EP 1 334 702 B1

) [ T
(19) 0 European Patent Office

Office européen des brevets (11) EP 1 334 702 B1
(12) EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT

(45) Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des (51) intcl”: A61F 2/08, A61F 2/28
Hinweises auf die Patenterteilung:

07.07.2004 Patentblatt 2004/28
(21) Anmeldenummer: 02002861.9

(22) Anmeldetag: 08.02.2002

(54) Ankerelement zum Verankern eines Ligamenttransplantates
Anchor element to anchor a ligament transplant

Elément d’ancrage pour ancrer un greffon de ligament

(84) Benannte Vertragsstaaten: (74) Vertreter: Weller, Wolfgang, Dr. et al
DEFRGBIT Witte, Weller & Partner
Patentanwiilte
(43) Veroffentlichungstag der Anmeldung: Postfach 105462
13.08.2003 Patentblatt 2003/33 70047 Stuttgart (DE)
(73) Patentinhaber: Karl Storz GmbH & Co. KG (56) Entgegenhaltungen:
78532 Tuttlingen (DE) EP-A- 0 642 773 WO-A-01/82989
WO-A-93/15694 WO-A-98/37835
(72) Erfinder: WO-A-99/44544 US-A-4 755184
* Timmermans, André US-A- 5 501 706

7261 JH Ruurlo (NL)
¢ Gebhardt, Ullrich
02625 Bautzen (DE)

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des européischen
Patents kann jedermann beim Europaischen Patentamt gegen das erteilte europaische Patent Einspruch einiegen.
Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begriinden. Er gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebihr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentiibereinkommen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 1 334 702 B1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Ankerelement zum
Verankern eines Ligamenttransplantates in einem Ka-
nal in einem Knochen, mit einem Kérper, der in einen
Zwischenraum zwischen einer Innenwand des Kanals
und der AuRenseite des darin eingebrachten Ligament-
transplantates bringbar ist und dadurch das Ligament-
transplantat im Kanal verkilemmt.

[0002] Ein derartiges Ankerelement ist beispielswei-
se aus der DE-A-198 51 152 bekannt.

[0003] Derartige Ankerelemente werden bei Opera-
tionen eingesetzt, bei denen ein beschadigtes Ligament
durch ein Ligamenttransplantat ersetzt wird.

[0004] Ein typischer Fall ist beispielsweise ein Kreuz-
bandersatz in einem Kniegelenk.

[0005] Soiche Operationen werden erforderlich,
wenn das Kreuzband im Knie gerissen oder anderweitig
stark beschadigt ist.

[0006] Als Kreuzbandersatz werden dabei bevorzugt
korpereigene Materialien verwendet. Dabei haben sich
insbesondere die Patellar-Sehne oder die Semitendino-
sus-Sehne als geeignet erwiesen den bendtigten
Kreuzbandersatz herzustellen.

[0007] Diese Operationstechnik soll beispielshaft bei
dem Ersatz eines Kreuzbandes an einem Kniegelenk
erlautert werden. Diese Technik kann auch an anderen
Gelenken beispielsweise am Schultergelenk oder auch
an anderen Korperteilen angesetzt werden, bei denen
Knochen Uber Bander miteinander verbunden sind.
[0008] Bei dem in der eingangs genannten Druck-
schrift beschriebenen Verfahren, wird die Semitendino-
sus-Sehne als Kreuzbandersatz verwendet. Diese wird
mit Hilfe eines Sehnenschneiders bei dem Patienten
entfernt und anschlieBend in einzelne Segmente oder
Abschnitte unterteiit. Manche dieser Segmente werden
in Form einer Schlaufe zusammengelegt, wodurch sich
doppelstrangige Segmente ergeben. Diese einzelnen
Segmente oder auch die Doppelstréange werden an-
schlieBend nebeneinander gelegt und an ihren Enden
mit Nahtfaden miteinander verbunden. Werden zwei
Doppelstrénge miteinander verbunden spricht man von
einer sogenannten Quadrupeltechnik. Das auf dieser
Weise hergestellte Sehnenbiindel bildet den Kreuzban-
dersatz also das Ligamentiransplantat.

