(19) (19 DE 600 18 712 T2 2006.03.16

Bundesrepublik Deutschland
Deutsches Patent- und Markenamt

(12) Ubersetzung der europiischen Patentschrift
(97) EP 1 148 825 B1 shymtce: A61B 17/16 (2006.01)

(21) Deutsches Aktenzeichen: 600 18 712.8
(86) PCT-Aktenzeichen: PCT/CH00/00051
(96) Europaisches Aktenzeichen: 00 901 024.0
(87) PCT-Veroffentlichungs-Nr.: WO 00/45714
(86) PCT-Anmeldetag: 01.02.2000
(87) Veroffentlichungstag
der PCT-Anmeldung: 10.08.2000
(97) Erstveroffentlichung durch das EPA: 31.10.2001
(97) Veroffentlichungstag
der Patenterteilung beim EPA: 16.03.2005
(47) Veroffentlichungstag im Patentblatt: 16.03.2006

(30) Unionsprioritat: (84) Benannte Vertragsstaaten:
118485 P 03.02.1999 us AT, BE, CH, CY, DE, DK, ES, FI, FR, GB, GR, IE, IT,
LI, LU, MC, NL, PT, SE
(73) Patentinhaber:
Synthes AG Chur, Chur, Graubiinden, CH (72) Erfinder:
GREEN, M., James, Portland, US; PERRIER, N.,
(74) Vertreter: Alexandre, CH-4053 Basel, CH; KMIEC, J., Stanley,
Sparing - Rohl - Henseler, 40237 Diisseldorf Coopersburg, US

(54) Bezeichnung: CHIRURGISCHER BOHRER

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europa-
ischen Patents kann jedermann beim Europaischen Patentamt gegen das erteilte europédische Patent Einspruch
einlegen. Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begriinden. Er gilt erst als eingelegt, wenn die Ein-
spruchsgebihr entrichtet worden ist (Art. 99 (1) Europaisches Patentliibereinkommen).

Die Ubersetzung ist gemaR Artikel Il § 3 Abs. 1 IntPatUG 1991 vom Patentinhaber eingereicht worden. Sie wurde
vom Deutschen Patent- und Markenamt inhaltlich nicht gepruft.




DE 600 18 712 T2 2006.03.16

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
Entfernen von Knochengewebe, insbesondere zum
beschleunigten Aufreiben eines Markkanals gemass
dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Eine grosse Vielfalt von Vorrichtungen zum
Herausschneiden und Entfernen von Knochengewe-
be ist nach dem Stand der Technik bekannt. Beispiele
dafur sind unter anderem in dem U.S.-Patent Nr.
5.269.785, Bonutti, dem U.S.-Patent Nr. 4.830.000,
Shutt, und in dem U.S.-Patent Nr. 5.190.548, Davis,
beschrieben. Im allgemeinen kommt bei diesen und
ahnlichen Vorrichtungen eine rotierende, bohrerahn-
liche und am distalen Ende der Antriebswelle ange-
ordnete Schneidspitze zum Einsatz. Knochenschnei-
devorrichtungen zur Verwendung beim Aufreiben des
Markkanals verwenden typischerweise eine biegsa-
me Antriebswelle, da die Markkanale von Knochen
selten gerade verlaufen und Ublicherweise stets eine
gewisse Krimmung aufweisen. Die meisten Reibah-
len weisen auch eine durch die Reibahle und die An-
triebswelle hindurch verlaufende Zentralbohrung auf.
Die Zentralbohrung ist dazu bestimmt, einen langen
Flhrungsstift bzw. -draht von geringem Durchmesser
aufzunehmen, welcher zu Beginn in den Markkanal
eingeflhrt wird und der als Spurfiihrung beim Voran-
bewegen der Reibahle dient.

[0003] Reibahlen werden in der orthopadischen
Chirurgie dazu verwendet, um Markkanale von Kno-
chen flr eine grosse Vielfalt von Operationsverfahren
vorzubereiten. Solche Verfahren beinhalten einen to-
talen Huftgelenkersatz, einen totalen Kniegelenker-
satz, die Nageleinfihrung zur Stabilisierung einer
Roéhrenknochenfraktur, eine intramedullare Osteoto-
mie, sowie die Gewinnung von Knochenspanen zu
Transplantationszwecken.

[0004] Vom mechanischen und vom biologischen
Standpunkt aus gesehen ist das Aufreiben des Mar-
kraums von besonderem Nutzen fir die Leistungs-
verbesserung von Implantaten. Im speziellen wird
durch das Aufreiben der Markkanal erweitert, so dass
Implantate mit einem grésseren Durchmesser einge-
setzt werden kénnen. Diese Implantate mit grosse-
rem Durchmesser sind weniger gebrechenanfallig.
Gewisse Frakturen machen namlich ein verstarktes
Aufreiben notig, so dass grossere Implantate ver-
wendet werden kénnen. Bei einem Verzicht auf das
Aufreiben ist der Chirurg bei der Auswahl des Implan-
tatdurchmessers auf eine Schatzung "tber den Dau-
men" angewiesen. In der medizinischen Fachliteratur
finden sich zahlreiche Fallstudien, in denen die nach-
teiligen Folgen einer ungenauen Schatzung aufge-
zeigt werden.

[0005] Das Aufreiben schafft eine direkte Messung
des Durchmessers des Markkanals und ermdglicht

somit die Auswahl eines Implantats, welches den Ka-
nal genau ausfullt. Als Folge daraus wird durch die
Erzielung eines endostalen Kontakts die Stabilitat der
Frakturstelle erhoht. Wenn Implantate den Markkanal
nicht ausfillen, kommt es zu einer verminderten
Lastaufteilung zwischen dem Implantat und dem
Knochen. Dadurch wird die Belastung, die auf das
Implantat Ubertragen wird, erhdht, und es kommt
leichter zu einem Implantatbruch und auch zu einer
Beanspruchungsabschirmung des Knochens.

