die nicht konstante
Krimmung von Anspruch 2.

Formbiatt PCTASA/237 (Beiblatt) {Blatt 1) (EPA-April 2005)
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SCHRIFTLICHER BESCHEID | Internationales Aktenzeichen

DER INTERNATIONALEN

RECHERCHEBEHORDE (BEIBLATT) PCT/EP2012/057163
1.2 Die Merkmale des Anspruchs 3 (und seine abhangigen Anspriichen 4-15)

1.3

1.3.1

scheinen nicht aus dem zuganglichen Stand der Technik in offensichtlicher
Weise hervorzugehen, so daB die Erfordernisse des Art. 33 (1) PCT erfiillt
sind.

Artikel 33(3) PCT

Die abhangigen Anspriiche 16-39 scheinen keine zusatzlichen Merkmale zu
enthalten, die in Verbindung mit den Merkmalen der Anspriiche, auf die diese
Anspriche riickbezogen sind, die Erfordernisse des Artikels 33(3) PCT
bezlglich erfinderischer Téatigkeit zu erflullen, denn die Merkmale dieser
Anspriiche im Stand der Technik zur Lésung derselben Probleme wie die
vorliegende Anmeldung gut bekannt sind, so dass der Fachmann die
Aufnahme dieser Merkmale in das Instrumentarium von D1 als eine Gbliche
MaBnahme zur Losung der gesteliten Aufgaben ansehen wiirde.

Formblatt PCT/ISA/237 (Beiblatt) (Blatt 2} (EPA-April 2005)



Mbgliche Schritte nach Erhalt des internationalen Recherchenberichts (1SR} und des
schriftlichen Bescheids der I nternationalen Recherchenbehdrde (WO-18A)

Allgemeine
Hinweise

Anderung der
Anspriiche gem&s
Artikel 19 PCT

Antrag auf
internationale
vorladufige
Prifung

Einreichung einer
informellen
Stellungnahme

Ende der
internationalen
Phase

Einschlagige PCT-
Regeln & weitere
Informations-
quellen

Zu allen am oder nach dem 1.1.2004 eingereichien internationalen Anmeldungen
erstell die zustindige internationale Recherchenbehdrde (ISA} zusammen mit dem
internationalen Recherchenbericht (ISR) einen schriftlichen Bescheid (WO-ISA). Anders
als der friihere schriftliche Bescheid der mit der internationalen vorlaufigen Priifung
beauftragten Behdrde (1PEA) (Regel 66.2 PCT) muB der WO-1SA vom Anmelder nicht

beantwortet werden, sondern wird lediglich im weiteren Verfahrensverlauf

berticksichtigt. In diesem Dokument werden die mdglichen Schritte erlautert.

Innerhalb von 2 Monaten nach dem Datum der Absendung des ISR und des WO-ISA
kann der Anmelder gemé&8 Artikel 19 PCT unmittelbar beim Internationalen Biro
der WIPO geénderte Anspriiche einreichen. An diesem Verfahren hat sich durch die
PCT-Reform im Jahr 2004 nichts geéndert. Nahere Informationen sind Regel 46 PCT

sowie dem Formblatt PCT/ISA/220 und den Anmerkungen zu diesem Formblatt zu
entnehmen.

Grundsétzich gilt der WO-ISA als schriftlicher Bescheid der IPEA. Daher diirfte es in
vielen Fallen nicht notwendig sein, einen Antrag auf internationale vorldufige Priifung zu
stellen. Wiinscht der Anmelder dies dennoch, so ist der Antrag vor Ablauf einer Frist
von 3 Monaten ab dem Tag an dem |SR/WO-18A {ibermittelt werden, oder
von 22 Monaten ab dem Prioritatsdatum zu stellen, je nachdem, welche Frist
spater abléuft (Regel 54bis PCT). Anderungen nach Artikel 34 PCT kdnnen wie bisher
bei der 1PEA eingereicht werden, normalerweise bei Antragstellung (Regel 66.1 b) PCT).

Wurde eine internationale vorlaufige Priifung beantragt und wurden keine Stellungnah-
merv/ Anderungen eingereicht, so wandelt die |PEA den WO-1SA in einen |PRP (interna-

tionaler vorlaufiger Bericht zur Patentfahigkeit) um, der im Wesentlichen den Inhalt des -

WO-ISA wiederspiegelt. Die Zuriicknahme des Antrags auf internationale vorlaufige
Priifung ist immer noch méglich (Artikel 37 PCT).

Nach Erhalt des ISR/WO-I1SA kann der Anmelder unmittelbar beim I nternationalen
Biuro der WIPO informell zum WO-ISA Stellung nehmen. Diese Stellungnahme wird
den Bestimmungsimtern zusammen mit dem IPRP (internationaler voriaufiger Bericht

zur Patentfahigkeit) nach Ablauf von 30 Monaten ab dem Prioritatsdatum iibermittelt.
Siehe auch néchster Abschnitt.

Am Ende der internationalen Phase wandelt das Internationale Biiro der WIPO den WO-
ISA (oder, wenn ein Priifungsantrag gestellt wurde, den schriftlichen Bescheid der
IPEA) in einen IPRP um, der dann ggf. mit der informellen Stellungnahme den
Bestimmungséimtern (bermittelt wird. Der IPRP ersetzt den frilheren |PER
(internationaler vorlaufiger Priifungsbericht).

Regel 43 PCT, Regel 43bis PCT, Regel 44 PCT, Regel 44bis PCT, PCT Newslettor
12/2003, ABL. 11/2003, ABl. 12/2003
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PATENTE DE INVENCION D MODELO DE' U At 411 PRESENTACION  Foilos 153

OO0

L

Indicacioén que se solicita una patente.

Datos de identificacion del solicitante o de |a persona que presenta la solicitud
Descripciéh de la invencion

Dibujos de ser estos pertin.enies

Comprobante de pago de las tasas establecidas (De ser el caso formato de descuénto)
Completa - D ' o Incompleta D

PATENTE DE INVENCION PCT [__] MODELO DE UTILIDAD PCT B/Art.% Decision 486/00, Circular Unica

B
:
2

L

' Comprobante de pagg de las tasas establecidas (de ser el caso formato de descuento)

Indicacién que se solicita una PCT

Copia de la solicitud en espafiol, tal como-fue presentada inicialmente (capitulo descriptivo,
reivindicatorio, resumen)

Dibujos de ser estos pertinentes

“Incompleta D

Completa

DISENO INDUSTRIAL [ | (Art. 119 Decision 486/00)

L]
L]

[]

L

Indicacién que se solicita Disefio industrial

Datos de identificacién del solicitants o de la persona que presehta la solicitud

Representacion grafica y fotogréﬂca del Disefio industrial o muestra del material que incorpora el
disefio :

Comprobante-de pago de las tasas establecidas

Completa D "~ Incompleta D

ESQUEMA DE TRAZADO -{_] " (Art. 92 Decision 486/00)

U000

Indicacion que se solicita un esquema de trazado
Datos de-identificacion del solicitante o de la persbna que presenta la solicitud-
Representacion grafica de un esquema de trazado

Comprobante de pago de las tasas establecidas

Completa D o Incompleta D

PI02-F08 (2009-11-18)