[0009] Bei einem Kreuzbandersatz wird das Trans-
plantat zwischen dem distalen Ende des Oberschenkel-
knochens (das Femur) und dem proximalen Ende des
Unterschenkelknochens (der Tibia) befestigt. Dazu wird
zunéchst im proximalen Ende der Tibia eine Durch-
gangsbohrung und im distalen Ende des Femur eine
Sacklochbohrung gebohrt. In diese beiden Bohrungen
wird jeweils ein Ende des Kreuzbandersatzes einge-
setzt und in den Bohrungen fixiert.

[0010] Der Bohrkanal hat einen kreisférmigen Quer-
schnitt. Wird in einen solchen Bohrkanal ein Ligament-
transplantat in Form eines Doppelstranges eingesetzt
so weist dessen Querschnitt etwa die Form einer"8" auf.
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Demzufolge entsteht ein Zwischenraum zwischen der
Innenwand des Bohrkanals und der AuRenseite des
darin eingebrachten Ligamentiransplantates, der im
Beispiel eines doppelstragférmigen Kreuzbandersatzes
auf jeder Seite eine etwa doppelsichelférmigen Quer-
schnitt aufweist.

[0011] Zur Fixierung des Ligamenttransplantates in
dem Kanal sind nun Ankerelemente vorgesehen, die in
den Zwischenraum zwischen der Innenwand des Bohr-
kanales und der Aulenseite des Ligamenttransplanta-
tes eingetrieben werden.

[0012] Aus der US-A-4 755 184 ist ein Implantat fur
Kieferknochen bekannt, das eine Hiille aus einem po-
résen Maschenwerk aus resorbierbaren Polyglykols&u-
repolymer-Material besitzt. In der Hiille ist ein Prothe-
senfiillmaterial, bestehend aus Hydroxylapatit aufge-
nommen. Dieses Implantat dient dazu, einen Knochen-
ersatz zu bilden.

[0013] Aus der WO 99/44544 A ist ein Ankerelement
bekannt, das durch eine entsprechend geometrische
Ausgestaltung, insbesondere durch die Schlitzung
l&ngs dessen Langsachse, verformbar ist.

[0014] Beider Eingangs genannten DE-A-198 51 152
bestehen die Ankerelemente in Form von zylindrischen
Diibeln. Diese zylindrischen Diibel bestehen aus einem
kompaktierten somit nicht plastischen Knochenmateri-
al, und diese weisen eine solche GréRe auf, daf3 sie als
Klemmstiicke zwischen der AuBenseite des Doppel-
stranges des Sehnentransplantates und der Innenwand
des Bohrkanales wirken. Die zylindrischen Diibel ste-
hen insbesondere im Bereich der Einschniirung der "8"
des Doppelstranges mit dem Transplantatin Beriihrung,
auf der gegeniiberliegenden Seite mit einem gewissen
Umfangsbereich an der Innenseite der kreisférmigen
Kanalwand. Die Dubel aus komprimierten Knochenma-
terial sind nicht plastisch formbar und deren Harte ist
héher als die des Sehnenmaterials, so daR die Sehne
durch Verformung etwas gequetscht wird.

[0015] Nachteilig daran ist, da} dadurch eine Beein-
trachtigung der Sehnen folgen kann, was bei Belastun-
gen, insbesondere den erheblichen Belastungen im
Kniegelenk, zu Rupturen fiihren kann.

[0016] Bei Inkongruenz zwischen Bohrkanal und
Transplantat schwingt das Band im Kanal und fiihrt bei
der SchiuBrotation des Gelenkes noch eine Drehbewe-
gung im Kanal aus. Das Transplantat heilt nicht in den
spongitsen Bohrkanal ein, es wird nur noch an der Auf-
héngung und durch Narbengewebe gehalten. Die fort-
bestehende Instabilitat fiihrt zu einem hohen intraarti-
kuléren Druck mit standigem Einpressen von Synovial-
flussigkeit in die Bohrkanale, die Instabilitatsschiden
erhéhen sich dadurch.

[0017] Durch das Hin- und Herschwingen des Seh-
nenersatzes in dem Bohrkanal weitet dieser sich zur Au-
Renseite hin frichterartig auf, wobei dies durch harte
stiftartige Ankerelemente noch geférdert wird, so da
dasin der Fachsprache als "Scheibenwischereffekt” ge-
nannte Phanomen auftritt.
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[0018] Es wurden nun unterschiedliche Anstrengun-
gen unternommen diesem Phanomen entgegen zu wir-
ken.