[0006] Trotz dieser Vorteile sind auch negative Aus-
wirkungen des Markkanalaufreibens bekannt gewor-
den, wobei insbesondere die derzeit verwendeten
Verfahren zum Aufreiben des Markraums zu einer
Temperatur- und Druckerhéhung fiihren kdnnen. Wie
bei jedem Verfahren, bei dem Material entfernt wird,
kommt es auch beim Aufreiben zu einer Warmebil-
dung. Ausserdem wird wahrend des Aufreibvorgangs
im Markraum ein hydraulischer Druck aufgebaut, der
den blutdruckbedingten Normaldruck bei weitem
Ubersteigt. Die Reibahle wirkt wie ein Hydraulikkol-
ben in der Knochenmarkhdhle, und wenn der Inhalt
des Markkanals, der aus einer Mischung aus gelbem
Knochenmark, Blut, Blutgerinnsel und Knochende-
bris besteht, in den Blutstrom gelangt, kann es zu ei-
ner Embolie kommen. Es konnte eine Verbindung
festgestellt werden zwischen Ubermassiger Erwar-
mung und einem erhdhten Auftreten von aseptischer
Nekrose der Kortikalis sowie zwischen erhéhtem
Druck und einem erhdhten Risiko des Auftretens von
Fettemboli. Zu diesen Komplikationen kann es bei
Patienten leichter kommen, wenn schwachende Fak-
toren, wie z.B. eine Lungenkontusion, Mehrfachtrau-
mata oder eine pulmonale Stérung vorliegen. In sol-
chen Situationen wiirde Ublicherweise das bevorzug-
te Aufreibverfahren aufgrund der damit verbundenen,
erhdhten Risiken nicht zum Einsatz kommen.

[0007] Es existieren verschiedene Vorrichtungen
und Verfahren zur Verringerung des sich wahrend
des Aufreibvorgangs aufbauenden Markraumdrucks.
Beispielsweise konnte im Fall eines prothetischen
Gelenkersatzes gezeigt werden, dass durch ein dis-
tales Luftungsloch, eine breite Einflhroéffnung und
eine modifizierte Technik zur Zementeinbringung je-
weils der Druck und damit die Wahrscheinlichkeit ei-
ner Fettembolie mehr oder weniger erfolgreich ver-
mindert werden konnte. Liftungslécher im Knochen
zeigen nur wenig Wirkung, da ihr Durchmesser typi-
scherweise zu gering ist und beim Vorantreiben der
Reibahle ortliche Spitzenwerte aufgenommen wer-
den mussen. Auch wird durch ein geringeres Aufrei-
ben des Markkanals eine Druckerhéhung nicht ver-
mieden. Auch bei Reibahlen mit kleinem Durchmes-
ser kann es namlich zu einem hohen Druck kommen.

[0008] Eine weitere Technik, die Verwendung ge-
funden hat, um die Temperatur und den Druck zu ver-
mindern, besteht darin, den Aufreibvorgang in meh-
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reren Schritten durchzufiihren und bei jedem Schritt
eine grossere Reibahlengrésse zu verwenden. Dies
hat zur Folge, dass die Aufreibverfahren langsam,
unter Aufwendung von sanftem Druck und in mehre-
ren Arbeitsgangen vor sich gehen. Gewohnlich wird
das Aufreiben bis zum Erreichen der Knochen-Korti-
kalis in Inkrementen von 1 mm Durchmesser durch-
geflhrt und anschliessend in 0,5 mm-Inkrementen. In
dieser Hinsicht erfolgt der Aufreibvorgang mit gerin-
gerer Druckkraft und der Markraumdruck kann unter
Verwendung dieses langsamen Verfahrens mit den
meisten Aufreibvorrichtungen auf einfache Weise
verringert werden. Ein rascherer Aufreibvorgang mit
weniger Arbeitsgangen ware winschenswert, um die
Operationszeit und die Kosten der medizinischen Be-
handlung zu senken.

[0009] Ein weiterer mit diesen aktuellen Vorrichtun-
gen und Verfahren verbundener Nachteil besteht in
der Wiederverwendung der Reibahlen. Da die derzeit
verwendeten Methoden den Gebrauch von mehreren
Reibahlen mit unterschiedlicher Grésse erfordern,
um eine einzige, grosse Offnung in dem Markkanal
zu schaffen, werden die Reibahlen fiir gewdhnlich bei
hintereinander erfolgenden Aufreibverfahren wieder-
verwendet. Daraus ergibt sich, dass die Reibahlen
mit der Zeit stumpf werden kédnnen und deren weitere
Verwendung somit zu grésserem Markraumdruck
und zu einer grésseren Zunahme der Kortikalistem-
peratur fihren kann. Folglich ist die Sorgfalt und Um-
sicht der Chirurgen und des Operationssaalperso-
nals im Sinne einer schonenden Behandlung und ei-
nes gegebenenfalls erforderlichen Auswechselns der
Reibahlen anstrengend und kostspielig. Eine Ein-
weg-Vorrichtung ist winschenswert, um die Proble-
me zu vermeiden, welche mit der im Lauf der Zeit er-
folgenden Abstumpfung der Reibahlen verbundenen
sind.

[0010] Ein weiterer Nachteil der derzeit in Gebrauch
befindlichen Vorrichtungen besteht in der Verwen-
dung von Reibahlenausfiihrungen mit flachen Nuten
und breiten Schéften. Es konnte gezeigt werden,
dass Reibahlen mit kleinen Schaften und tiefen Nu-
ten vorteilhafter fir die Reduzierung des Drucks und
der Temperatur in dem Markraum sind.

[0011] Es besteht somit ein Bedarf an einer Vorrich-
tung und einem Verfahren zum Aufreiben des Mark-
kanals mit erhdhter Geschwindigkeit, ohne dass sich
dabei das Risiko der Bildung von Fettemboli und ei-
ner warmebedingten Nekrose beim Herausschnei-
den und Entfernen von Knochengewebe erhdht.

[0012] Die Erfindung I6st dieses Problem mit einer
Vorrichtung zum Entfernen von Knochengewebe,
insbesondere zum beschleunigten Aufreiben eines
Markkanals, das durch die Merkmale des Anspruchs
1 gekennzeichnet ist.

[0013] Vorzugsweise sind zumindest finf Schneide-
messer vorhanden und jedes Schneidemesser weist
zumindest drei planare Oberflachen auf.

[0014] In einer Ausfuhrungsform weist jedes
Schneidemesser eine vordere Schneidkante auf,
welche durch die Schnittlinie zwischen der inneren
Schneidemesserwand und einer der planaren Ober-
flichen gebildet wird. Diese vordere Schneidkante
kann in einem Winkel von ungefahr 30° bis 45° in Be-
zug auf die Langsachse des réhrenférmigen Schafts
ausgerichtet sein. In einer anderen Ausflihrungsform
beinhaltet der spiralformige seitliche Schneid-
abschnitt weiterhin eine seitliche Schneidkante, wel-
che durch die Schnittlinie zwischen der inneren
Schneidemesserwand und der dusseren Schneide-
messerwand gebildet wird.

