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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung zum Herstellen eines Knochenzementteigs (54) aus ei-
ner Monomerflissigkeit (4) und einem Zementpulver (5) auf-
weisend eine Kartusche (1) mit einem zylindrischen Innen-
raum zum Mischen der Ausgangskomponenten, wobei der
Innenraum der Kartusche (1) an der Vorderseite bis auf eine
Austrags6ffnung zum Austreiben des Knochenzementteigs
(54) aus dem Innenraum geschlossen ist, einen Austrags-
kolben (7), der im Innenraum der Kartusche (1) angeordnet
ist und der in Richtung der Austragséffnung linear beweg-
bar gelagert ist, das Zementpulver (5), das im Innenraum
der Kartusche (1) zwischen der Austragséffnung und dem
Austragskolben (7) angeordnet ist, eine Monomeraufnahme
(2) mit einem Innenraum, in dem ein Monomerflissigkeits-
behalter (3) enthaltend die Monomerflissigkeit (4) enthal-
ten ist, wobei in der Monomeraufnahme (2) ein in Langsrich-
tung der Monomeraufnahme (2) beweglicher Férderkolben
(6) angeordnet ist, einen Druckgasanschluss (8), der direkt
oder Uber eine Druckgasleitung druckdicht mit dem Innen-
raum der Monomeraufnahme (2) verbunden ist, wobei der
Forderkolben (6) zwischen dem Monomerflissigkeitsbehal-
ter (3) und dem Druckgasanschluss (8) oder der Druckgas-
leitung in der Monomeraufnahme (2) angeordnet ist, und ei-
ne Verbindung (14), die den Innenraum der Monomerauf-
nahme (2) und den Innenraum der Kartusche (1) flr die Mo-
nomerfllissigkeit (4) durchlassig aber fir das Zementpulver
(5) undurchlassig miteinander verbindet, ...

3760 59 34 9 28 4 20 42 26 27 50

| W —

1\/ N7

40 38 39 36 1161472818 2 312 6 4644 84310 41 43

I
o

PAVARAAE

8\

58 7

46 44 4310

//
T
/ 1\




"R ‘

Deutsches
Patent- und Markenamt

(56) Ermittelter Stand der Technik:

DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
us
us
us
us
us
us
us
us
us
us
us
us
us
us
EP
EP
EP
EP
EP
EP
EP
wo
wo
wo

10 2009 031 178
10 2010 019 220
10 2013 226 118
36 40 279

40 30 832

10 2014 101 305
10 2015 101 126
20 2005 010 206
698 12 726

6 709 149

6 935 541

2004 /0 074 927
2 446 501

5100 241

5 586 821

5 344 232

4671 263

5624 184

5997 544

5588 745

6 033 105

3 739 947

4973 168

2 596 873

0 692 229

0 796 653

1005 901

1016 452

1020 167

1886 647

94/ 26 403

99/ 67 015

00/ 35 506

(9DE 10 2017 125 592 B4 2019.06.19

CHARNLEY, John: Anchorage of the femoral

head prosthesis to the shaft of the femur. In:

Journal of bone and joint surgery, Vol. 42-B, 1960,
No. 1, S. 28-30. - ISSN 0301-620X

2/47



DE 10 2017 125592 B4 2019.06.19

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
Herstellen eines Knochenzementteigs aus einer Mo-
nomerflissigkeit und einem Zementpulver als Aus-
gangskomponenten des Knochenzementteigs.

[0002] Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur
Herstellung eines Knochenzementteigs, insbeson-
dere eines pastenférmigen Polymethylmethacrylat
(PMMA)-Knochenzementteigs.

[0003] Gegenstand der Erfindung ist insbesonde-
re eine Vorrichtung zum separaten Lagern des Ze-
mentpulvers und der Monomerflissigkeit von Po-
lymethylmethacrylat-Knochenzement, zum anschlie-
Renden Vermischen des Zementpulvers mit der Mo-
nomerflissigkeit zur Bildung eines Knochenzement-
teigs und zum Austragen des gemischten Knochen-
zementteigs. Die Vorrichtung ist besonders flr die
Befillung von Spritzen mit PMMA-Knochenzement-
teig fur die Vertebroplastie bestimmt. Weiterhin ist die
Beflllung von Kyphoplastie-Systemen mit PMMA-
Knochenzementteig moglich. Es handelt sich bei der
erfindungsgemafRen Vorrichtung bevorzugt um ein
Full-Prepacked-Zementiersystem.

[0004] Polymethylmethacrylat-(PMMA)-
Knochenzemente gehen auf die grundlegenden Ar-
beiten von Sir Charnley zurlck (Charnley, J.: Ancho-
rage of the femoral head prosthesis of the shaft of the
femur. J. Bone Joint Surg. 42 (1960) 28-30.). Die Mo-
nomerkomponente enthalt im Allgemeinen das Mo-
nomer Methylmethacrylat und einen darin geldsten
Aktivator (N,N-Dimethyl-p-toluidin). Die Pulverkom-
ponente, auch als Zementpulver oder Knochenze-
mentpulver bezeichnet, weist ein oder mehrere Poly-
mere auf, die auf Basis von Methylmethacrylat und
Comonomeren, wie Styren, Methylacrylat oder ahnli-
chen Monomeren durch Polymerisation, vorzugswei-
se Suspensionspolymerisation, hergestellt sind, ei-
nen Roéntgenopaker und den Initiator Dibenzoylper-
oxid auf. Beim Vermischen der Pulverkomponente
mit der Monomerkomponente entsteht durch Quel-
lung der Polymere der Pulverkomponente im Me-
thylmethacrylat ein plastisch verformbarer Teig, der
eigentliche Knochenzement beziehungsweise Kno-
chenzementteig. Beim Vermischen der Pulverkom-
ponente mit der Monomerkomponente reagiert der
Aktivator N,N-Dimethyl-p-toluidin mit Dibenzoylper-
oxid unter Bildung von Radikalen. Die gebildeten Ra-
dikale initiieren die radikalische Polymerisation des
Methylmethacrylats. Mit fortschreitender Polymerisa-
tion des Methylmethacrylats erhéht sich die Viskosi-
tat des Knochenzementteigs, bis dieser erstarrt.

[0005] PMMA-Knochenzemente kénnen in geeigne-
ten Mischbechern mit Hilfe von Spateln durch manu-
elles Vermischen des Zementpulvers mit der Mono-
merflissigkeit vermischt werden.

[0006] Zur Vermeidung von Lufteinschlissen im
Knochenzementteig wurden eine Vielzahl von Vaku-
um-Zementiersystemen beschrieben, von denen ex-
emplarisch folgende genannt sind: US 6 033 105 A,
US 5624 184 A, US 4 671 263 A, US 4 973 168 A,
US 5100 241 A, WO 99/67015 A1, EP 1 020 167 A2,
US 5586 821 A, EP 1016 452 A2, DE 36 40 279 A1,
WO 94/26403 A1, EP 1005901 A2, EP 1 886 647 A1,
US 5 344 232 A.

[0007] Aus den Patenten DE 10 2010 019 220 B4,
EP 2 596 873 B1 und DE 10 2013 226 118 B3 sowie
der Patentanmeldung DE 10 2014 101 305 A1 sind
Vorrichtungen zum Mischen von PMMA-Knochenze-
menten aus zwei pastdésen Ausgangskomponenten
bekannt.

[0008] Eine Weiterentwicklungin der Zementiertech-
nik stellen Zementiersysteme dar, in denen sowohl
das Zementpulver als auch die Monomerflissigkeit
bereits in separaten Kompartimenten der Mischvor-
richtungen verpackt sind und die erst unmittelbar
vor der Zementapplikation im Zementiersystem mit-
einander vermischt werden. Solche geschlossenen
Full-Prepacked-Mischvorrichtungen wurden mit der
EP 0 692 229 A1, der DE 10 2009 031 178 B3,
der US 5 997 544 A, der US 6 709 149 B1, der
DE 698 12 726 T2, der EP 0 796 653 A2 und der
US 5 588 745 A vorgeschlagen.

[0009] Die US 3 739 947 A offenbart eine Spritze
zum Herstellen eines Gemischs aus zwei Ausgangs-
komponenten und zum Lagern der Ausgangskompo-
nenten. Aus der DE 40 30 832 A1 sind eine Vorrich-
tung und ein Verfahren zum Herstellen eines Kno-
chenzements bekannt. Die DE 10 2015 101 126 A1
offenbart eine Vorrichtung zur Mischen zweier pas-
tenférmiger Komponenten mit einer Druckgaspatro-
ne.

[0010] Das Patent DE 10 2009 031 178 B3 offen-
bart eine Lager- und Mischvorrichtung als Full-Pre-
packed-Zementiersystem, in dem die zur Herstellung
des Knochenzementteigs notwendigen Ausgangs-
komponenten bereits in der Lager- und Mischvor-
richtung gelagert sind und in der Lager- und Misch-
vorrichtung zusammengefiihrt und gemischt werden
kdnnen. Die Lager- und Mischvorrichtung weist ei-
nen zweiteiligen Austragskolben zum Verschluss ei-
ner Zementkartusche auf. Dabei wird eine Kombina-
tion aus einem gasdurchldssigen Sterilisationskolben
und einem gasundurchlassigen Dichtungskolben ver-
wendet.

[0011] Polymethylmethacrylat-Knochenzemente

werden nach Vermischung des Zementpulvers mit
der flissigen Monomerkomponente im noch nicht
ausgeharteten, pastenférmigen Zustand als Kno-
chenzementteig appliziert. Bei Verwendung von
Mischvorrichtungen befindet sich der Knochenze-
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mentteig im Fall von Pulver-Flissigkeits-Zementen in
einer Kartusche. Bei der Applikation solcher konven-
tioneller PMMA-Knochenzemente, wird nach der Ver-
mischung der beiden Ausgangskomponenten der ge-
bildete Knochenzementteig mit Hilfe von manuell be-
dienbaren Auspressvorrichtungen ausgepresst. Aus
der Kartusche wird der Knochenzementteig durch
Bewegung eines Austragskolbens herausgedriickt.