[0019] Aus der US-A-6 001 1001 ist bekannt, harte
steife Ankerelemente zu schaffen, die einen méglichst
grolen Bereich des Zwischenraumes zwischen der In-
nenwand des Bohrkanales und der Aufenseite des Li-
gamenttransplantates formschllssig ausfiilien.

[0020] Dabei besteht das Problem, dal die GréRe
und die Form des Sehnentransplantates von zahlrei-
chen Faktoren abhéngig ist, also beispielsweise von
dem Alter und der Statur des Patienten, und von der an-
gewandten Technik, also einer Einstrangtechnik einer
Doppelstrangtechnik oder einer Quadrupelstrangtech-
nik.

[0021] Dies macht eine Vielzahl an unterschiedlich
groRBen und an unterschiedlich geformten steifen Anker-
elementen notwendig. Auch damit kénnte das Problem
des "Scheibwenwischereffektes" nicht beseitigt werden,
denn die harten und festen passgeformten Ankerele-
mente wirden ja diese Schwingbewegung auf die den
Bohrkanal umgebende Knochenwand iibertragen und
es kann nicht ausgeschlossen werden, daf® nach und
nach doch ein Spiel oder die unerwiinschte trompeten-
artige Aufweitung der Miindung des Kanales entsteht.
[0022] Bei andere Ldsungsansatzen wird versucht
die Sehne Uber sogenannte Fixationsschrauben zu ver-
ankemn bzw. im Bohrkanal zu fixieren.

[0023] Aus der US-A-5 961 521 ist die kombinierte
Anwendung von Ankerelementen in einer bestimmten
PaRform zusammen mit einer Fixationsschraube be-
kannt.

[0024] Diese Losung hat nicht nur den Nachteil, da
zahireiche Bauelemente notwendig sind, sondemn es
kann nicht ausgeschlossen werden, daf} durch die Kom-
bination von Ankerelement und Fixierschraube die Seh-
ne beeintrachtigt wird.

[0025] Uber dieser Operationstechnik steht immer
das Erfordernis einer sicheren und physiologischen Ver-
ankerung des Transplantates, die fiir den Patienten
méglichst atraumatisch und angenehm erfolgen soll.
Ziel ist das rasche Einwachsen des Ligamenttransplan-
tates, das ja ein Organprodukt des Patienten selbst ist,
zu erreichen. Interferrenzschrauben zum Fixieren, bei-
spielsweise aus metallischen Materialien, sind Fremd-
korper, die bei spateren Revisionen erst aus dem Kérper
entfernt werden missen.

[0026] Bei harten Ankerelementen besteht die Ge-
fahr, daB die Verankerung eine zu hohe Klemmkraft ent-
wickelt und daher nicht mehr atraumatisch ist.

[0027] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung hier fiir Abhilfe zu sorgen und ein Ankerelement
zu schaffen, das eine sichere und atraumatische Veran-
kerung, die auf Dauer haltbar ist, erméglicht. Dariiber
hinaus soll eine Art an Ankerelement fiir unterschiedli-
che Operationstechniken und damit bei unterschiedli-
chen Sehnentransplantatformen eingesetzt werden
kénnen.
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[0028] Erfindungsgeman wird die Aufgabe durch das
Ankerelement gemaR Anspruch 1 gelést.

[0029] Aufgrund der plastischen Verformbarkeit kann
mit einem einzigen Ankerelement flexibel an die jeweilig
gegebenen Geometfrien des Zwischenraumes ange-
paflt werden.