[0015] Die Antriebswelle und der Reibahlenkopf
kdénnen jeweils mit einer Kannulierung versehen sein.
Diese beiden Kannulierungen sind miteinander fluch-
tend ausgerichtet und bilden einen Mittelkanal, wenn
der réhrenférmige Schaft mit der Antriebswelle in Ein-
griff steht. Dieser Kanal hat unter anderem dem
Zweck, einen Flhrungsdraht aufzunehmen, der dazu
dient, die Vorrichtung in dem Markkanal zu flihren.

[0016] Die bevorzugte Ausfihrungsform der erfin-
dungsgemassen Vorrichtung beinhaltet ein Absaug-
rohr zum Entfernen von abgetragenem Material, das
von dem Reibahlenkopf gebildet wird. Das Absaug-
rohr hat eine Sammelleitungsanordnung an einem
proximalen Ende, ein Reibahlenkopf-Befestigungsteil
an einem distalen Ende und ein Lumen, das entspre-
chend ausgelegt und dimensioniert ist, um die An-
triebswelle aufzunehmen. Vorzugsweise steht der
Mittelkanal in Fluidverbindung mit einer Irrigations-
quelle, um eine Irrigation des Schneidkopfes zu er-
moglichen. Die Sammelleitungsanordnung kann ei-
nen mit der Irrigationsquelle verbundenen Irrigations-
anschluss und eine mit dem lIrrigationsanschluss in
Fluidverbindung stehende Irrigationskammer bein-
halten. Das Irrigationsfluid strdmt von der Irrigations-
kammer durch eine in der Antriebswelle ausgebildete
Offnung in den Mittelkanal. In einer Ausfiihrungsform,
bei welcher der Reibahlenkopf grésser ist als das Ab-
saugrohr, hat das Reibahlenkopf-Befestigungsteil ein
im wesentlichen kugelférmiges Aussenprofil.

[0017] Das distale Ende des Lumens des Absaug-
rohrs steht in Fluidverbindung mit den Nuten des
Reibahlenkopfs und das proximale Ende des Lu-
mens steht in Fluidverbindung mit einer Absaugquel-
le. Vorzugsweise beinhaltet die Sammelleitungsan-
ordnung einen mit der Absaugquelle verbundenen
Absauganschluss, der bei der Entfernung des abge-
tragenen Materials behilflich ist.

[0018] Bevorzugte Merkmale der vorliegenden Er-
findung werden in den beiliegenden Zeichnungen of-
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fengelegt, in denen ahnliche Bezugszeichen in den
verschiedenen Ansichten jeweils auf ahnliche Ele-
mente verweisen, und in denen:

[0019] Fig. 1A eine von der linken Seite aus gezeig-
te Perspektivansicht einer Ausfihrungsform der er-
findungsgemassen Reibahlenvorrichtung darstellt;

[0020] Fig. 1B eine von der rechten Seite aus ge-
zeigte Perspektivansicht der Vorrichtung aus Fig. 1A
darstellt;

[0021] Fig. 2 eine Draufsicht auf die Reibahlenvor-
richtung aus den Fig. 1A und Fig. 1B darstellt;

[0022] Fig. 3 eine Querschnittsansicht der Vorrich-
tung entlang der Linie A-A aus Fig. 2 darstellt;

[0023] Fig. 4 eine Perspektivansicht einer Ausfih-
rungsform einer erfindungsgemassen Antriebswel-
lenanordnung darstellt;

[0024] Fig. 5 eine Seitenansicht einer Ausflihrungs-
form eines erfindungsgeméassen Reibahlenkopfes
darstellt;

[0025] Fig. 6 eine Vorderansicht des Reibahlenkop-
fes aus Fig. 5 darstellt;

[0026] Fig. 7 eine Riickansicht des Reibahlenkop-
fes aus Fig. 5 darstellt;

[0027] Fig.8 eine perspektivische Vorderansicht
des Reibahlenkopfes aus Fig. 5 darstellt;

[0028] Fig. 9 eine perspektivische Riickansicht des
Reibahlenkopfes aus Eig. 5 darstellt;

[0029] Fig. 10 eine vergrosserte Ansicht der Seiten-
ansicht aus Fiqg. 5 darstellt;

[0030] Fig. 11 eine vergrdsserte und teilweise frag-
mentierte Perspektiv- und Querschnittsansicht der in
den Fig. 1A und Fig. 1B gezeigten Reibahle dar-
stellt;

[0031] Fig.12 ein exemplarisches Beispiel eines
Graphen darstellt, der eine Druck-Zeit-Kurve eines
Systems ausdriickt, in welchem die Reibahle aus
Fig. 1, der Reibahlenkopf aus Fig.5 und die An-
triebswellenanordnung aus Fig. 4 zum Einsatz kom-
men;

[0032] Fig. 13 eine Perspektivansicht eines Ab-
schnittes der Antriebswellenanordnung aus Fig. 4
mit einem in die Kannulierung der Antriebswelle ein-
geflhrten Flihrungsdraht darstellt;

[0033] Fig. 14 eine Querschnittsansicht der An-
triebswellenanordnung entlang der Linie A-A aus
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Fig. 13 darstellt;

[0034] Fig. 15 eine Draufsicht auf eine andere Aus-
fuhrungsform einer erfindungsgemassen Reibahlen-
vorrichtung darstellt;

[0035] Fig. 16 eine perspektivische Vorderansicht
einer anderen Ausfihrungsform eines erfindungsge-
massen Reibahlenkopfes darstellt; und

[0036] Fig. 17 eine vergrosserte Ansicht der Seiten-
ansicht des Reibahlenkopfes aus Fig. 16 darstellt.

[0037] Gleiche oder ahnliche Elemente wurden an-
gemessenerweise in den verschiedenen Ausflih-
rungsformen der Erfindung, welche in den Zeichnun-
gen dargestellt sind, mit denselben Bezugszeichen
versehen. Weiterhin sind jegliche in der nachfolgen-
den Beschreibung vorkommenden Bezugnahmen
auf eine Ausrichtung oder eine Richtung in erster Li-
nie zur anschaulicheren Darstellung gedacht und es
ist keineswegs beabsichtigt, den Umfang der Erfin-
dung dadurch in irgendeiner Art einzuschranken.