[0012] Bei der Verwendung aller bisher bekannten
Full-Prepacked-Zementiersysteme muss der medi-
zinische Anwender mehrere Arbeitsschritte in einer
vorbestimmten Reihenfolge an den Vorrichtungen
nacheinander durchflhren bis der gemischte Kno-
chenzementteig vorliegt und appliziert werden kann.
Eine Verwechslung der Arbeitsschritte kann zum Ver-
sagen der Mischvorrichtung filhren und daher St6-
rungen im OP-Ablauf verursachen. Kostenintensive
Schulungen der medizinischen Anwender sind des-
halb notwendig, um Anwenderfehler zu vermeiden.

[0013] In der WO 00/35506 A1 wird eine Vorrich-
tung vorgeschlagen, bei der Polymethylmethacrylat-
Zementpulver in einer Kartusche gelagert wird, wobei
das Zementpulver das gesamte Volumen der Kartu-
sche ausfullt und die Zwischenrdume zwischen den
Partikeln des Zementpulvers ein solches Volumen
hat, das dem Volumen der Monomerflissigkeit ent-
spricht, das zur Herstellung von Knochenzementteig
mit dem in der Kartusche gelagerten Zementpulver
notwendig ist. Diese Vorrichtung ist so aufgebaut,
dass durch Vakuumeinwirkung die Monomerflissig-
keit von oben in die Kartusche eingeleitet wird, wobei
hierzu ein Vakuum an einem Vakuumanschluss an
der Unterseite der Kartusche angelegt wird. Dadurch
wird die Monomerflissigkeit durch das Zementpulver
gezogen, wobei die in den Zwischenrdumen der Ze-
mentpulverpartikel befindliche Luft durch die Mono-
merflissigkeit verdrangt wird. Auf eine mechanische
Durchmischung des gebildeten Zementteigs mit ei-
nem Rihrer wird dabei verzichtet.

[0014] Nachteilig an diesem System ist, dass Ze-
mentpulver, die schnell mit der Monomerflissigkeit
anquellen, mit dieser Vorrichtung nicht angemischt
werden konnen, weil die schnell anquellenden Ze-
mentpulverpartikel nach einem Eindringen der Mono-
merfliissigkeit in das Zementpulver von ungefahr 1
bis 2 cm eine gelartige Barriere bilden und die Migra-
tion der Monomerflissigkeit durch das gesamte Ze-
mentpulver behindern. Konventionelle Zementpulver
zeigen zudem das Ph&nomen, dass auf Grund der
unterschiedlichen Oberflachenenergien die Zement-
pulverpartikel durch Methylmethacrylat nur schlecht
benetzt werden. Dadurch dringt das Methylmetha-
crylat nur relativ langsam in das Zementpulver ein.
Weiterhin kann bei Vakuumeinwirkung nicht ausge-
schlossen werden, dass nach vollstandiger Durch-
dringung des Zementpulvers durch die Monomerflis-
sigkeit die Monomerflussigkeit Uber den Vakuuman-

schluss abgesaugt wird. Dann steht nicht genligend
Monomerflissigkeit fur die Aushéartung durch radi-
kalische Polymerisation zur Verfigung beziehungs-
weise das Mischungsverhaltnis wird ungewollt veran-
dert und damit auch die Konsistenz des Knochenze-
mentteigs. Weiterhin ist es problematisch, dass die
zwischen den Zementpulverpartikeln eingeschlossen
Luft durch die Monomerflissigkeit von oben nach un-
ten verdrangt werden soll, weil die gegeniiber der Mo-
nomerflissigkeit spezifisch leichtere Luft auf Grund
der Schwerkraft das Bestreben hat, im Zementpulver
nach oben zu wandern und nicht nach unten in Rich-
tung Vakuumanschluss zu migrieren.

[0015] Aus dem Kleb- und Dichtstoffbereich sind
auch elektrisch angetriebene Auspressvorrichtungen
bekannt. Diese Vorrichtungen kdnnen sowohl mit Ak-
kumulatoren und mit Batterien als auch mit Hilfe ei-
ner stationdren Stromversorgung angetrieben wer-
den. Diese Vorrichtungen kénnen mit ihren zum Teil
sehr grol’en Auspresskraften besonders zéhe pas-
tenférmige Massen auspressen. Nachteilig ist jedoch
bei der Verwendung von Elektromotoren, dass die-
se Buntmetalle enthalten und kostenintensiv in der
Beschaffung sind. Im steril zu haltenden OP-Bereich
mussen derartige Vorrichtungen aufwendig sterilisiert
oder sogar ausgetauscht werden. Bei einer elektri-
schen Verkabelung kann die Bewegung des Anwen-
ders im OP behindert werden.

[0016] Weiterhin wurden auch pneumatische Vor-
richtungen vorgeschlagen. Diese Gerédte erfordern
einen stationaren oder mobilen Druckluftanschluss
(US 2446501 A, DE 20 2005 010 206 U1). Dazu sind
Druckluftschlduche notwendig, welche die Bewegung
des Anwenders behindern kdénnen.

[0017] Alternativ dazu ist auch die Verwendung von
Druckgaspatronen zur Bereitstellung von Druckgas
zum Auspressen eines fertigen Klebstoffs oder Dich-
tungsmittels maoglich. Dazu wurden Vorrichtungen
vorgeschlagen, bei denen der Druckgaszufluss durch
ein Ventil und zusatzlich durch ein zweites Ventil
der Strom der viskosen Masse gesteuert werden
(US 2004/0074927 A1, US 6 935 541 B1). Bei die-
sen Vorrichtungen sind die Gaspatronen in den Vor-
richtungen integriert. Bei derartigen an Druckluft an-
geschlossenen oder Druckgaspatronen enthaltenden
Systemen ist immer eine Druckgasquelle erforder-
lich, ohne die die Systeme nicht mehr anwendbar
sind.

[0018] Fur die Behandlung von Impressionsfraktu-
ren von Wirbelkérpern wurden eine Reihe von spezi-
ellen Polymethylmethacrylat-Knochenzementen ent-
wickelt. Diese zeichnen sich dadurch aus, dass sie
einen relativ hohen Anteil an Réntgenopakern, zum
Beispiel Zirkoniumdioxid oder Bariumsulfat, enthal-
ten. Dadurch soll eine fortlaufende Kontrolle der Aus-
breitung des Knochenzementteigs im frakturierten
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Wirbel durch Fluoroskopie erleichtert werden. Die ge-
genwartig hauptsachlich angewandten Verfahren zur
Augmentation von frakturierten Wirbelkérpern sind
die Vertebroplastie und die Kyphoplastie. Bisher ist
dabei die manuelle Vermischung der Zementkompo-
nenten in Mischbechern oder in einfachen Mischsys-
temen Ublich. Der gebildete Zementteig wird dann
in Spritzen geflllt und im Rahmen der Vertebroplas-
tie zur Augmentation von frakturierten Wirbelkdrpern
eingesetzt. Alternativ dazu kann der Zementteig auch
in Kyphoplastie-Systeme eingebracht werden. Bei
diesen Systemen wird eine Kavitat im frakturierten
Wirbelkérper aufgefiillt, wobei der Wirbelkérper zu-
vor durch einen Ballon aufgerichtet wurde. Bei einer
Vielzahl von Kyphoplastie-Systemen erfolgt die Ap-
plikation des Zementteigs unter Verwendung von Hy-
draulik-Systemen. Das bedeutet, dass der Anwender
(der Operateur) manuell ein hydraulisches System
Uber ein Handstiick bedient, das einen Kolben oder
eine Membran hydraulisch bewegt, der den Zement-
teig durch einen Trokar in den Wirbelkérper einpresst.
Das Handstuck ist durch einen Schlauch ca. 60 cm
bis 80 cm vom Kolben oder von der Membran ent-
fernt. Der Vorteil dieser Systeme besteht darin, dass
sich die Hande des Operateurs durch das Hydraulik-
system auferhalb der Rontgenstrahlen befinden.

[0019] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, die Nachteile des Stands der Technik zu
Uberwinden. Insbesondere besteht die Aufgabe der
Erfindung in der Entwicklung einer Vorrichtung und
eines Verfahrens zur Vermischung der Ausgangs-
komponenten von Polymethylmethacrylat-Knochen-
zement, bei der der Knochenzementteig schnell und
mit méglichst geringem Aufwand aus einem Zement-
pulver und einer Monomerflissigkeit gemischt wird.
Die Vorrichtung soll dabei ein Herstellungsverfahren
ermoglichen, beziehungsweise das Verfahren soll
dabei derart gestaltet sein, dass es moglichst weit-
gehend automatisiert von alleine ablauft. Elektrisch
betriebene Bauteile sollen dabei moéglichst nicht zur
Anwendung kommen. Die Handhabung der Vorrich-
tung soll sehr einfach im Vergleich zu gegenwartig
auf dem Markt befindlichen Zementiersystemen sein.

[0020] Die Aufgabe der Erfindung besteht insbe-
sondere in der Entwicklung einer Vorrichtung zum
Vermischen von Zementpulver und Monomerflissig-
keit, und bevorzugt auch zum vorherigen Lagern die-
ser Ausgangskomponenten, wobei der durch Vermi-
schung der Zementkomponenten gebildete PMMA-
Knochenzementteig bevorzugt zur Augmentation von
frakturierten Wirbelkérpern bestimmt ist. Die Handha-
bung der Vorrichtung soll maximal vereinfacht sein,
um Anwendungsfehler infolge von fehlerhaft durch-
gefihrten Montageschritten grundsatzlich zu vermei-
den. Die Vorrichtung soll bevorzugt eine sichere La-
gerung von Zementpulver und Monomerflissigkeit
in voneinander getrennten Kompartimenten ermdégli-
chen, so dass wahrend der Lagerung der Vorrichtung

eine unbeabsichtigte Vermischung der Zementkom-
ponenten ausgeschlossen ist. Die Vorrichtung soll
eine Sterilisation mit dem Gas Ethylenoxid ermdgli-
chen. Das in der Vorrichtung gelagerte Zementpul-
ver muss fur Ethylenoxid zuganglich sein. Die Ver-
mischung der Monomerflissigkeit soll ohne einen
von auflen manuell zu bewegenden Mischer erfol-
gen. Die Vorrichtung soll nach einer erfolgten ma-
nuellen Aktivierung vorzugsweise auch das Offnen
des Monomerflussigkeitsbehélters ermoglichen, so-
wie den nachfolgenden Monomertransfer in das Ze-
mentpulver und die Vermischung der Zementkom-
ponenten unter Bildung des Knochenzementteigs
selbsttatig unter Verwendung einer internen Energie-
quelle durchfiihren kénnen. Weiterhin ist es wichtig,
dass an der Vorrichtung ein geeigneter Konnektor
oder ein Konnektor mit einem Schlauch angebracht
werden kann, durch die der gebildete Knochenze-
mentteig in eine Spritze fir die Vertebroplastie oder
in eine Kartusche eines Kyphoplastie-Systems appli-
ziert werden kann.