[0030] Wird also beispielsweise eine einstrangige
Sehne mit etwa rechteckfdrmigem Querschnitt, bei-
spielsweise die Patellar-Sehne in einem Bohrkanal mit
rundem Querschnitt eingebracht, pafit sich der plastisch
verformbare Korper an die entsprechende Geometrie
des Zwischenraums an. Dasselbe Ankerelement kann
aber auch in einen Zwischenraum eingesetzt werden,
der zwischen einem runden Bohrkanal und einem dop-
pelstrangigen Transplantat auf einer Seite entsteht. Ent-
sprechendes ist auch bei einem Strang, der in der Qua-
drupeltechnik hergestellt worden ist, méglich. Es wurde
festgestellt, dall durch die Anpassung des Kérpers an
den Zwischenraum eine Lockerung nicht stattfindet, da
der Korper im PaRsitz groRflachig sowohl mit der Innen-
wand des Bohrkanales als auch mit der AuRenseite des
Sehnenimplantates in Berlihrung steht. Die Traumati-
sierungsgefahr von Knorpel und Knochen sind im Ge-
gensatz zu schwierig einzubringenden Interferrenz-
schrauben weitaus geringer. Der sogenannte "Schei-
benwischereffekt" wurde ebenfalls nicht mehr becbach-
tet. Dies kann so erkiart werden, daf durch die vollstan-
dige Ausfiillung des Bohrkanalquerschnittes durch das
Sehnenmaterial einerseits und den plastisch verform-
baren Korper des Ankerelemenis andererseits eine
kompakte, ortlich fixierte, Verbundmasse entstanden
ist, die fiir eine atraumatische Verankerung sorgt, den-
noch gewisse Bewegungen bei der Beanspruchung des
Sehnentransplantates zuladRt, ohne zu Lockerungser-
scheinungen zu flihren.

[0031] GemaR der Erfindung weist der Kdrper eine
flexible Hiille auf, in der ein plastisch verformbares, tei-
liges Knochenmaterial aufgenommen ist.

[0032] Diese MafRnahme hat den Vorteil, daf® durch
die flexible Hiille die plastische Verformung entspre-
chend der Erfindung maglich ist, das Material aufgrund
der Hiille aber innerhalb dieser Hiille gehalten wird, so
daR ganz definierte Halte- bzw. Verankerungsstellen in
einem gewissen abgegrenzten Bereich geschaffen wer-
den, beispielsweise nicht Uber eine gesamte Lange ei-
nes Bohrkanales sondern nur Uber einen bestimmten
Bereich, beispielsweise im Endbereich eines Bohrkana-
les.

[0033] Das teilige Knochenmaterial hat den erhebli-
chen Vorteil, dafl das Material selbst sehr hart sein kann
und die plastische Verformbarkeit dadurch entsteht, daR
aufgrund der Teiligkeit des Materials in der Hiille die ge-
wiinschten Formen entstehen konnen. Man kann sich
das wie einen gefiiliten Sandsack vorstellen, der ent-
sprechend verformt werden kann, plétzlichen Druckbe-
anspruchungen, wie beispielsweise beim Bewegen ei-
ner Sehne, jedoch gewachsen ist.

[0034] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
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weist die Hulle eine I6chrige Struktur auf.

[0035] Diese MaRnahme hat den Vorteil, daR Uiber die
l6chrige Struktur Knochenmaterial in den Korper ein-
wachsen kann, so daf® dann ein fester Verbund zwi-
schen dem Korper und dem diesem umgebenden Kno-
chen entsteht.

[0036] In einer weiteren Ausgestaitung der Erfindung
ist das Material der Hdlle biodegradierbar.

[0037] Diese MalRnahme hat den Vorteil, daf die Hiil-
le nach und nach biologisch abgebaut wird und das in
der Hulle vorhandene Material dreidimensional durch
eine Knochenmatrix durchwachsen wird.

[0038] GemaR der Erfindung ist das plastisch ver-
formbare Material als teiliges Knochenmaterial ausge-
bildet.

[0039] Dies MaRnahme hat den erheblichen Vorteil,
dal} eine besonders ginstige Integration des Veranke-
rungskorpers stattfinden kann. Ist das teilige Knochen-
material Material des Patienten selbst, stehen schon
kérpereigenes Knochenmaterialien bereit, in die dann
problemlos kérpereigenes Material einwachsen und mit
diesem teiligen Knochenmaterial verwachsen kann.
[0040] Dazu kann dasjenige Knochenmaterial heran-
gezogen werden, das vorher im Bereich des Bohrkana-
les entfernt wurde, beispielsweise durch feinteilige Zer-
teilung dieses Knochenmaterials.

[0041] Dazu kann die Hiille zunachst als offene Hiille
ausgebildet sein, in die das Knochenmaterial eingefiillt
werden kann und die anschlieRend verschlossen wird,
beispielsweise durch Verndhen. Die Hiille ist also quasi
als Kécher ausgebildet in die das feinteilige Knochen-
material des Patienten eingeflillt wird. Die I6chrige
Struktur der Hiille hat in diesem Zusammenhang den
erheblichen Vorteil daB aus der Umgebung durch das
Netz hindurch "Einbluten” kann und somit besonders
rasch eine Integration des "Fremdkorpers" stattfinden
kann.