[0038] In den Fig. 1-Fiq. 3, auf welche nun Bezug
genommen wird, umfasst eine erste Ausfiuhrungs-
form einer erfindungsgemassen Reibahle 10 einen
an einem distalen Ende der Reibahle 10 angeordne-
ten und zum Aufreiben eines Markkanals bestimmten
Reibahlenkopf 20, ein Absaugrohr 13 zur Absaugung
und Entfernung des von dem Reibahlenkopf 20 gebil-
deten, emulgierten Knochen- und sonstigen Materi-
als, ein Reibahlenkopf-Befestigungsteil 14 zum Fest-
halten des Reibahlenkopfes 20 auf dem Absaugrohr
13 bei gleichzeitiger Rotationsmoglichkeit des Reib-
ahlenkopfes 20 in Bezug auf das Absaugrohr 13, und
eine an einem proximalen Ende der Reibahle 10 be-
findliche Sammelleitungsanordnung 12. Der Begriff
'distal' bezeichnet gemass seiner in dieser Anmel-
dung gewahlten Verwendung somit das in der Nahe
des Reibahlenkopfes 20 gelegene Ende bzw. die zu
dem vorderen Bereich der Reibahle 10 hin weisende
Richtung und der Begriff 'proximal’ bezeichnet das in
der Nahe der Sammelleitungsanordnung 12 gelege-
ne Ende bzw. die zu dem hinteren Bereich der Reib-
ahle 10 hin weisende Richtung. Der Begriff 'longitudi-
nal' bezeichnet eine zentral zu dem Absaugrohr 13
verlaufende Achse.

[0039] Das Absaugrohr 13 ist flexibel, so dass es
sich entsprechend der Krimmung des Knochens bie-
gen lasst und ist vorzugsweise aus einem halbdurch-
sichtigen Material gefertigt, so dass das abgesaugte
Material Uberwacht werden kann. Die Sammellei-
tungsanordnung 12 weist einen Irrigationsanschluss
15 und einen Absauganschluss 16 auf, welche je-
weils zum Anschluss an eine Irrigationsquelle bzw.
an ein Absaugmittel dienen. Am proximalen Ende der
Sammelleitungsanordnung 12 befindet sich eine An-
triebswellenkupplung 17. Die Antriebswellenkupp-
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lung 17 kann auf einfache Weise an einer Antriebs-
welle oder einem anderen Mittel zum In-Rotati-
on-Versetzen des Reibahlenkopfes 20 befestigt bzw.
wieder davon geldst werden.

[0040] Fig.4 zeigt eine Antriebswellenanordnung
100, welche gemeinsam mit der Reibahle 10 dazu
verwendet werden kann, den Reibahlenkopf 20 in
Rotation zu versetzen, und zwar mit einer zum Aufrei-
ben des Markkanals ausreichenden Drehzahl. Durch
die Verwendung einer Antriebswellenanordnung 100
gemeinsam mit der Reibahle 10 (oder eines beliebi-
gen modularen Systems, bei welchem das Antriebs-
mittel in einer von der Reibahle unabhangigen Bau-
einheit enthalten ist) wird es mdglich, die Antriebs-
wellenanordnung 100 mit zahlreichen verschiedenen
Reibahlen zu benutzen. Diese Modularitat ist inso-
fern vorteilhaft, als verschiedene Patienten und ver-
schiedene klinische Bedingungen die Verwendung
unterschiedlich dimensionierter Reibahlenkdpfe er-
forderlich machen. Ausserdem wirken sich die durch
das Knochenaufreiben bedingten Verschleiss- und
Abnutzungserscheinungen auf den Reibahlenkopf
und nicht auf das Antriebsmittel aus. Somit kann es
sich bei der Reibahle 10 um einen einmalig zu benut-
zenden Wegwerfartikel handeln, wohingegen die An-
triebswellenanordnung 100 Uber eine langere Zeit-
dauer hinweg verwendet werden kann.

[0041] Die Antriebswellenanordnung 100 beinhaltet
eine flexible Antriebswelle 102 mit einem an dem dis-
talen Ende angeordneten Reibahlenkopf-Anschluss-
teil 104, um den Reibahlenkopf 20 16sbar in Eingriff
zu bringen, so dass der Reibahlenkopf 20 sich dreht,
wenn die flexible Antriebswelle 102 sich dreht, einen
Energiequellen-Anschluss 106 zum Anschluss an
eine Energiequelle, um die Antriebswelle 102 in Ro-
tation zu versetzen, und eine Sammelleitungskupp-
lung 108, welche zwischen dem Reibahlenkopf-An-
schlussteil 104 und dem zur Aufnahme der Antriebs-
wellenkupplung 17 dienenden Energiequellen-An-
schluss 106 angeordnet ist. Die Antriebswelle 102 ist
entsprechend dimensioniert, um in das Lumen des
Absaugrohrs 13 zu passen. Es ist jedoch, wie spater
noch im Detail beschrieben werden wird, ausrei-
chend Raum zwischen der Aussenwand der An-
triebswelle 102 und der Innenwand des Absaugrohrs
13 vorhanden, um einen Transport des angesaugten
Materials von dem Reibahlenkopf 20 durch das Ab-
saugrohr 13 zu dem Absauganschluss 16 zu ermdg-
lichen. Wie weiter oben flir das Absaugrohr 13 be-
schrieben, ist auch die Antriebswelle 102 flexibel, um
sich einer beliebigen Krimmung des aufzureibenden
Knochens anzupassen. Die Antriebswelle 102 weist
eine Kannulierung 110 zur Aufnahme eines Fuh-
rungsdrahtes 120 auf.

[0042] Wie am besten aus den Fig. 11, Fig. 13 und
Fig. 14 ersichtlich, ist zwischen der Aussenwand des
Fihrungsdrahtes 120 und der Innenwand der Kannu-

lierung 110 genigend Raum vorhanden, um den
Transport eines Irrigationsfluids von dem Irrigations-
anschluss 15 (ber die Kannulierung 110 zu dem
Reibahlenkopf 20 zu erméglichen. Die Antriebswelle
102 weist eine Offnung 126 auf, die sich von der Aus-
senflache der Antriebswelle 102 bis zu der Kannulie-
rung 110 hin erstreckt. Die Offnung 126 ist so auf der
Antriebswelle 102 angeordnet, dass wenn die An-
triebswellenanordnung 100 mit der Reibahlenvorrich-
tung 10 verkuppelt ist, die Offnung 126 in Fluidverbin-
dung mit dem lIrrigationsanschluss 15 steht, damit
das lIrrigationsfluid durch die Kannulierung 110 hin-
durchstrdmen kann. Die Offnung 126 weist ge-
krimmte Wande 128, 130 auf. Die gekrimmte Wand
128 krimmt sich nach aussen und weist ein konve-
xes Profil auf, wahrend die gekrimmte Wand 130
sich nach innen kriimmt und ein konkaves Profil auf-
weist. Die jeweilige Krimmung der gekrimmten
Wande 128, 130 tragt dazu bei, Wasser in die Kannu-
lierung 110 zu beférdern, wahrend die Antriebswelle
102 rotiert (wobei die Rotation bezugnehmend auf
Fig. 14 im Gegenuhrzeigersinn erfolgt).