[0021] Die Erfindung soll auch ein Verfahren zur
Herstellung eines Knochenzementteigs, insbeson-
dere eines pastenférmigen Polymethylmethacrylat-
Knochenzementteigs, bereitstellen, wobei der Kno-
chenzementteig aus einem Zementpulver und ei-
ner Monomerflissigkeit hergestellt wird, mit dem die
Nachteile der bisherigen Vorrichtungen und Verfah-
ren uberwunden werden. Die Erfindung hat insofern
auch die Aufgabe, die Bildung von Monomerblasen
im erzeugten Knochenzementteig zu verhindern. Mit
der erfindungsgemafien Vorrichtung und dem erfin-
dungsgemalien Verfahren soll ferner erreicht wer-
den, dass auch bei einem sehr einfachen und kos-
tengiinstigen Aufbau der Vorrichtung und bei gleich-
zeitig sehr einfacher und unkomplizierter Anwendbar-
keit der Vorrichtung von Anfang bis Ende des Aus-
pressvorgangs ein homogener Knochenzementteig
erzeugt und abgefullt werden kann.

[0022] Der Aufbau der Vorrichtung soll kosten-
glnstig sein, damit die Vorrichtung aus hygieni-
schen Grunden nur einmalig verwendet werden kann.
Gleichzeitig soll die Vorrichtung nach der Anwen-
dung problemlos und gefahrlos entsorgt werden kén-
nen. Es sollen moglichst viele oder alle in der Vor-
richtung ablaufenden Prozesse, wie die Vermischung
der Ausgangskomponenten, das Austragen des Kno-
chenzementteigs und gegebenenfalls auch das Off-
nen des Monomerflissigkeitsbehalters und gegebe-
nenfalls auch das Offnen der Kartusche mit méglichst
wenigen Arbeitsschritten und so weit als mdglich au-
tomatisiert ablaufen und vorzugsweise mit einem ein-
zigen Antrieb anzutreiben sein.

[0023] Die Aufgaben der Erfindung werden gelost
durch eine Vorrichtung zum Herstellen eines Kno-
chenzementteigs aus einer Monomerflissigkeit und
einem Zementpulver als Ausgangskomponenten des
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Knochenzementteigs, die Vorrichtung aufweisend ei-
ne Kartusche mit einem zylindrischen Innenraum
zum Mischen der Ausgangskomponenten, wobei der
Innenraum der Kartusche an der Vorderseite bis auf
eine Austragséffnung zum Austreiben des Knochen-
zementteigs aus dem Innenraum geschlossen ist, ei-
nen Austragskolben, derim Innenraum der Kartusche
angeordnet ist und der in Richtung der Austragsoff-
nung linear bewegbar gelagert ist, das Zementpulver,
das im Innenraum der Kartusche zwischen der Aus-
tragsoffnung und dem Austragskolben angeordnet
ist, eine Monomeraufnahme mit einem Innenraum, in
dem ein Monomerflissigkeitsbehalter enthaltend die
Monomerflissigkeit enthalten ist, wobei in der Mo-
nomeraufnahme ein in Langsrichtung der Monomer-
aufnahme beweglicher Férderkolben angeordnet ist,
einen Druckgasanschluss, der direkt oder Uber eine
Druckgasleitung druckdicht mit dem Innenraum der
Monomeraufnahme verbunden ist, wobei der Férder-
kolben zwischen dem Monomerflissigkeitsbehalter
und dem Druckgasanschluss oder der Druckgaslei-
tung in der Monomeraufnahme angeordnet ist, und
eine Verbindung, die den Innenraum der Monomer-
aufnahme und den Innenraum der Kartusche fiur die
Monomerflissigkeit durchldssig aber fur das Zement-
pulver undurchlédssig miteinander verbindet, wobei
der Monomerflissigkeitsbehalter zwischen dem For-
derkolben und der Verbindung angeordnet ist.

[0024] Die Vorrichtung ist erfindungsgemalf bevor-
zugt auch zum Lagern des Zementpulvers und der
Monomerflissigkeit geeignet. Hierzu kann besonders
bevorzugt vorgesehen sein, dass der Monomerflis-
sigkeitsbehalter eine Glasampulle, eine Plastikam-
pulle, ein Kunststofffolienbeutel oder ein Aluminium-
Kunststoff-Verbund-Beutel ist. In derartigen Mono-
merflissigkeitsbehaltern kann die Monomerflissig-
keit besonders lange gelagert werden. Bevorzugt ist
der Monomerflissigkeitsbehalter eine Glasampulle
oder eine Kunststoffampulle, da diese gut und zuver-
I&ssig durch die Bewegung des Férderkolbens aufge-
brochen werden kénnen und unanfallig fir mdgliche
Beeintrachtigungen sind.

[0025] Es kann ferner vorgesehen sein, dass der In-
nenraum der Monomeraufnahme und der Innenraum
der Kartusche uber die Verbindung fir Gase durch-
I&ssig verbunden sind.

[0026] Die Richtungsbezeichnungen in Rahmen der
vorliegenden Erfindung werden auf die Flussrich-
tung des Druckgases, der Monomerflissigkeit und
des Knochenzementteigs beziehungsweise auf die
Austragsoéffnung der Vorrichtung bezogen, wobei die
Austragsoéffnung vorne an der Vorrichtung angeord-
net beziehungsweise vorne so definiert ist. Der Aus-
tragskolben wird also von hinten angetrieben und
nach vorne in Richtung der Austragsoéffnung be-
wegt und dabei der Knochenzementteig in Richtung

der Vorderseite durch die Austragsoffnung herausge-
drickt, beziehungsweise gepresst.

[0027] Der Innenraum der Kartusche hat eine zylin-
drische Geometrie. Die zylindrische Form ist die ein-
fachste, mit der sich der Innenraum der Kartusche
realisieren lasst. Unter einer zylindrischen Form ist
geometrisch die Form eines allgemeinen Zylinders
mit einer beliebigen Grundflache zu verstehen, also
nicht nur ein Zylinder mit einer kreisférmigen Grund-
flache. Die Innenwand des Innenraums der Kartu-
sche kann also durch den Zylindermantel eines Zylin-
ders mit beliebiger Grundflache realisiert sein, insbe-
sondere mit unterschiedlicher Grundflache realisiert
sein, das heif3t auch mit nicht kreisférmigen oder nicht
runden Grundflachen. Erfindungsgemaf wird jedoch
eine zylindrische Geometrie mit rotationssymmetri-
scher und insbesondere kreisrunder Grundflache fir
den Innenraum bevorzugt, da diese am einfachsten
zu fertigen ist.

[0028] Die Kartusche, die Monomeraufnahme, der
Austragskolben, der Forderkolben und die Verbin-
dung sind vorzugsweise aus einem thermoplasti-
schen Kunststoff gefertigt, insbesondere mit einem
Spritzgussverfahren.

[0029] Es kann erfindungsgemal vorgesehen sein,
dass der Forderkolben mit einem Uber den Druck-
gasanschluss in den Innenraum der Monomerauf-
nahme geleiteten Gasdruck in Richtung der Verbin-
dung drickbar ist und der Monomerflissigkeitsbehal-
ter durch die Bewegung des Forderkolbens zu 6ffnen
ist, insbesondere aufbrechbar ist, und die Monomer-
flissigkeit aus dem Innenraum der Monomeraufnah-
me durch die Verbindung in den Innenraum der Kar-
tusche druckbar ist.

[0030] Hierdurch kann der Gasdruck als Antrieb be-
ziehungsweise als Energiequelle zum Offnen des
Monomerflussigkeitsbehalters und zum Auspressen
der Monomerflissigkeit in das Zementpulver verwen-
det werden.

[0031] Ferner kann vorgesehen sein, dass der For-
derkolben fur Gase undurchldssig ist und gegen die
Innenwande der Monomeraufnahme gasdicht abge-
dichtet ist, vorzugsweise mit wenigstens einer umlau-
fenden Dichtung.

[0032] Hiermit wird sichergestellt, dass der Gas-
druck gut zum Antreiben des Férderkolbens verwen-
det werden kann und dass kein Druckgas in die Mo-
nomerflissigkeit gepresst wird.

[0033] Besonders bevorzugt kann vorgesehen sein,
dass die Verbindung wenigstens einen Durchgang
im Austragskolben aufweist, wobei bevorzugt der we-
nigstens eine Durchgang fir die Monomerflissigkeit
und fir Gase durchlassig ist und fir das Zement-
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pulver undurchlassig ist, wobei besonders bevorzugt
die zum Zementpulver ausgerichtete Oberflache des
Austragskolbens fur das Zementpulver undurchlassig
ist.

[0034] Hierzu kann erfindungsgemal bevorzugt ei-
ne Porenscheibe aus Kunststoff verwendet werden.

[0035] Hierdurch kann der wenigstens eine Durch-
gang zum Einleiten der Monomerflissigkeit verwen-
det werden. Gleichzeitig kann das Zementpulver
nicht in den oder durch den Durchgang vordringen,
dort mit der Monomerflissigkeit reagieren und da-
durch den Durchgang oder die Verbindung ungewollt
verstopfen, wenn das Zementpulver in der Verbin-
dung mit der Monomerflissigkeit reagiert und quillt.

[0036] Damit ist es mdglich, dass der Monomerflis-
sigkeitsbehalter enthaltend die Monomerflissigkeit
zwischen dem Férderkolben und dem Austragskol-
ben angeordnet ist.

[0037] Hierdurch ist es moglich, dass der Mono-
merflissigkeitsbehalter zwischen dem Foérderkolben
und dem Austragskolben zusammengepresst und
dadurch gedffnet und ausgepresst wird. Der Aus-
tragskolben ist dabei zunachst durch das Zementpul-
ver in der Kartusche gehalten, das im nicht benetzten
Zustand, also wenn es nicht mit der Monomerflissig-
keit benetzt ist, nicht flieRféahig ist und deswegen den
Austragskolben zunachst in Position halt.

[0038] Ferner kann vorgesehen sein, dass der
Druckgasanschluss ein Dichtmittel zum druckdichten
AnschlielRen einer Druckgasquelle aufweist, insbe-
sondere zum druckdichten Anschliel3en einer Druck-
gaspatrone aufweist.