[0042] GemaR der Erfindung ist der Kérper mit einem
Zugfaden verbunden.

[0043] Diese MafRnahme hat den erheblichen Vorteil,
daf die Handhabung, das Einbringen und das Positio-
nieren des Korpers erleichtert ist.

[0044] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
weist der Korper originar eine etwa zylindrische Form
auf.

[0045] Diese Malinahme hat den erheblichen Vorteil,
dal} diese Form ein Einbringen bzw. ein Einziehen in
den Zwischenraum erleichtert, wonach durch entspre-
chende Handhabungen der Korper plastisch in die je-
weils vorhandene Form des Zwischenraums geformt
wird.

[0046] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
weist der Kérper originar eine etwa kegelstumpfformige
Form auf.

[0047] Diese Mafinahme hat den Vorteil, da} {iber
das diinnere Ende ein einfacher Ansatz des Ankerele-
ments am Zwischenraum geschaffen ist.

[0048] Der Kérper kann dabei entweder vorfabriziert
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sein, je nach Ausgestaltung und Materialien, oder er
kann kurz vor der Operation angefertigt werden. Dazu
ist beispielsweise die Hillle als Kocher oder lediglich als
rechteckformicen Gebilde ausgestaltet, auf das das
Knochenmaterial in teiliger Form, beispielsweise als
kleine Wiirfel aufgebracht wird und anschlieRend dieses
Netzwerk zu einem geschlossenen Kérper verschlos-
sen, beispielsweise vernaht wird.

[0049] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eini-
ger ausgewahlter Ausfiihrungsbeispiele in Zusammen-
hang mit den beiliegenden Zeichnungen naher be-
schrieben und eriautert.

[0050] Es zeigen:

Fig.1  eine Seitenansicht eines erfindungsgemafien
Ankerelementes in Form eines vernahten K-
chers aus einer Netzwerkstruktur, der mit ei-
nem Zugfaden verbunden ist und der mit klei-
nen Wirfeln aus Spangiosa gefillt ist,

einen Querschnitt durch das Ankerelement von
Fig.1 langs der Linie lI-11,

Fig.2

Fig.3  stark schematisiert einen Langsschnitt durch
einen Oberschenkelknochen in dem gerade
ein Ligamenttransplantat eingesetzt wird unter
Zuhilfenahme von erfindungsgemafien Anker-
elementen,

Fig4  einen stark vergréfRerten Querschnitt langs der
Linie IV-IV in Fig.3 nach Verankern des Liga-
menttransplantates, und

Fig.5 einen dem Schnitt von Fig.4 vergleichbarer
Darstellung bei der Verwendung eines anders
geformten Ligamenttransplantates

[0051] Ein in den Fig. 1 und 2 dargestelltes erfin-
dungsgemalles Ankerelement ist in seiner Gesamtheit
der Bezugsziffer 10 versehen.

[0052] Das Ankerelement 10 weist einen grob stab-
formigen oder zylindrischen Kérper 12 auf, der mit ei-
nem Zugfaden 14 verbunden ist.

[0053] Die Aulenseite des Korpers 12 ist durch eine
Hulle 16 abgeschlossen, die eine netzartige Struktur 18
aufweist. Netzartig bedeutet, daB zahlreiche Offnungen
in der Hille 16 vorhanden sind, die beispielsweise das
Eindringen einer Flissigkeit von der AuRenseite in den
Innenraum der Hiille 16 ermdglichen. In der Hiille 16 ist
ein Material 20 in Form von zahlreichen Wirfeln 22 aus
Spongiosa aufgenommen. Die Wiirfel missen nicht die
exakte Form eines Wiirfels innehaben und weisen eine
Grofte von etwa 0,5-3 mm auf.