[0043] Jedes geeignete Mittel zum I6sbaren Verbin-
den der Sammelleitungskupplung 108 mit der An-
triebswellenkupplung 17 kann verwendet werden.
Vorzugsweise kommt ein Schnellanschlussmecha-
nismus zum raschen Kuppeln und Entkuppeln zum
Einsatz. Beispielsweise kann die Sammelleitungs-
kupplung 108 einen federbelasteten Verriegelungs-
mechanismus aufweisen, etwa in Form eines Kugel-
lagers, das in einen in der Antriebswellenkupplung 17
ausgebildeten Schlitz eingreift.

[0044] In &hnlicher Weise kann jede beliebige Ener-
giequelle und jedes beliebige Mittel zur Befestigung
der Antriebswellenanordnung 100 an der Energie-
quelle verwendet werden. Da Druckluftwerkzeuge in
der orthopadischen Chirurgie weit verbreitet sind,
handelt es sich bei der Energiequelle vorzugsweise
um einen Druckluftantrieb, wie zum Beispiel um den
von der Firma Synthes aus Paoli, Pennsylvania, un-
ter dem Namen Compact Air Drive vertriebenen
Druckluftantrieb.

[0045] Wie in Fig. 3 gezeigt, auf welche nun erneut
Bezug genommen wird, sind in der Sammelleitungs-
anordnung 12 ein Dichtungselement 34 und ein ein-
faches Gleitlager 31 angebracht. Das Dichtungsmit-
tel 34 und das einfache Gleitlager 31 bilden eine Irri-
gationskammer 35 und gewahrleisten eine hermeti-
sche Abdichtung, durch welche verhindert wird, dass
wahrend der Operation Irrigationsfluid aus der Irriga-
tionskammer 35 entweicht und in den Absaugan-
schluss 16 oder in einen anderen Bereich ausserhalb
des proximalen Endes der Reibahlenvorrichtung 10
gelangt. Ausserdem verhindert das einfache Gleitla-
ger 31, dass abgesaugtes, emulgiertes Material in die
Irrigationskammer 35 gelangt.
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[0046] Der Reibahlenkopf 20 ist koaxial in dem
Reibahlenkopf-Befestigungsteil 14 am distalen Ende
des Absaugrohrs 13 angeordnet. Fig. 15 zeigt eine
Reibahle 210, die ein Reibahlenkopf-Befestigungsteil
14' mit einem Aussenprofil von im wesentlichen
sphérischer Gestalt aufweist. Da das Reibahlen-
kopf-Befestigungsteil 14' dem Reibahlenkopf 20
nachfolgt, ermdglicht es die Gestalt des Reibahlen-
kopf-Befestigungsteils 14', dass der Reibahlen-
kopf-Befestigungsteils 14' von den Markkanalwan-
den abgleitet, falls es zu einer Biegung des Absaug-
rohrs 13 in Bezug auf die Antriebswelle 102 kommen
sollte. Somit wird beim Werkzeugvorschub durch den
Markkanal, bei dem auf das Aufreiben folgende Zu-
ruckziehen und beim Passieren der Frakturstelle,
eine ruhige Bewegung des Reibahlenkopf-Befesti-
gungsteils 14' ermdglicht.

[0047] Der Reibahlenkopf 20 ist vorzugsweise aus
einem rostfreien Stahl gefertigt, es kdnnen jedoch
auch beliebige andere metallische, polymerische, ke-
ramische Materialien bzw. Verbundmaterialien ver-
wendet werden, welche sich zum Schneiden von
Knochenmaterial eignen. Eine Reibahlen-Kannulie-
rung 22 erstreckt sich von der distalen Spitze bis zu
dem proximalen Ende des Reibahlenkopfes 20
(Eig. 7 und Eig. 8). Die Reibahlen-Kannulierung 22
ist fluchtend mit der Kannulierung 110 der Antriebs-
welle 102 ausgerichtet, so dass ein Fihrungsdraht
sich von dem proximalen Ende der Antriebswelle 102
bis zu dem distalen Ende des Reibahlenkopfes 20 hin
erstrecken kann.

[0048] Obwohl zahlreiche verschiedene Reibahlen-
kopfe mit der Reibahle 10, 210 verwendet werden
kénnen, ist in den Fig. 5-Fig. 10 nur eine Ausfih-
rungsform dargestellt. Wie in diesen Figuren gezeigt,
besteht der Reibahlenkopf 20 aus einem Schneid-
kopf 40, welcher in einem Stiick mit einem réhrenfor-
migen Schaft 25 ausgebildet ist. Der Umfang des réh-
renférmigen Schafts 25 ist zylindrisch und weist eine
um den Umfang herum vertieft ausgefiihrte Befesti-
gungsrille 26 auf, welche einen Ulber die Innenseite
des Reibahlenkopf-Befestigungsteils 14 vorstehen-
den Vorsprung aufnimmt, und welche eine Rotation
des Reibahlenkopfes 20 unter Beibehaltung einer in
longitudinaler Hinsicht festen Position am distalen
Ende des Absaugrohrs 13 erlaubt. Der réhrenférmige
Schaft 25 verfligt am proximalen Ende Uber ein An-
triebswellen-Aufnahmeteil 23, welches entsprechend
ausgelegt ist, um das Reibahlenkopf-Anschlussteil
104 der Antriebswelle 102 aufzunehmen, so dass der
Reibahlenkopf 20 rotieren muss, wenn die Antriebs-
welle 102 rotiert. Obwohl das Antriebswellen-Aufnah-
meteil 23 jede beliebige Form aufweisen kann, die
sich an das Aussenprofil des Reibahlenkopf-An-
schlussteils 104 anpasst, handelt es sich bei dem
Merkmal vorzugsweise um einen Innensechskant.