[0039] Hiermit kann sichergestellt werden, dass das
Druckgas aus der Druckgasquelle vollstandig fur den
Antrieb des Férderkolbens zur Verfligung steht und
nicht entweicht.

[0040] Bevorzugt kann auch vorgesehen sein, dass
die Vorrichtung eine Druckgaspatrone aufweist, die
an dem Druckgasanschluss druckdicht angeschlos-
sen ist oder anschlielbar ist, wobei vorzugsweise die
Druckgaspatrone eine CO,-Patrone ist.

[0041] Hiermit wird erreicht, dass die Vorrichtung oh-
ne weitere Bauteile und ohne ein externes Druckgas-
netz unmittelbar verwendbar ist.

[0042] Mit der Erfindung wird auch vorgeschlagen,
dass der Druckgasanschluss einen Hohldorn zum
Durchstechen einer Membran einer Druckgaspatrone
aufweist. Die Membran dient als Verschluss fir die
Druckgaspatrone.

[0043] Hiermit kann die Druckpatrone leicht inner-
halb der Vorrichtung geéffnet werden.

[0044] Es kann erfindungsgemal auch vorgesehen
sein, dass der Druckgasanschluss ein Innengewinde
aufweist, in das eine Druckpatrone oder eine andere
Druckgasquelle mit einem AulRengewinde schraub-
bar ist.

[0045] Besonders bevorzugt kann vorgesehen sein,
dass der Druckgasanschluss ein Ventil oder eine Off-
nungseinrichtung umfasst, wobei die Offnungsein-
richtung zum Offnen einer verschlossenen Druck-
gaspatrone und zum Herstellen einer druckdichten
Verbindung zwischen dem Druckgasanschluss und
der Druckgaspatrone geeignet ist, wobei vorzugswei-
se die Druckgaspatrone und die Offnungseinrichtung
gegeneinander verschiebbar in der Vorrichtung ge-
lagert sind und sich durch Zusammenschieben der
Druckgaspatrone und der Offnungseinrichtung die
Druckgaspatrone in der Vorrichtung zu 6ffnen ist, so
dass Druckgas aus der Druckgaspatrone in den In-
nenraum der Monomeraufnahme strémt.

[0046] Dadurch kann die Vorrichtung bequem durch
das Bedienen des Ventils oder der Offnungseinrich-
tung aktiviert werden, so dass sie anschlieRend den
Knochenzementteig mischt.

[0047] Ferner kann vorgesehen sein, dass die Vor-
richtung ferner einen Behalter fir eine Druckgaspa-
trone oder eine andere Druckgasquelle aufweist, wo-
bei eine in den Behalter eingesetzte Druckgaspa-
trone beziehungsweise Druckgasquelle in der Vor-
richtung durch eine Bewegung der Druckgaspatro-
ne beziehungsweise der Druckgasquelle gegen den
Druckgasanschluss derart zu 6ffnen ist, dass das
Druckgas aus der Druckgaspatrone beziehungswei-
se der Druckgasquelle in den Druckgasanschluss
strdomt, wobei vorzugsweise die Druckgaspatrone
beziehungsweise die Druckgasquelle durch eine
Schraubbewegung gegen den Druckgasanschluss
zu bewegen ist.

[0048] Vorzugsweise ist die Schraubbewegung
durch manuelles Bedienen eines Betatigungsele-
ments erzeugbar, insbesondere durch manuelles
Drehen eines Flugelschraubenkopfs erzeugbar.

[0049] Durch diese Mallinahmen kann die Vorrich-
tung bequem durch das Bewegen des Behalters fir
die Druckgaspatrone beziehungsweise die Druck-
gasquelle aktiviert werden, so dass sie anschlief3end
den Knochenzementteig mischt. Die Vorrichtung ist
mit der eingesetzten Druckgaspatrone beziehungs-
weise Druckgasquelle vollstédndig einsatzbereit.

[0050] Es kann erfindungsgemal’ vorgesehen sein,
dass im Druckgasanschluss oder in der Druckgas-
leitung ein Ablassventil zum Ablassen eines Uber-
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drucks an die Umgebung angeordnet ist, insbesonde-
re ein geschlossenes von aufen manuell bedienba-
res Ablassventil oder ein geschlossenes mechanisch
oder elektrisch 6ffenbares Ablassventil.

[0051] Dadurch kann die Vorrichtung nach dem Her-
stellen des Knochenzementteigs druckfrei gemacht
werden und damit nach Gebrauch gefahrlos entsorgt
werden.

[0052] Es kann auch vorgesehen sein, dass die Ver-
bindung eine Fluidleitung aufweist, wobei die Fluidlei-
tung den Innenraum der Monomeraufnahme mit dem
Innenraum der Kartusche verbindet.

[0053] Hierdurch kénnen die Kartusche und die Mo-
nomeraufnahme parallel zueinander oder nebenein-
ander angeordnet werden und so die Vorrichtung
kompakt gestaltet werden.

[0054] Es kann erfindungsgeman ferner vorgesehen
sein, dass zwischen der Verbindung und dem Mo-
nomerflissigkeitsbehélter ein elastisch verformbarer
Abstandhalter angeordnet ist, wobei bevorzugt der
Abstandhalter den Monomerflissigkeitsbehéalter zu-
mindest 3 mm von der Verbindung beabstandet, be-
sonders bevorzugt zumindest 6 mm von der Verbin-
dung beabstandet, ganz besonders bevorzugt zumin-
dest 10 mm von der Verbindung beabstandet Mit dem
Abstandhalter kann der Monomerflissigkeitsbehalter
stol3sicher in der Monomeraufnahme gelagert wer-
den.

[0055] Ferner kann vorgesehen, dass die Verbin-
dung Uber eine Einmundung in einer Seitenwand
der Kartusche in den Innenraum der Kartusche mun-
det, wobei die Einmlindung von einer Seitenflache
des Austragskolbens, die parallel zur Bewegungs-
richtung des Austragskolbens liegt, abgedeckt ist,
wobei der Austragskolben eine fir die Monomerflus-
sigkeit durchlassige Durchfihrung in den Innenraum
der Kartusche zum Zementpulver aufweist, die sich
von einer Seitenflache des Austragskolbens bis zu
einer vorderen Grundflache des Austragskolbens er-
streckt, wobei die Grundflache des Austragskolbens
senkrecht zur Bewegungsrichtung des Austragskol-
bens liegt, wobei bevorzugt die Durchfiihrung fiir das
Zementpulver undurchlassig ist und besonders be-
vorzugt fir Gase durchlassig ist.

[0056] Hierdurch kénnen die Kartusche und die Mo-
nomeraufnahme parallel zueinander oder nebenein-
ander angeordnet werden und so die Vorrichtung
kompakt gestaltet werden. Zudem wird so die Off-
nung in den Innenraum der Kartusche durch Vortrei-
ben des Austragskolbens geschlossen, so dass keine
Monomerflissigkeit mehr in den Innenraum der Kar-
tusche nachflieRen kann und so eine gleichbleiben-
de Konsistenz des Knochenzementteigs besser ge-
wahrleistet werden kann.

[0057] Es kann bei einer solchen Ausfiihrung erfin-
dungsgemal vorgesehen sein, dass der Austrags-
kolben Uber eine Antriebsstange oder eine Gewinde-
stange in der Kartusche in Richtung der Austragsoff-
nung vortreibbar ist.

[0058] Hiermit kann der Knochenzementteig aus der
Kartusche bequem in einen Applikator, wie eine Sprit-
ze, eingefiillt werden oder direkt appliziert werden.

[0059] Es kann auch vorgesehen sein, dass an der
Austragsoéffnung ein Rohr oder ein Schlauch ange-
schlossen ist, wobei vorzugsweise an der Spitze des
Applikationsrohrs oder des Schlauchs ein Luer-Lock-
Adapter vorgesehen ist.

[0060] Hierdurch kann die Vorrichtung auch zum
Applizieren des Knochenzementteigs durch ein
Schlauchsystem oder einen Trokar verwendet wer-
den.

[0061] Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass in
dem Zementpulver ein die Monomerflissigkeit leiten-
des Additiv verteilt ist, wobei vorzugsweise das Ze-
mentpulver mit dem Additiv beschichtet oder mit dem
Additiv gemischt ist.

[0062] Als Additiv kann beispielsein biokompatibler
Zellstoff verwendet werden, der eine ausreichende
Saugfahigkeit fur die Monomerflissigkeit aufweist.
Das Additiv kann partikuldr in dem Zementpulver ver-
teilt sein.

[0063] Hiermit kann erreicht werden, dass die Mono-
merflissigkeit sich schnell in dem Zementpulver ver-
teilt und so eine vollstdndige Mischung entsteht, be-
vor das anquellende Zementpulver eine weitere Aus-
breitung der Monomerflissigkeit verhindern wirde.
Dadurch ist es mdglich, die Monomerflissigkeit auch
Uber langere Strecken durch das Zementpulver zu lei-
ten und so einen homogenen Knochenzementteig zu
erzeugen.

[0064] Ferner kann vorgesehen sein, dass in der
Kartusche eine Monomerflissigkeit als erste Aus-
gangskomponente und ein Pulver als zweite Aus-
gangskomponente enthalten ist, aus denen der Kno-
chenzementteig innerhalb der Kartusche gemischt
wird, wobei in dem Pulver ein hydrophiles Additiv ver-
teilt ist, mit dem die Monomerflissigkeit in dem ge-
samten Pulver verteilbar ist, bevorzugt ohne dass
zuvor eine Polymerisation des Knochenzements die
weitere Verteilung der Monomerflissigkeit in dem
Pulver verhindert.

[0065] Hiermit wird erreicht, dass die Monomerflis-
sigkeit in dem Pulver schnell verteilt wird, bevor ei-
ne Polymerisation des in dem Pulver enthaltenen Ze-
mentpulvers mit der Monomerflissigkeit stattfindet
und dadurch eine weitere Verteilung der Monomer-
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flussigkeit unterbunden wird. Nur hierdurch ist der
erfindungsgemafe Aufbau in einer einzelnen Kartu-
sche Uberhaupt moéglich, dass namlich die Monomer-
flussigkeit von einer Seite in das Pulver gepresst wird
und sich dennoch in dem gesamten Pulver verteilen
kann, bevor die Polymerisierung eine weitere Vertei-
lung der Monomerflissigkeit in dem Pulver unterbin-
det.