[0054] Die Hiille 16 hat in abgewickeltem Zustand ei-
ne etwa rechteckige Form und es wurden etwa mittig
auf diese Form eine Menge der Wiirfel 22 aufgelegt. An-
schlieRend wurden zwei gegeniiberliegende Seiten um-
gelegt und aneinandergeklappt und der Korper Uber ei-



7 EP 1 334 702 B1 8

ne etwa U-férmige Naht 24 zu einem geschlossenen
Koérper 12 bzw. Kécher vernaht. Demzufolge umschlief3t
die Huille 16 die darin aufgenommene plastisch verform-
bare Masse an Wiirfeln 22 aus Spongiosa. Die Hllle 16
ist ferner mit einem Zugfaden 14 verbunden, der einfach
mit einer Nadel durch den Kérper 12 hindurchgestochen
wurde. Je nach Ausgestaltung ist der Zugfaden 14 an
seinen dufleren Enden miteinander verknotet, somit zu
einer Schieife verbunden.

[0055] Der Einsatz der erfindungsgemafien Anker-
elemente soll nachfolgend beispielhaft anhand der Fig.
3 bis 5 ndher beschrieben werden, wobei es sich hier
beispielhaft um einen Kreuzbandersatz in einem Knie-
gelenk handelt.

[0056] In Fig. 3 ist lediglich der Oberschenkel des
Kniegelenkes dargestelit. Das dort angedeutete Liga-
menttransplantat 38 in Form eines Kreuzbandersatzes
erstreckt sich auch bis zum Unterschenkelknochen, wie
das an sich bei diese Operationstechnik bekannt ist.
[0057] In den Oberschenkelknochen ist, von Seiten
des Gelenkes her, nach auf3en geneigt ein durchgehen-
der Kanal 32 eingebohrt, der einen ersten durchmes-
sergréfReren Abschnitt 34 aufweist, der von einem zwei-
ten durchmessergeringeren Abschnitt 36 gefolgt ist.
[0058] Derzweite Abschnitt 36 miindet an der AuRRen-
seite des Oberschenkelknochens, der erste Abschnitt
34 im Bereich des Gelenkes. Das eingesetzte Liga-
menttransplantat 38 besteht aus einer Semitendinosus-
Sehne, die so gelegt wurde, dal} zwei nebeneinander
verlaufende Stréange 44 und 45 entstehen, die {iber eine
Schleife 42 miteinander verbunden sind.

[0059] Im Bereich der Schleife 42 wird dieser Kreuz-
bandersatz in den durchmessergroReren ersten Ab-
schnitt 34 des Kanales 32 eingezogen. Dazu ist die
Schleife 42 mit mehreren Féaden 46 verbunden, die zu-
vor durch den Kanal 32 hindurchgefadelt wurden.
[0060] Der Operateur kann, wie dies in Fig. 3 durch
einen Pfeil 47 dargestelit ist, an den entsprechenden
Féden 46 ziehen und dabei die Schieife 42 in den Kanal
einziehen und positionieren.

[0061] GleichermalRen ist bereits ein erstes Ankerele-
‘ment 10 in den ersten durchmessergroReren Abschnitt
34 eingezogen, wobei dessen Zugfaden 14 ebenfalls
. vorher durch den Kanal 32 hindurchgefadelt wurde und
uber die Miindung des zweiten durchmessergeringeren
Abschnittes 36 hinausragt. Durch Ziehen an dem Zug-
faden 14, wie dies in Fig. 3 durch einem Pfeil 53 ange-
deutet ist, kann der Kdrper des Ankerelementes 10 in
den Zwischenraum 48 zwischen der Innenwand 50 des
durchmessergréfReren Abschnittes 34 und der Aufden-
seite 52 des Ligamanttransplantates 38 verbracht wer-
den, wie das in Fig. 4 an dem oberen Ende ersichtlich
ist. Aufgrund der plastischen Verformbarkeit nimmt der
Kérper 12 des Ankerelementes 10 die Form dieses Zwi-
schenraumes 48 ein, also etwa die Form einer Doppel-
sichel.

[0062] InFig. 3 istdas Ligamenttransplantat 38 etwas
verdreht angedeutet, um die Doppelstrangigkeit zu zei-
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gen. Nach Einziehen des Ligamenttransplantates 38
kann nun auch noch das zweite Ankerelement 10’ ein-
gezogen werden, in dem an dessen ebenfalls vorher
durch den Kanal 32 durchgefadelten Zugfaden 14’ ge-
zogen wird, wie das in Fig. 3 durch den Pfeil 55 ange-
deutet ist.