[0049] Der Schneidkopf 40 des Reibahlenkopfes 20
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weist eine Mehrzahl von Schneidemessern 41 auf,
vorzugsweise zumindest finf an der Zahl, die sich
von der Reibahlen-Kannulierung 22 ausgehend unter
Ausbildung eines im wesentlichen spiralférmigen
Musters radial nach aussen erstrecken. Eine Korrela-
tion der Anzahl der Schneidemesser mit deren spezi-
fischer Messergeometrie und Rotationsgeschwindig-
keit ist vorteilhaft, damit eine angemessene Menge
von Knochenmaterial entfernt wird und gleichzeitig
eine effiziente Schneidleistung erzielt wird. Bei Ver-
wendung einer zu grossen Anzahl von Schneidemes-
sern in Verbindung mit einer gegebenen Schneide-
messerform werden die Nuten sehr seicht und es
kann folglich weniger Knochenmaterial entfernt wer-
den. Bei Verwendung einer zu geringen Anzahl von
Schneidemessern ist der Reibahlenkopf beim Her-
ausschneiden von Knochengewebe nicht effizient.
Der Reibahlenkopf kann dann namlich wahrend des
Herausschneidens von Knochenmaterial stecken-
bleiben bzw. sich verstopfen.

[0050] Jedes Schneidemesser 41 verfugt Uber ein
mehrflachiges, kantiges distales Ende mit einer gera-
den, vorderen Schneidkante 42, an welche eine spi-
ralférmige seitliche Schneidkante 44 anschliesst. Die
vordere Schneidkante 42 wird durch die Schnittlinie
zwischen einer inneren Schneidemesserwand 45
und einer planaren, ersten Schneidlippenflache 51
gebildet. Der Winkel zwischen der inneren Schneide-
messerwand 45 und der ersten Schneidlippenflache
51 ist spitz. Eine planare, zweite Schneidlippenflache
52 schneidet die erste Schneidlippenflache 51 in ei-
nem stumpfen Winkel und bildet mit dieser eine erste
Schneidlippenkante 56. Eine planare, dritte Schneid-
lippenflache 53 schneidet die zweite Schneidlippen-
flache 52 in einem stumpfen Winkel und bildet mit
dieser eine hintere Schneidlippenkante 58. Die seitli-
che Schneidkante 44 wird durch die Schnittlinie zwi-
schen der inneren Schneidemesserwand 45 und der
ausseren Schneidemesserflache 46 gebildet, verlauft
in einem konstanten radialen Abstand von der Langs-
achse und erstreckt sich longitudinal in spiralférmiger
Weise. Die dussere Schneidemesserflache 46 quirlt
von der seitlichen Schneidkante 44 entlang einem
Bogen radial nach innen zu einer inneren Schneide-
messerwand eines benachbarten Schneidemessers.
Der Raum zwischen solchen benachbarten Schnei-
demessern bildet eine Nut 43, welche wahrend des
Betriebs die Funktion hat, das herausgeschnittene
Markkanalmaterial zu dem proximalen Ende des
Reibahlenkopfes 20 zu schleusen, von wo aus es
Uber das unter Vakuum stehende Absaugrohr 13 aus
dem Knocheninnenraum entfernt wird. Die innere
Schneidemesserwand 45 und die dussere Schneide-
messertlache 46 erstrecken sich longitudinal Gber
den Schneidkopf 40 und minden am proximalen
Ende in eine Schulterflache 48. Die Schulterflache 48
grenzt an den réhrenférmigen Schaft 25 an.

[0051] Die Eig. 16 und Eig. 17 zeigen eine andere
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Ausfuhrungsform eines erfindungsgemassen Reib-
ahlenkopfes 20'. Der Reibahlenkopf 20" weist keine
seitlichen Schneidkanten auf, wodurch das Risiko ei-
ner Durchbohrung der Knochen-Kortikalis durch seit-
liches Aufreiben im wesentlichen minimiert wird. Je-
des Schneidemesser 41 verfugt Uber ein mehrflachi-
ges, kantiges distales Ende mit einer geraden, vorde-
ren Schneidkante 42. Die vordere Schneidkante 42
wird durch die Schnittlinie zwischen einer inneren
Schneidemessennrand 45 und einer planaren, ersten
Schneidlippenflache 51 gebildet. Der Winkel zwi-
schen der inneren Schneidemesserwand 45 und der
ersten Schneidlippenflache 51 ist spitz. Eine planare,
zweite Schneidlippenflache 52 schneidet die erste
Schneidlippenflache 51 in einem stumpfen Winkel
und bildet mit dieser eine erste Schneidlippenkante
56. Die aussere Schneidemesserflache 46 quirlt ent-
lang einem Bogen radial nach innen zu einer inneren
Schneidemesserwand eines benachbarten Schnei-
demessers. Der Raum zwischen solchen benachbar-
ten Schneidemessern bildet eine Nut 43, welche
wahrend des Betriebs die Funktion hat, das heraus-
geschnittene Markkanalmaterial zu dem proximalen
Ende des Reibahlenkopfes 20" zu schleusen, von wo
aus es Uber das unter Vakuum stehende Absaugrohr
13 aus dem Knocheninnenraum entfernt wird.

[0052] Die Verwendung der Reibahle 10, welche im
Zuge eines offenen chirurgischen, perkutanen oder
anderweitig minimal invasiven Verfahrens erfolgen
kann, wird nun unter hauptsachlicher Bezugnahme
auf Fig. 11 beschrieben. Es sei hier darauf hingewie-
sen, dass die Verwendung der Reibahle 210 analog
zur Verwendung der Reibahle 10 erfolgt, wobei der
Hauptunterschied zwischen der Reibahle 10 und der
Reibahle 210 in der unterschiedlichen Geometrie des
in Fig. 2 gezeigten Reibahlenkopf-Befestigungsteils
14 und des in Eig. 15 gezeigten Reibahlenkopf-Be-
festigungsteils 14" besteht. Nachdem der aufzurei-
bende Knochen zuganglich gemacht worden ist, wird
der Fihrungsdraht 120 in den Markkanal 122 des
Knochens 124 eingefihrt. Das Einsetzen des Fuh-
rungsdrahtes 120 erfolgt typischerweise unter Ver-
wendung der Fluoroskopie, um eine fachgerechte
Positionierung des Fuhrungsdrahtes 120 sicherzu-
stellen. Die Reibahle 10 wird dann gemeinsam mit ei-
nem geeigneten Schneidwerkzeug (wie etwa dem
Reibahlenkopf 20 bzw. 20'"), das mit der Antriebswel-
le 100 verbunden und verkuppelt wird, tiber den Fuh-
rungsdraht 120 geschoben, so dass der Fiihrungs-
draht 120 zur Ganze durch das Absaugrohr 13 hin-
durch verlauft und als Spurfiihrung dient, welcher die
Reibahle 10 beim Aufreiben des Kanals 122 folgt.
Vorzugsweise ist die mit der Antriebswelle 100 ver-
kuppelte Reibahle 10 vor dem Einsetzen in den Mark-
kanal 122 mit einem Antriebsmittel verbunden wor-
den. Somit verlauft der Fihrungsdraht 120 nun also
durch die Kannulierung 110 der Antriebswelle 102
und durch die Kannulierung 22 des Reibahlenkopfes
20.