[0066] Das Additiv ist vorzugsweise Partikular oder
Faserférmig. Bevorzugt weist das Additiv eine chemi-
sche Substanz mit zumindest einer OH-Gruppe auf.
Das Additiv hat bevorzugt ein Aufsaugvermdégen von
mindestens 0,6 g Methylmethacrylat pro Gramm Ad-
ditiv.

[0067] Es kann erfindungsgemal vorgesehen sein,
dass das Pulver mindestens ein partikulares Polyme-
thylmethacrylat oder Polymethylmethacrylat-Copoly-
mer der Siebfraktion kleiner 100 um, einen Initiator,
und mindestens ein in Methylmethacrylat unlsliches,
partikuldres oder faserférmiges Additiv aufweist, wo-
bei das Additiv ein Aufsaugvermdégen gréfRer gleich O,
6 g Methylmethacrylat pro Gramm Additiv bei Raum-
temperatur besitzt.

[0068] Ein solches Pulver ist besonders gut zur Ver-
teilung der Monomerflissigkeit in dem Pulver geeig-
net, so dass ein Aufbau des Knochenzementapplika-
tors ermdglicht wird, mit dem ein einseitiges Einpres-
sen der Monomerflissigkeit auch auf einer Schmal-
seite des Innenraums der Kartusche mdglich ist. Da-
bei wurde Uberraschend gefunden, dass es méglich
ist, durch einfaches In-Kontakt-Bringen eines solchen
und insbesondere eines im folgenden definierten Pul-
vers mit einer Monomerflissigkeit, insbesondere mit
einer nachstehend definierten Monomerflissigkeit,
einen klebfreien, plastisch verformbaren Knochenze-
mentteig herzustellen, der selbststéndig durch radi-
kalische Polymerisation aushértet, ohne dass es not-
wendig ist, den Zementteig manuell oder mit Hilfe
von technischen Hilfsmitteln zu vermischen. Es wur-
de beobachtet, dass durch Zusatz eines in Methylme-
thacrylat unldslichen, partikularen oder faserférmigen
Additivs, das ein Aufsaugvermoégen von gréRer 0,6 g
Methylmethacrylat pro Gramm Additiv bei Raumtem-
peratur besitzt, zu einem Zementpulver eines niedrig-
viskosen Knochenzements, ein modifiziertes Pulver
als Zementpulver erhalten wird, in das Monomerflis-
sigkeit Uber eine Strecke von mindestens 5 cm ein-
gepresst werden kann. Das Additiv verbessert iber-
raschend auch die Benetzung des Zementpulvers
mit Monomerflissigkeit. Das Additiv hat dabei einen
.Docht-Effekt” und leitet schon in sehr geringen Men-
gen ab 0,1 Gew.-% die Monomerflussigkeit in das In-
nere des Pulvers. Weiterhin verzdgert das Additiv das
Verkleben der Polymerpartikel im Pulver, wodurch
die Ausbildung einer blockierenden Gelschicht verz6-
gert wird und das Eindringen der Monomerflissigkeit
in das Pulver begunstigt wird. Die MonomerflUssigkeit

kann dabei in das Pulver eingepresst oder auch ein-
gesaugt werden.

[0069] Dabei kann bevorzugt vorgesehen sein, dass
das Additiv kovalent gebundene Hydroxylgruppen
an seiner Oberflache besitzt. Das Additiv kann er-
findungsgeman bevorzugt ausgewahlt sein aus der
Gruppe, die aus mikrokristalliner Cellulose, Oxycellu-
lose, Starke, Titandioxid und Siliziumdioxid besteht,
wobei pyrogenes Siliziumdioxid besonders bevorzugt
wird. Das Additiv kann eine Partikelgrof3e der Sieb-
fraktion kleiner 100 um, bevorzugt der Siebfraktion
kleiner 50 ym und ganz besonders bevorzugt von der
Siebfraktion kleiner 10 ym aufweisen. Ferner kann
bevorzugt vorgesehen sein, dass das Additiv im Pul-
ver in einer Menge von 0,1 bis 2,5 Gew.-% bezo-
gen auf das Gesamtgewicht des Pulvers enthalten ist.
Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass das Poly-
merpulver Dibenzoylperoxid als Initiator enthalt.

[0070] Eskann vorgesehen sein, dass die Monomer-
flissigkeit mindestens ein Methylmethacrylat und ei-
nen Aktivator enthalt. Des Weiteren kann vorgesehen
sein, dass die Monomerflussigkeit mindestens einen
Aktivator aus der Gruppe der aromatischen Amine
enthalt. Ferner kann vorgesehen sein, dass die Mo-
nomerflissigkeit mindestens einen radikalischen Sta-
bilisator aus der Gruppe der Chinone oder der ste-
risch gehinderten Phenole enthalt.

[0071] Vorteilhaft ist es, wenn das Additiv kova-
lent gebundene Hydroxylgruppen an seiner Oberfla-
che besitzt. Besonders vorteilhaft sind dabei beson-
ders Si-OH-Gruppen und alkoholische OH-Gruppen.
Durch die oberflachlich angeordneten OH-Gruppen
hat das Additiv eine hohe Oberflachenenergie, wo-
durch eine gute Benetzbarkeit des Additivs mit Me-
thylmethacrylat erreicht wird. Die pyrogenen Kiesel-
sauren Aerosil® 380 und Aerosil® 300 sind beson-
ders geeignet. Daneben ist es auch méglich, durch
Sol-Gel-Prozesse erzeugtes Siliziumdioxid als Addi-
tiv zu verwenden.

[0072] Hierzu kann auch vorgesehen sein, dass der
Innenraum der Kartusche und der Innenraum der Mo-
nomeraufnahme einen gemeinsamen zylindrischen
Innenraum bilden und miteinander fluchten, so dass
der Austragskolben mit dem Férderkolben in dem In-
nenraum der Kartusche vortreibbar ist und der For-
derkolben in den Innenraum der Kartusche driickbar
ist.

[0073] Hierdurch kann der Austragskolben durch
Vortreiben des Forderkolbens mit dem Druckgas an-
getrieben werden. Dadurch kann durch das sich ent-
spannende Druckgas nicht nur der Knochenzement-
teig hergestellt werden, sondern auch aus der Kartu-
sche zur weiteren Verwendung ausgetrieben werden.
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[0074] Erfindungsgemal kann bevorzugt vorgese-
hen sein, dass an der Innenwand der Kartusche im
Bereich der Vorderseite ein Bypass oder eine Nut
vorgesehen ist, durch den oder durch die das Druck-
gas an dem Forderkolben und dem Austragskolben
vorbei strdomen kann, wenn der Forderkolben eine
Offnung zum Bypass oder eine Nut zumindest be-
reichsweise Uberfahren hat und dadurch zum Druck-
gasanschluss freilegt.

[0075] Dadurch entweicht am Ende des Auspress-
vorgangs das Druckgas durch den Bypass oder die
Nut aus der Vorrichtung und die Vorrichtung wird da-
mit druckfrei und kann gefahrlos entsorgt werden.

[0076] Dabei kann vorgesehen sein, dass die Off-
nung fur den Bypass oder das Ende der Nut von dem
vorderen Ende der Kartusche weiter beabstandet ist
als die Summe der Hohe des Forderkolbens und des
Austragskolbens, vorzugsweise zumindest mehr als
5 mm und maximal 20 mm weiter von dem vorderen
Ende der Kartusche beabstandet ist als die Summe
der Hohe des Foérderkolbens und des Austragskol-
bens.

[0077] Hiermit wird sichergestellt, dass der Kno-
chenzementteig vollstédndig aus der Kartusche aus-
getrieben wird, bevor die Vorrichtung druckfrei wird.

[0078] Bevorzugt kann des Weiteren ebenfalls vor-
gesehen sein, dass an dem Druckgasanschluss oder
in der Druckgasleitung ein Sterilfilter angeordnet ist,
der ein in die Monomeraufnahme strémendes Druck-
gas steril filtert.

[0079] Hiermit wird eine mogliche Verunreinigung
oder Kontaminierung durch das verwendete Druck-
gas vermieden.

[0080] Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass an
dem Druckgasanschluss oder in der Druckgasleitung
ein geschlossenes Uberdruckventil angeordnet ist,
das bei Uberschreiten eines Grenzdrucks den Druck-
gasanschluss oder die Druckgasleitung nach auf3en
zur Umgebung o6ffnet.

[0081] Hiermit kann verhindert werden, dass die Vor-
richtung, insbesondere die Monomeraufnahme ex-
plodiert.

[0082] Ferner kann vorgesehen sein, dass die Vor-
richtung einen Verschluss aufweist, der die Austrags-
Offnung verschliel3t und der gegen die Austragsoff-
nung beweglich gelagert ist, wobei ein Leitungsele-
ment an der Vorderseite der Austragséffnung an-
geordnet ist, wobei das Leitungselement eine Ver-
schlussaufnahme zum Aufnehmen zumindest eines
Teils des Verschlusses umfasst, und wobei der Ver-
schluss durch einen Druck auf den Knochenzement-
teig derart in die Verschlussaufnahme hinein driick-

bar ist, dass die Austragséffnung gedffnet ist, wobei
das Leitungselement mit dem in die Verschlussauf-
nahme gedrickten Verschluss einen freien Leitungs-
querschnitt bereitstellt, durch den der Knochenze-
mentteig aus der Austragsoffnung hindurch und aus
der Vorrichtung heraus driickbar ist.

[0083] Hiermit ist die Vorrichtung zunachst ver-
schlossen und 6ffnet sich selbsttatig durch Vortreiben
des Knochenzementteigs mit dem Austragskolben.

[0084] Es kann vorgesehen sein, dass der Ver-
schluss fur Gase durchlassig aber flir das Zementpul-
ver undurchléssig ist.

[0085] Hierdurch kann das Innere der Kartusche mit
einem sterilisierenden Gas, wie Ethylenoxid sterili-
siert werden.

[0086] Es kann bei Vorrichtungen mit Verschluss
vorgesehen sein, dass der Knochenzementteig den
Verschluss in der Verschlussaufnahme umflief3t,
wenn der Knochenzementteig durch das Leitungs-
element flielt, vorzugsweise der Knochenzementteig
entlang wenigstens einer Seitenflache oder Mantel-
flache des Verschlusses an dem Verschluss vorbei-
flieRt.