[0063] Wie insbesondere aus der Schnittdarstellung
von Fig. 4 zu erkennen, fiillen die Ankerelemente 10,
10’ beidseits des doppelstréangigen Ligamenttransplan-
tates 38 vorhandenen Zwischenraum 48 nahezu voll-
sténdig aus, so da® ein exakter verankerter Sitz ge-
schaffen ist.

[0064] Hier wurde eine Operationstechnik beschrie-
ben, bei der beidseits des doppelstrangigen Ligament-
transplantates 38 jeweils ein Ankerelement 10 bzw. 10’
eingesetzt worden ist.

[0065] Esistauch denkbar, den Doppelstrang an eine
Seite anzulegen und nur ein Ankerelement zum Veran-
kern einzubringen.

[0066] Insbesondere aus -der Schnittdarstellung aus
Fig. 4 ist zu erkennen, dal} bei einem Hin- und Herbe-
wegen des Transplantates 38, beispielsweise in der
Darstellung von Fig. 4 nach oben oder nach unten, keine
trompetenartige Aufweitung des Kanales 32 erfolgt, da
durch die plastische Masse der Wirfel aus Spongiosa
solche Krafte abgefedert werden kdnnen.

[0067] Dadurch, daR die Hille 16 eine Iéchrige Struk-
tur 18 aufweist, ist ein Eintreten von entsprechenden
Flussigkeiten die das Wachstum von entsprechenden
Osteoblasten férdern méglich, so daf alsbald eine inni-
ge Verwachsung des Transplantates 38 mit dem Kno-
chen 30 im Bereich der Ankerelemente 10 und 10' er-
folgen kann.

[0068] Der gesamte Innenraum des Kanales ist durch
korpereigene Stoffe des Patienten aufgefiillt, namlich
durch seine kérpereigene Semitendinous-Sehne und
korpereigene Spongiosawlrfel, so dal ein besonders
glnstiges Einwachsen ohne Abwehrreaktionen méglich
ist. Bei der Verwendung eines bicresorbierbaren Mate-
rials der Hiille 16, beispielsweise ein biologisch abbau-
bares VICRYL-Netz, wird dieses alsbald biologisch ab-
gebaut, so daf} nur noch kérpereigene Materialien vor-
handen sind.

[0069] Die Zugfaden 14, 14' der Ankerelemente 10
und 10’ erleichtern nicht nur die Handhabung beim Ein-
bringen bzw. Einziehen der Ankerelemente 10, 10' son-
dern sorgen fir eine Fixierung zumindest solange, bis
das jeweilige Ankerelement 10, 10' eingewachsen ist.
[0070] Bei dem in Fig. 5 dargesteliten Ausfiihrungs-
beispiel ist gleichermalen in einen Knochen 30’ ein ent-
sprechender kreisféormiger Kanal 32' eingebohrt worden
und es wurde ein Ligamenttransplantat 58 eingesetzt,
das urspriinglich einen etwas langerstreckien rechtek-
kigen Querschnitt aufweist, beispielsweise eine korper-
eigene Patellar-Sehne. Das entsprechende Ankerele-
ment 60 ist wie die den Ankerelemente 10, 10’ ausge-
bildet und kann aufgrund dessen plastische Verformbar-
keit nun den entsprechenden Zwischenraum zwischen
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dem Kanal 32' und dem Ligamentimplantat 58 ausfiillen,
wie das aus der Schnittdarstellung ersichtlich ist.
[0071] Da nach dem Einwachsen aller kdrpereigener
Materialien und ggf. einer Biodegratation der entspre-
chenden Hiille, die Operationsstelle von der AulRenseite
her, beispielsweise durch Réntgenuntersuchungen,
nicht mehr ersichtlich ist, konnen zu Kontrollzwecken
entsprechende Marker in die Ankerelemente einge-
bracht werden, sei es im Netzwerk sei es zwischen den
Waurfeln aus spongiésem Material, um dennoch die ei-
gentliche Operationsstelle rontgentechnisch erfassen
zu kdénnen. Die zuvor beschriebenen Operationstechni-
ken wurden im Zusammenhang mit einem Kreuzban-
dersatz beschrieben, kénnen aber gleichermafien auch
bei anderen Operationstechniken anderer Gelenke, sei
es im Schultergelenk, im Fugelenk oder anderen Ge-
lenken eingesetzt werden.