[0053] Wahrend des Aufreibens des Markkanals
122 erfolgt gleichzeitig eine lIrrigation und eine Ab-
saugung. Die Irrigation sorgt im wesentlichen fiir eine
Kihlung des Reibahlenkopfes 20, des Markkanals
122 und des Knochens 124.

[0054] Eine bevorzugte Irrigationsquelle, welche
das Irrigationsfluid mit ausreichender Geschwindig-
keit und ausreichendem Druck abgibt, besteht in ei-
nem gewohnlichen Beutel mit Salzlésung, der einen
Meter oberhalb des Irrigationsanschlusses 15 aufge-
hangt wird. Es sei hier auch darauf hingewiesen,
dass zusatzlich zu einem Beutel mit Salzlésung jede
beliebige, biologisch kompatible Lésung und jedes
beliebige Abgabesystem als Irrigationsquelle ver-
wendet werden kann. Das Irrigationsfluid strémt von
der Irrigationsquelle zu dem Irrigationsanschluss 15
und gelangt Uber diesen in die Irrigationskammer 35.
Das Irrigationsfluid durchstréomt die Kannulierung 110
entlang dem von den Pfeilen | angezeigten Pfad in
dem Zwischenraum zwischen der Innenwand der
Kannulierung und dem Fuhrungsdraht 120 und ver-
lasst diese Uber den Reibahlenkopf 20.

[0055] Die Absaugung vermindert den intramedulla-
ren Druck und tragt dazu bei, emulgiertes Material
aus dem Reibahlenkopf 20 zu entfernen. Die Materi-
alentfernung verbessert nicht nur den Aufreibvor-
gang, sondern schafft auch eine Moglichkeit zur Ge-
winnung von emulgiertem Material fur Transplantati-
onszwecke. Der von einer Absaugquelle erzeugte
Saugstrom fliesst entlang dem von den Pfeilen A an-
gezeigten Pfad. Im speziellen tragt das Irrigationsflu-
id dazu bei, das von dem Reibahlenkopf 20 gebildete,
emulgierte Material durch die Nuten 43 in den Raum
zwischen der Aussenwand der Antriebswelle 102
und der Innenwand des Absaugrohrs 13 zu leiten,
und das emulgierte Material sodann von dem Reib-
ahlenkopf 20 Uber das Reibahlenkopf-Befestigungs-
teil 14, das Absaugrohr 13 und den Absauganschluss
16 in einen geeigneten Behalter zu beférdern.

[0056] Ein signifikanter Vorteil des Systems, wel-
ches die Reibahle 10, 210, den Reibahlenkopf 20 und
die Antriebswellenanordnung 100 beinhaltet, liegt in
der Fahigkeit, das Aufreiben des Markkanals auf den
gewunschten Durchmesser in einem Arbeitsgang
durchzufiihren, wobei sich die Notwendigkeit erlib-
rigt, mehrere Reibahlenkdpfe von zunehmend gros-
serem Durchmesser zu verwenden, bis die ge-
wlinschte Aufreibgrésse erreicht ist. In diesem Sinn
wird durch die Irrigation des Reibahlenkopfes 20 bei
gleichzeitig erfolgender Absaugung, sowie durch die
Verwendung eines Reibahlenkopfes mit einer effizi-
enten vorderen Schneidengeometrie (und wahlweise
einer geeigneten seitlichen Schneidengeometrie)
weniger Druck und Warme erzeugt, als dies bei Reib-
ahlenvorrichtungen nach dem Stand der Technik der
Fall ist.
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[0057] Fig. 12 zeigt ein exemplarisches Beispiel ei-
nes Graphen, welcher eine Druck-Zeit-Kurve des er-
findungsgemassen Systems bei einem Modellver-
such mit einem Tier ausdriickt. Region | zeigt, dass
kein Druckanstieg herbeigefiihrt wird, wenn eine Zu-
gangsoffnung zu dem Markkanal angebracht wird.
Der Druckanstieg in Region Il rihrt von Standard-
techniken zum Zugéanglichmachen des Markkanals
her. Region lll zeigt, dass kein Druckanstieg herbei-
gefihrt wird, wenn der Flhrungsdraht eingesetzt
wird. Im Gegensatz zu Standard-Aufreibprozessen
reduziert bzw. eliminiert die vorliegende Erfindung
den intramedullaren Druck. Im speziellen bewirkt das
in Kombination erfolgende Aufreiben, Irrigieren und
Absaugen eine Absenkung des intramedullaren
Drucks auf unter 0,1333 Bar (100 mm Hg). Mit dem
erfindungsgemassen System kann namlich, wie in
Region IV gezeigt, sogar ein negativer intramedulla-
rer Druck erzeugt werden. Da der biologische
Schwellwert in dem Markkanal fur die Ausbildung von
Fettemboli und Lungenemboli bekannterweise gros-
ser oder gleich 0,2666 Bar (200 mm Hg) ist, wird das
Vorkommen von Fett- oder Lungenemboli verringert.
Zusatzlich kommt es durch die wahrend des Betriebs
erfolgende, fluidstromverursachte Kihlung auch zu
keiner warmebedingten Nekrose der Kortikalis.

[0058] Fig. 12 zeigt einen weiteren wichtigen Vorteil
des erfindungsgemassen Systems. Spezifischerwei-
se nimmt das Markkanalaufreiben (Region IV) unge-
fahr 50 Sekunden in Anspruch. Im Gegensatz dazu
erfordert das herkdmmliche Aufreiben bei demselben
tierischen Modellversuch ungefahr 500 Sekunden.
Diese Verringerung der Aufreibzeit um einen Faktor
zehn bedeutet, dass das Knochenaufreiben in klini-
schen Situationen von 30 Minuten auf 3 Minuten re-
duziert werden kann. Dadurch kénnen Operations-
zeiten (und Operationskosten) ohne jegliches erhéh-
tes Risiko signifikant reduziert werden.