[0087] Dass der Knochenzementteig den Ver-
schluss in der Verschlussaufnahme umfliefl3t, bedeu-
tet, dass der Knochenzementteig in L&ngsrichtung
des Verschlusses an dem Verschluss vorbeiflief3t.

[0088] Hierdurch wird erreicht, dass der Aufbau sehr
einfach gehalten werden kann, da keine zuséatzlichen
Kanéle bereitgestellt werden mussen, durch die der
Knochenzementteig den Verschluss im Leitungsmit-
tel umflielt. Zudem wird der Knochenzementteig in
die Bewegungsrichtung des Verschlusses gedrtickt,
so dass die Kraft, die mit dem Knochenzementteig
Ubertragen wird und die zur Bereitstellung des Flus-
ses des Knochenzementteigs genutzt wird, nicht um-
geleitet werden muss, wodurch die notwendige Kraft
zum Offnen der Vorrichtung und zum Austreiben des
Knochenzementteigs gering gehalten werden kann.

[0089] Bei erfindungsgemalen Vorrichtungen mit
Verschluss kann auch vorgesehen sein, dass der
freie Leitungsquerschnitt auf einer Seite zumindest
bereichsweise durch den Verschluss begrenzt ist,
vorzugsweise durch eine Seitenflache oder eine
Mantelflache des Verschlusses begrenzt ist.

[0090] Auch hierdurch wird erreicht, dass der Kno-
chenzementteig in die Bewegungsrichtung des Ver-
schlusses gedrickt werden kann, auch um durch das
Leitungselement zu flieRen, so dass die Kraft, die mit
dem Knochenzementteig Ubertragen wird und die zur
Bereitstellung des Flusses des Knochenzementteigs
genutzt wird, nicht umgeleitet werden muss, wodurch

10/47



DE 10 2017 125592 B4 2019.06.19

die notwendige Kraft zum Offnen der Vorrichtung und
zum Austreiben des Knochenzementteigs gering ge-
halten werden kann.

[0091] Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass
der Verschluss fest in der Verschlussaufnahme
steckt, wenn er aus der Austragséffnung in die Ver-
schlussaufnahme hineingedriickt ist.

[0092] Hiermit wird verhindert, dass sich der Ver-
schluss in der Verschlussaufnahme bewegt, wenn
er im flieBenden Knochenzementteig angeordnet ist.
Dadurch wird eine Veranderung des Strdmungswi-
derstands des Knochenzementteigs und eine zeitli-
che Veranderung des Volumenstroms des Knochen-
zementteigs verhindert.

[0093] Zur Vereinfachung des Aufbaus kann vorge-
sehen sein, dass der Verschluss zumindest bereichs-
weise zylindrisch ist, insbesondere vollstandig zylin-
drisch ist, und die Verschlussaufnahme eine hohlzy-
linderférmige Hulse bildet, wobei vorzugsweise in der
Mantelflache der hohlzylinderférmigen Hulse zumin-
dest ein Kanal vorgesehen, wobei der zumindest ei-
ne Kanal den freien Leitungsquerschnitt bereitstellt.

[0094] Diese Ausflihrung ist besonders leicht zu fer-
tigen. Zudem kann der Verschluss in axialer Richtung
seiner Zylindergeometrie bewegt werden, so dass die
Bewegung besonders leicht geflihrt werden kann.

[0095] Dabei kann vorgesehen sein, dass der Innen-
durchmesser der hohlzylinderférmigen Hulse gréfier
ist als der AuRendurchmesser des Verschlusses, vor-
zugsweise wenigstens 1 mm groRer ist als der Au-
Rendurchmesser des Verschlusses, besondere be-
vorzugt zwischen 1 mm und 10 mm grof3er ist als der
Auliendurchmesser des Verschlusses.

[0096] Die sich hierdurch ergebenden freien Lei-
tungsquerschnitte sind derart angeordnet bezie-
hungsweise derart grof3, dass sie den Fluss des Kno-
chenzementteigs nur wenig behindern.

[0097] Gemal einer bevorzugten Weiterbildung der
vorliegenden Erfindung kann vorgesehen sein, dass
in der Verschlussaufnahme Abstandhalter zur Beab-
standung des Verschlusses von der Innenwand der
Verschlussaufnahme vorgesehen sind, wobei vor-
zugsweise die Abstandhalten Leisten sind, die be-
sonders bevorzugt in der Bewegungsrichtung des
Verschlusses ausgerichtet sind und/oder die in Fluss-
richtung des Knochenzementteigs ausgerichtet sind.

[0098] Hierdurch wird erreichet, dass der freie
Leitungsquerschnitt durch Beabstandung des Ver-
schlusses von der Innenwand der Verschlussaufnah-
me erreicht wird, wenn der Verschluss in die Ver-
schlussaufnahme gedriickt ist.

[0099] Des Weiteren kann auch vorgesehen sein,
dass der freie Leitungsquerschnitt zumindest halb
grol} ist wie der Querschnitt der Austragséffnung, vor-
zugsweise zumindest so grol} ist wie der Querschnitt
der Austragsoffnung.

[0100] Hierdurch wird erreicht, dass der Strdmungs-
widerstand fir den Knochenzementteig nicht durch
einen zu geringen freien Leitungsquerschnitt des Lei-
tungselements beeintrachtigt wird und gleichzeitig
der Aufbau der Vorrichtung kompakt ist.

[0101] Bevorzugt kann auch vorgesehen sein, dass
in der Verschlussaufnahme an der von der Aus-
tragsoffnung abgewandten vorderen Stirnwand ein
Anschlag zur Begrenzung der Bewegung des Ver-
schlusses angeordnet ist, wobei der Anschlag den
Verschluss im vollstédndig eingedriicktem Zustand
von der Stirnwand an der Vorderseite der Verschluss-
aufnahme beabstandet, so dass zwischen der Vor-
derseite des Verschlusses und der vorderen Stirn-
wand der freie Leitungsquerschnitt verbleibt.

[0102] Damit wird erreicht, dass der Knochenze-
mentteig hinter dem Leitungselement in die glei-
che Richtung weitergeleitet werden beziehungswei-
se strébmen kann, in die er beim Eindrlicken des Ver-
schlusses in die Verschlussaufnahme flief3t.

[0103] Es kann auch vorgesehen sein, dass die
Rickseite der Kartusche mit der Vorderseite der Mo-
nomeraufnahme verbunden ist, vorzugsweise derart
verbunden ist, dass der Innenraum der Kartusche mit
dem Innenraum der Monomeraufnahme fluchtet.

[0104] Dadurch kann der Forderkolben auch zum
Antreiben des Austragskolbens verwendet werden
und so mit dem vom Druckgas angetriebenen For-
derkolben auch der Knochenzementteig aus der Kar-
tusche ausgetrieben werden. Die Vorrichtung ist da-
bei ein Full-Prepacked-Zementiersystem. Durch die
fluchtenden Innenrdume der Kartusche und der Mo-
nomeraufnahme kann sichergestellt werden, dass
zunachst der Férderkolben durch einen auf die Riick-
seite des Forderkolbens wirkenden Gasdruck bewegt
werden kann und anschlieBend der Foérderkolben
zum Antreiben des Austragskolbens genutzt werden
kann, indem der Férderkolben gemeinsam mit dem
Austragskolben (und gegebenenfalls der Scherben
einer Glas oder Kunststoffampulle als Monomerflis-
sigkeitsbehalter dazwischen) weiter in Richtung der
Austragso6ffnung gedrickt wird.

[0105] Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass die
Monomeraufnahme einen zylindrischen Innenraum
aufweist. Die zylindrische Form ist auch hier die ein-
fachste, mit der sich der Innenraum der Aufnahme
realisieren lasst. Unter einer zylindrischen Form ist
geometrisch die Form eines allgemeinen Zylinders
mit einer beliebigen Grundflache zu verstehen, also
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nicht nur ein Zylinder mit einer kreisférmigen Grund-
flache.

[0106] Es kann vorgesehen sein, dass an der Vor-
derseite des Forderkolbens zumindest eine vortre-
tende Spitze, Kante und/oder Schneide zum Brechen
des MonomerflUssigkeitsbehalters angeordnet ist.

[0107] Durch die Anwendung einer definierten Kraft
an einer vorherbestimmten und rdumlich begrenzten
Stelle kann der Druck an dieser Stelle bei gleicher
Kraft erhdht werden und so ein definiertes Brechen
des Monomerflissigkeitsbehalters erreicht werden.
Dadurch wird der Ablauf des Aufbrechens des Mono-
merfliissigkeitsbehalters reproduzierbarer.

[0108] Ferner kann vorgesehen sein, dass in dem
Druckgasanschluss oder in der Monomeraufnahme
eine Bellftungsoffnung vorgesehen ist, wobei die Be-
luftungso6ffnung durch eine Bewegung des Druckgas-
anschlusses oder durch eine Bewegung eines Behal-
ters fUr eine Druckgaspatrone verschlieRbar ist.

[0109] Hiermit ist der Innenraum der Monomerauf-
nahme flr ein sterilisierendes Gas wie Ethylenoxid
zugangig.

[0110] Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass
an der der Austragsoéffnung zugewandten Vordersei-
te des Austragskolbens ein Hohlzylinder angeordnet
ist, wobei der Hohlzylinder an seiner der Austrags-
offnung zugewandten Vorderseite offen ist und der
Hohlzylinder sich vorzugsweise von der Vorderseite
des Austragskolbens zumindest 3 mm in den Innen-
raum der Kartusche erstreckt.

[0111] Mit dem Hohlzylinder an der Vorderseite des
Austragskolbens gelingt es, die Monomerflissigkeit
beim Einpressen in das Zementpulver im Innen-
raum der Kartusche Uber eine grol3ere Strecke durch
das Zementpulver flieBen zu lassen beziehungswei-
se zu leiten, bevor die Monomerflissigkeit die In-
nenwand der Kartusche erreicht. Dadurch kann die
Ausbildung von Monomerflissigkeitsblasen bezie-
hungsweise Einschlissen der Monomerflissigkeit in
dem gebildeten Knochenzementteig vermieden be-
ziehungsweise reduziert werden. So kann ein homo-
generer Knochenzementteig erzeugt werden. Ferner
wurde gefunden, dass es durch das Zurlickhalten ei-
nes kleinen Rests des in der Kartusche entstandenen
Knochenzementteigs als Mischung des Zementpul-
vers mit der Monomerflissigkeit in dem Innenraum
der Kartusche gelingt, dass am Ende des Auspress-
vorgangs kein Knochenzementteig mit einer veran-
derten Konsistenz ausgetragen wird, da der restliche
Knochenzementteig in der Kartusche zurtickgehalten
wird und die Austragséffnung verschlossen wird.