Patentanspriiche

1. Ankerelement zum Verankern eines Ligament-
transplantates (38, 58) in einem Kanal (32, 32') in
einem Knochen (30, 30"), mit einem Kérper (12), der
in einem Zwischenraum (48) zwischen einer Innen-
wand (50) des Kanales (32, 32') und der Aul3enseite
(52) des darin eingebrachten Ligamenttransplanta-
tes (38) bringbar ist und dadurch das Ligament-
transplantat (38, 58) im Kanal (32, 32" verklemmt,
wobei der Korper (12) derart plastisch verformbar
ist, dal er bei Einbringen in den Zwischenraum (48)
der jeweiligen Form des Zwischenraumes (48) an-
passbar ist, wobei der Kérper (12) eine flexible Hiil-
le (16) aufweist, in der ein plastisch verformbares
Material (20) aufgenommen ist, und wobei das pla-
stisch verformbare Material (20) teiliges Knochen-
material (20} ist, und der Korper (12) mit einem Zug-
faden (14, 14') verbunden ist.

2. Ankerelement nach Anspruch 1, wobei die Hille
(16) eine i6chrige Struktur (18) aufweist.

3. Ankerelement nach Anspruch 1 oder 2, wobei das
Material der Hiille (16) biodegradierbar ist.

4. Ankerelement nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
wobei der Korper (12) origindr eine etwa zylindri-
sche Form (26) aufweist.

5. Ankerelement nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
wobei der Korper origindr eine etwa kegelstumpf-
formige Form aufweist.

Claims

1. Anchoring element for anchoring a ligament trans-
plant (38, 58) in a channel (32, 32') in a bone (30,
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30", with a body (12) which can be brought into an
intermediate space (48) between an inner wall (50)
of the channel (32, 32') and the outer side (52) of
the ligament transplant (38) introduced therein,
and, as aresult, clamps the ligament transplant (38,
58) in the channel (32, 32'), wherein the body (12)
is plastically deformable in such a way, that, when
it is introduced into the intermediate space (48), it
is adaptable to the respective shape of the interme-
diate space (48), wherein said body (12) has a flex-
ible sheath (16), in which a plastically deformable
material (20) is accommodated, and wherein said
plastically deformable material (20) is divided bone
material (20), and in that the body (12) is joined to
a pulling thread (14, 14').

2. Anchoring element of claim 1, wherein the sheath
(16) has a perforated structure (18).

3. Anchoring element of claim 1 or 2, wherein the ma-
terial of the sheath (16) is biodegradable.

4. Anchoring element of anyone of claims 1 through
3, wherein the body (12) originally has an approxi-
mately cylindrical shape (26).

5. Anchoring element of anyone of claims 1 through
3, wherein the body originally has an approximately
frustoconical shape.

Revendications

1. Elément d'ancrage pour ancrer une greffe ligamen-
taire (38, 58) dans le canal (32, 32") d'un os (30,
30"), comprenant un corps (12) susceptible d'étre
placé dans un espace intermédiaire (48) entre une
paroi intérieure (50) du canal (32, 32") et la face ex-
térieure (52) de la greffe ligamentaire (38) qui y est
déposée, coingant ainsi la greffe ligamentaire (38,
58) dans le canal (32, 32'), le corps (12) étant plas-
tiquement déformable de telle sorte que, lorsqu'il
est placé dans I'espace intermédiaire (48), il puisse
s'adapter a la forme respective de I'espace intermé-
diaire (48), le corps (12) présentant un manchon
flexible (16) dans lequel est logé un matériau (20)
plastiquement déformable, et le matériau (20) plas-
tiquement déformable étant de la matiére osseuse
(20} en morceaux, et le corps (12) étant relié par un
fil a traction (14, 14').

2. Elément d'ancrage selon la revendication 1, dans
lequel le manchon (16) présente une structure a
trous (18).

3. Element d'ancrage selon la revendication 1 ou 2,
dans lequel le matériau qui compose le manchon
(16) est biodégradable.
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4. Element d'ancrage selon l'une des revendications
14 3, dans lequel le corps (12) présente, a l'origine,
une forme approximativement cylindrique.

5. Elément d'ancrage selon l'une des revendications
1 a3, dans lequel le corps présente, a l'origine, une
forme approximativement en tronc de cone.
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