[0059] Es wurden weiter oben zwar verschiedene
Beschreibungen der vorliegenden Erfindung gege-
ben, es versteht sich jedoch, dass die verschiedenen
darin beschriebenen Merkmale entweder allein oder
in beliebiger Kombination miteinander verwendet
werden kénnen.

[0060] Die Erfindung ist daher nicht lediglich auf die
hier beschriebenen, spezifischen Ausfihrungsfor-
men beschrankt zu verstehen.

[0061] Weiterhin versteht es sich, dass Fachleuten
mit Kenntnissen in dem Gebiet, welchem die Erfin-
dung zuzurechnen ist, innerhalb des Umfangs der Er-
findung gelegene Variationen und Modifikationen ein-
fallen kénnen. Demgemass sind samtliche zweck-
massige und fir den einschlagig versierten Fach-
mann auf einfache Weise erzielbare Modifikationen
der hier dargelegten Offenlegung, welche innerhalb
des Umfangs der vorliegenden Erfindung gelegen
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sind, als weitere Ausfiihrungsformen in die vorliegen-
de Erfindung mit einzuschliessen. Der Umfang der
vorliegenden Erfindung wird demnach wie in den bei-
geflgten Patentanspriichen dargelegt definiert.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Aufreiben eines Markkanals
eines Knochens, welche folgendes umfasst:
A) eine drehbare Antriebswelle (102) mit einem pro-
ximalen und einem distalen Ende, welche an einem
proximalen Ende mit einem Drehantriebselement
verbunden ist, durch welches die Antriebswelle (102)
in Rotation versetzt werden kann; und
B) einen Reibahlenkopf (20; 20'), welcher drehbar an
das distale Ende der Antriebswelle (102) gekuppelt
ist, wobei der Reibahlenkopf (20; 20') folgendes um-
fasst:
C) einen réhrenférmgen Schaft (25) mit einer Langs-
achse, welcher mit dem distalen Ende der Antriebs-
welle (102) in Eingriff steht; und
D) einen einstlickig mit dem Schaft (25) ausgefihrten
Schneidkopf (40) mit einer Mehrzahl von Schneide-
messern (41) und dazwischen angeordneten Nuten
zum Herausschneiden und Aufreiben von Knochen,
dadurch gekennzeichnet, dass
E) die Vorrichtung weiterhin ein Absaugrohr (13) zum
Entfernen von ausgeschnittenem, durch den Reibah-
lenkopf (20) gebildetem Material umfasst, wobei das
Absaugrohr (13) an einem proximalen Ende eine
Sammelleitungsanordnung (12), an einem distalen
Ende ein Reibahlenkopf-Befestigungsteil (14; 14'),
sowie ein Lumen umfasst, das entsprechend ausge-
legt und dimensioniert ist, um die Antriebswelle (102)
aufzunehmen;
F) die Antriebswelle (102) und der Reibahlenkopf
(20) jeweils eine Kannulierung (22; 110) aufweisen,
wobei die Antriebswellen-Kannulierung (110) fluch-
tend mit der Reibahlenkopf-Kannulierung (22) ausge-
richtet ist, wenn der réhrenférmige Schaft (25) mit der
Antriebswelle (102) in Eingriff steht, und somit einen
sich durch die Vorrichtung hindurch erstreckenden
Mittelkanal bildet;
G) der Mittelkanal mit einer Irrigationsquelle in Fluid-
verbindung steht, um eine Irrigation des Schneidkop-
fes (40) zu schaffen, und wobei die Absaugung einen
negativen Markkanaldruck schafft; und
H) zumindest manche der Schneidemesser (41) ei-
nen vorderen Schneidabschnitt und einen spiralfor-
migen, seitlichen Schneidabschnitt aufweisen, wobei
der vordere Schneidabschnitt zumindest zwei plana-
re Oberflachen beinhaltet.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass jedes Schneidemesser (41) eine
innere und eine aussere Schneidemesserwand (45;
46), einen vorderen Schneidabschnitt und einen spi-
ralférmigen, seitlichen Schneidabschnitt aufweist,
und wobei der vordere Schneidabschnitt weiterhin
eine vordere Schneidkante (42) umfasst, welche
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durch eine Schnittlinie zwischen der inneren Schnei-
demesserwand (45) und einer der planaren Oberfla-
chen (51; 52; 53) gebildet wird.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die vordere Schneidkante (42) in
einem Winkel von ungefahr 30° bis ungefahr 45° in
Bezug auf die Langsachse des réhrenformgen
Schafts (25) ausgerichtet ist.

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der spiralférmige,
seitliche Schneidabschnitt weiterhin eine seitliche
Schneidkante (44) umfasst, welche durch eine
Schnittlinie zwischen der inneren Schneidemesser-
wand (45) und der dusseren Schneidemesserwand
(46) gebildet wird.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der vordere Schneid-
abschnitt zumindest drei planare Oberflachen (51;
52; 53) beinhaltet.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
A) die Sammelleitungsanordnung (12) einen mit der
Irrigationsquelle verbindbaren Irrigationsanschluss
(15) und eine mit dem Irrigationsanschluss (15) in
Fluidverbindung stehende Irrigationskammer (35)
beinhaltet; und
B) die Antriebswelle (102) eine Offnung (126) auf-
weist, welche sich von einer Aussenflache der An-
triebswelle (102) bis zu der Antriebswellen-Kannulie-
rung (110) hin erstreckt und innerhalb der Irrigations-
kammer (35) gelegen ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Antriebswellen-Offnung (126)
gekrimmte Wande (128) aufweist, um Irrigationsfluid
von der Irrigationskammer (35) in den Mittelkanal zu
beférdern, wahrend die Antriebswelle 102 rotiert.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass das Lumen des Ab-
saugrohrs (13) am distalen Ende mit der Mehrzahl
von Nuten in Fluidverbindung steht und am proxima-
len Ende mit einer Absaugquelle in Fluidverbindung
steht.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Sammelleitungsanordnung
(12) einen mit der Absaugquelle verbindbaren Ab-
sauganschluss (16) beinhaltet.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass das Reibahlen-
kopf-Befestigungsteil (14') ein im wesentlichen spha-
risches Aussenprofil aufweist.

Es folgen 12 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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