[0112] Dabei kann vorgesehen sein, dass der Hohl-
zylinder eine weitere Bewegung des Austragskol-

bens in Richtung der Vorderseite der Kartusche blo-
ckiert, wenn die Vorderseite des Hohlzylinders an der
Vorderseite des Innenraums der Kartusche anliegt,
so dass der Austragskolben von der Vorderseite des
Innenraums der Kartusche beabstandet ist und ein
Totvolumen in dem Innenraum der Kartusche ver-
bleibt.

[0113] Der Hohlzylinder ist im Innenraum der Kartu-
sche angeordnet. Bevorzugt ist die Vorderseite des
Austragskolbens bis auf den Hohlzylinder eben.

[0114] Es kann bevorzugt vorgesehen sein, dass
der Austragskolben gegen die Innenwand des Innen-
raums der Kartusche dicht ist oder abgedichtet ist,
insbesondere mit zumindest einer umlaufenden Dich-
tung abgedichtet ist.

[0115] Ferner kann vorgesehen sein, dass der Hohl-
zylinder zumindest einen Schlitz aufweist, vorzugs-
weise zumindest einen parallel zur Zylinderachse des
Hohlzylinders verlaufenden aufweist, besonders be-
vorzugt zumindest einen von der Vorderseite bis zum
Austragskolben reichenden Schlitz aufweist.

[0116] Hierdurch kann die Passung des Hohlzylin-
ders an die Innenwand der Kartusche leichter ange-
passt werden und die Gefahr einer Blockade der Be-
wegung des Austragskolbens mit dem Hohlzylinder
wird reduziert. Der zumindest Schlitz kann alterna-
tiv zu einem Verlauf parallel zur Zylinderachse des
Hohlzylinders auch Spiralférmig in der Wandung des
Hohlzylinders verlaufen.

[0117] Es kann auch vorgesehen sein, dass in dem
Austragskolben zumindest eine Verbindung von der
Ruckseite des Austragskolbens zur Vorderseite des
Austragskolbens zum Einleiten der Monomerflissig-
keit in den Innenraum der Kartusche vorgesehen ist,
wobei die zumindest eine Verbindung fur die Mono-
merflissigkeit und Gase durchléssig ist und flr das
Zementpulver undurchlassig ist.

[0118] Es kann vorgesehen sein, dass das Zement-
pulver an der Vorderseite des Austragskolbens an-
liegt, insbesondere vollflachig anliegt, wobei vorzugs-
weise das Zementpulver in den Innenraum der Kar-
tusche eingepresst ist.

[0119] Hierdurch wird verhindert, dass in der Kartu-
sche grélRere Gaseinschlisse verbleiben, die beim
Mischen der Monomerflissigkeit mit dem Zementpul-
ver zu Gaseinschlissen im Knochenzementteig oder
zur Ausbildung von Monomerflissigkeitsblasen flh-
ren kénnten. Dies kann bei einem dicht geschitteten
oder vorzugsweise gepressten Zementpulver nicht
passieren, da die Monomerflissigkeit die Partikel des
Zementpulvers gut benetzt und die Oberflachenspan-
nung der Monomerflissigkeit dann keine oder zumin-
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dest keine relevanten Gaseinschlisse zwischen den
Partikeln des Zementpulvers erlaubt.

[0120] Die der vorliegenden Erfindung zugrundelie-
genden Aufgaben werden auch gel6st durch ein Ver-
fahren zur Herstellung eines Knochenzementteigs,
insbesondere eines pastenférmigen Polymethylme-
thacrylat-Knochenzementteigs, wobei der Knochen-
zementteig aus einem Zementpulver und einer Mono-
merflissigkeit hergestellt wird, wobei die Monomer-
flussigkeit in einem Monomerflussigkeitsbehalter ent-
halten ist, der in einer Monomeraufnahme angeord-
net ist, und wobei das Zementpulver in einer Kartu-
sche enthalten ist, gekennzeichnet durch die folgen-
den nacheinander ablaufenden Schritte:

a) Antreiben und Bewegen eines Forderkolbens
in der Monomeraufnahme mit einem Druckgas,
wobei mit der Bewegung des Foérderkolbens die
Monomerflissigkeit aus dem Monomerflissig-
keitsbehalter und aus der Monomeraufnahme in
den Innenraum einer Kartusche gedrickt wird,
so dass sich die Monomerflissigkeit mit dem Ze-
mentpulver in der Kartusche mischt und dort den
Knochenzementteig bildet,

b) der gemischte Knochenzementteig wird mit
einem Austragskolben aus einer Austragsoff-
nung an einer dem Austragskolben gegentiber-
liegende Seite der Kartusche herausgedriickt.

[0121] Dabei kann vorgesehen sein, dass der Kno-
chenzementteig mit einer erfindungsgemalien Vor-
richtung hergestellt wird.

[0122] Weiterhin kann vorgesehen sein, dass die
Monomerflissigkeit in dem Zementpulver mit Hilfe ei-
nes die Monomerflissigkeit leitenden Additivs verteilt
wird, wobei Partikel des Zementpulvere mit dem Ad-
ditiv beschichtet sind oder mit dem Additiv vermischt
sind.

[0123] Hiermit kann erreicht werden, dass die Mono-
merfliissigkeit sich schnell in dem Zementpulver ver-
teilt und so eine vollstédndige Mischung entsteht, be-
vor das anquellende Zementpulver eine weitere Aus-
breitung der Monomerflissigkeit verhindern wirde.
Dadurch ist es moglich die Monomerflissigkeit auch
Uber langere Strecken durch das Zementpulver zu lei-
ten und so einen homogenen Knochenzementteig zu
erzeugen.

[0124] Zu dem gleichen Zweck kann vorgesehen
sein, dass das Zementpulver vollstdndig von der Mo-
nomerflissigkeit benetzt wird, wobei hierzu vorzugs-
weise ein die Monomerflissigkeit anziehendes Addi-
tivin dem Zementpulver verteilt ist.

[0125] Es kann auch vorgesehen sein, dass der Mo-
nomerflissigkeitsbehalter durch die Bewegung des

vom Druckgas angetriebenen Férderkolbens gedff-
net wird.

[0126] Hierdurch wird der bereits vorhandene An-
trieb durch das Druckgas auch dazu genutzt, den Mo-
nomerfliissigkeitsbehalter zu 6ffnen. Dadurch wird ei-
ne weitere Automatisierung des Verfahrens erreicht.

[0127] Ferner kann vorgesehen sein, dass der ge-
mischte Knochenzementteig aus der Kartusche in ei-
nen Applikator oder eine Spritze gefillt wird.

[0128] Auf diese Weise kann der Knochenzement-
teig spater bequem mit dem Applikator oder der Sprit-
ze angewendet werden.

[0129] Es kann ferner vorgesehen sein, dass in
Schritt b) der Austragskolben von dem vom Druckgas
angetriebenen Foérderkolben in Richtung der Aus-
tragso6ffnung gedriickt wird.

[0130] Hierdurch wird der durch das Druckgas be-
reitgestellte Antrieb auch zum Auspressen des Kno-
chenzementteigs aus der Kartusche genutzt und so
das Verfahren weiter automatisiert.

[0131] Es kann auch vorgesehen sein, dass die
beim Eindricken der Monomerfliissigkeit in die Kar-
tusche Gas aus den Zwischenrdumen von Pulver-
partikeln des Zementpulvers verdrangt und durch die
Austragsoffnung herausgedrickt wird, insbesondere
durch einen flr Gas durchlassigen aber fir das Ze-
mentpulver undurchléssigen Verschluss in der Aus-
tragsoffnung.

[0132] Hiermit wird das Vordringen der Monomer-
flissigkeit in dem Zementpulver erleichtert.

[0133] Es kann auch vorgesehen sein, dass der For-
derkolben in den Innenraum der Kartusche gedriickt
wird und am Ende seiner Bewegung eine Offnung
zu einem Bypass oder eine Nut in der seitlichen In-
nenwand der Kartusche freilegt, wobei das Druckgas
durch den Bypass oder die Nut am Férderkolben und
am Austragskolben vorbei nach aul3en stromt, insbe-
sondere durch die Austragséffnung entweicht.

[0134] Dadurch entweicht am Ende des Auspress-
vorgangs das Druckgas durch den Bypass oder die
Nut aus der Vorrichtung und die Vorrichtung wird da-
mit druckfrei und kann gefahrlos entsorgt werden.

[0135] Es kann erfindungsgemal’ vorgesehen sein,
dass ein Verschluss durch den von dem Knochen-
zementteig auf den Verschluss wirkenden Druck in
eine Verschlussaufnahme gedriickt und dabei die
Austragsoffnung gedffnet wird, wobei vorzugsweise
beim Herausdriicken des Knochenzementteigs aus
der Austrag6ffnung der Knochenzementteig durch ei-
nen durch das Offnen des Verschlusses entstande-
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nen freien Leitungsquerschnitt flie3t und aus der Vor-
richtung ausgetragen wird.

[0136] Hiermit kann das Zementpulver zunachst ver-
schlossen gelagert werden und die Kartusche wird
selbststédndig von dem angetriebenen Knochenze-
mentteig gedffnet.

[0137] Ferner kann vorgesehen sein, dass vor
Schritt a) die Druckgaspatrone gedffnet wird und
das Druckgas aus der Druckgaspatrone durch einen
Druckgasanschluss in die Monomeraufnahme zum
Forderkolben geleitet wird.

[0138] Damit kann das Verfahren unabhangig von
externen Druckgasquellen angewendet werden.

[0139] Es kann vorgesehen sein, dass an der der
Austragséffnung zugewandten Vorderseite des Aus-
tragskolbens ein Hohlzylinder angeordnet ist, wobei
die Monomerflissigkeit den Hohlzylinder umflief3t,
bevor sie bis zur Innenwand der Kartusche gelangt
und/oder der Austragskolben auf die Vorderseite der
Kartusche trifft, wobei mit dem Hohlzylinder eine wei-
tere Bewegung des Austragskolbens in Richtung der
Austragso6ffnung blockiert wird und eine Restmenge
des Knochenzementteigs in dem von dem Hohlzylin-
der begrenzten Teil des Innenraums der Kartusche
verbleibt.

[0140] Bei der Anwendung mit Hohlzylinder wird si-
chergestellt, dass am Ende des Auspressvorgangs
ein schlechter gemischter Rest des Knochenzement-
teigs oder ein Teil des Knochenzementteigs, der eine
veranderte Zusammensetzung aufweist, in der Kar-
tusche zurlickgehalten wird und nicht zu Applikation
verwendet wird.

[0141] Es wird mit dem erfindungsgemafRen Verfah-
ren auch vorgeschlagen, dass in Schritt a) die Mono-
merfliissigkeit durch zumindest eine fiir das Zement-
pulver undurchléssige aber flir Gase und die Mono-
merflissigkeit durchldssige Verbindung in die Kartu-
sche gepresst wird, vorzugsweise durch eine Bewe-
gung eines Foérderkolbens, der mit dem Druckgas an-
getrieben wird, in die Kartusche gepresst wird.

[0142] Hiermit wird verhindert, dass sich die Mo-
nomerflissigkeit frihzeitig mit dem Zementpulver
mischt.

[0143] Der Erfindung liegt die Uberraschende Er-
kenntnis zugrunde, dass es mit einem durch ein
Druckgas angetriebenen Férderkolben gelingt, eine
Monomerflissigkeit derart tief in ein Zementpulver in
einer Kartusche zu pressen, dass sich die Monomer-
flissigkeit gleichmaRig in dem Zementpulver verteilt
und dabei ein homogener Knochenzementteig gebil-
det wird. Gleichzeitig kann die mit dem Druckgas an-
getriebene Bewegung des Forderkolbens auch zum

Offnen eines Monomerfliissigkeitsbehélters, in dem
die Monomerflissigkeit enthalten ist, verwendet wer-
den. In einer bevorzugten Ausfiihrung auch zusétz-
lich noch zum Austreiben des Knochenzementteigs
aus der Kartusche, wobei hierzu ein Austragskolben
von der Bewegung des Férderkolbens angetrieben
wird.

[0144] Der besondere Vorteil der Erfindung besteht
darin, dass dem Anwender innerhalb von wenigen
Sekunden Knochenzementteig zur Verfugung steht,
ohne dass der Anwender komplexe Schritte zum
Offnen des Monomerfliissigkeitsbehélters und zur
Vermischung der Ausgangskomponenten sowie zum
Auspressen des Zementteigs in Spritzen oder in Ky-
phoplastie-Systeme durchfihren muss.

[0145] Die Vorrichtung kann als hygienisches Weg-
werfprodukt verwendet werden, da sie sehr weitge-
hend aus Kunststoff gefertigt werden kann und weil
alle Teile einschlieflich der Innenrdume und des Ze-
mentpulvers mit Hilfe von Ethylenoxid sterilisierbar
sind.

[0146] Eine beispielhafte erfindungsgeméafie Vor-
richtung zum Lagern, Vermischen und Austra-
gen von Polymethylmethacrylat-Knochenzementteig
kann beispielsweise aufweisen:

a) eine hohlzylinderférmige Kartusche,

b) einen fir Gase undurchl&ssigen, axial beweg-
lichen Férderkolben, der in der Kartusche ange-
ordnet ist,

c¢) einen flr Pulverpartikel undurchlassigen, fur
Gase durchldssigen axial beweglichen Aus-
tragskolben, der in der Kartusche angeordnet ist,

d) einen Monomerflussigkeitsbehalter mit Mono-
merflissigkeit, der in einem ersten Hohlraum,
der durch die hohlzylinderférmige Kartusche,
den Foérderkolben und den Austragskolben be-
grenzt ist, angeordnet ist,

e) einen fir Gase durchlassigen aber fir Pulver-
partikel undurchlassigen ersten Kartuschenver-
schluss, der axial beweglich in der Kartusche an-
geordnet ist,

f) Zementpulver, das in einem zweiten Hohl-
raum, der durch den Innenraum der Kartusche,
den Austragskolben und den ersten Kartuschen-
verschluss begrenzt wird, angeordnet ist,

g) einen zweiten Kartuschenverschluss, der
die Kartusche unterhalb des Férderkolbens ab-
schlief3t,

h) einen dritten Hohlraum, der durch die Kartu-
sche, den Férderkolben und den zweiten Kartu-
schenverschluss begrenzt wird,
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i) eine Gaspatrone mit einem manuell zu betati-
gendem Offnungselement, wobei die Gaspatro-
ne komprimiertes Gas enthalt, und

j) eine gasdurchlassige Druckgasleitung, die die
Gaspatrone mit dem dritten Hohlraum gasdurch-
I&ssig verbindet.

[0147] Ein erfindungsgeméafes Verfahren kann bei-
spielsweise mit der beispielhaften Vorrichtung zur
Vermischung des Zementpulvers mit der Monomer-
flussigkeit unter Bildung von Knochenzementteig mit
den folgenden aufeinanderfolgenden Schritten um-
gesetzt werden:

a) manuelle Betatigung des Offnungselements
der Gaspatrone,

b) Offnung der Gaspatrone,

c) Ausstrémen des Druckgases aus der Gaspa-
trone durch die Druckgasleitung in den dritten
Hohlraum,

d) Schieben des Foérderkolbens in Richtung ei-
ner Austragsoffnung in einem vorderen Kartu-
schenkopf,

e) Zerbersten des Monomerflissigkeitsbehal-
ters durch die Bewegung des Férderkolbens,

f) Auspressen der Monomerflissigkeit aus dem
ersten Hohlraum und durch den Austragskolben
in das Zementpulver im zweiten Hohlraum,

g) Verdréngen der Luft aus den Zwischenrau-
men der Zementpulverpartikel,

h) Entweichen der verdréngten Luft durch den
ersten Kartuschenverschluss,

i) Vollstandiges Benetzen der Zementpulverpar-
tikel unter gleichzeitiger Bildung des Knochen-
zementteigs,

j) Schieben des Foérderkolbens auf den zer-
borstenen Monomerflissigkeitsbehalter und den
Austragskolben,

k) Pressen des Knochenzementteigs in Richtung
des ersten Kartuschenverschlusses,

) Herausriicken oder Offnen des ersten Kartu-
schenverschlusses aus der Kartusche und

m) AusflieBen des Knochenzementteigs aus
dem Kartuschenkopf.

[0148] Im Folgenden werden weitere Ausfiihrungs-
beispiele der Erfindung anhand von fiinfzehn sche-
matisch dargestellten Figuren erlautert, ohne jedoch
dabei die Erfindung zu beschranken. Dabei zeigt:

Fig. 1: funf schematische Querschnittansich-
ten einer ersten erfindungsgemafRen Vorrich-
tung zum Lagern und Mischen einer Monomer-
flissigkeit und eines Zementpulvers Ubereinan-
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der zur Verdeutlichung des Ablaufs eines erfin-
dungsgemalen Verfahrens;

Fig. 2: eine schematische perspektivische Au-
Renansicht der ersten Vorrichtung nach Fig. 1
mit einer Spritze zur Anwendung des Knochen-
zementteigs;

Fig. 3: zwei schematische Querschnittansichten
als AusschnittvergréRerungen der ersten Vor-
richtung nach den Fig. 1 und Fig. 2 lbereinan-
der beim Auspressen des Knochenzementteigs,
wobei die Querschnittebenen senkrecht zuein-
ander gewahlt sind;

Fig. 4. eine schematische perspektivische Au-
Renansicht einer zweiten erfindungsgemafRen
Vorrichtung mit einer Spritze zur Anwendung
des Knochenzementteigs;

Fig. 5. eine schematische Querschnittansicht
der zweiten erfindungsgeméafRen Vorrichtung
nach Fig. 4 mit getffneten Bellftungsoffnungen;

Fig. 6: eine schematische Querschnittansicht
der zweiten erfindungsgemafien Vorrichtung
nach den Fig. 4 und Fig. 5 im Ausgangszustand
und mit geschlossenen Bellftungséffnungen;

Fig. 7: eine schematische Querschnittansicht
der zweiten erfindungsgemafen Vorrichtung
nach den Fig. 4 bis Fig. 6 mit gedffneter Gaspa-
trone und gedffneter Glasampulle;

Fig. 8: eine schematische Querschnittansicht
der zweiten erfindungsgemafen Vorrichtung
nach den Fig. 4 bis Fig. 7 mit vollstandig kom-
primierter Glasampulle;

Fig. 9: eine schematische Querschnittansicht
der zweiten erfindungsgemafen Vorrichtung
nach den Fig. 4 bis Fig. 8 mit gedffnetem Ver-
schluss beim Austragen des Knochenzement-
teigs;

Fig. 10: zwei schematische Querschnittansich-
ten als Ausschnittvergrofierungen der zweiten
Vorrichtung nach den Fig. 4 bis Fig. 9 nebenein-
ander beim Auspressen des Knochenzement-
teigs, wobei die Querschnittebenen senkrecht
zueinander gewahlt sind;

Fig. 11: eine schematische perspektivische Au-
Renansicht einer dritten erfindungsgemaflen
Vorrichtung;

Fig. 12: eine schematische perspektivische Sei-
tenansicht der dritten Vorrichtung nach Fig. 11
mit gedffnetem Gehause;

Fig. 13: eine schematische Querschnittan-
sicht der dritten erfindungsgemalfen Vorrichtung
nach den Fig. 11 und Fig. 12 im Ausgangszu-
stand;

Fig. 14: zwei schematische Querschnittansich-
ten der dritten erfindungsgemafien Vorrichtung
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nach den Fig. 11 bis Fig. 13 Ubereinander zur
Verdeutlichung des Ablaufs eines erfindungsge-
malen Verfahrens; und

Fig. 15: zwei weitere schematische Querschnitt-
ansichten der dritten erfindungsgemafen Vor-
richtung nach den Fig. 11 bis Fig. 14 Gbereinan-
der zur Verdeutlichung des weiteren Ablaufs ei-
nes erfindungsgemafien Verfahrens.

[0149] In den Fig. 1 bis Fig. 3 sind Abbildungen ei-
ner ersten erfindungsgemafien Vorrichtung zum La-
gern und Mischen einer Monomerflissigkeit und ei-
nes Zementpulvers zur Herstellung eines Knochen-
zementteigs gezeigt. Die Fig. 1 zeigt dabei finf Quer-
schnittansichten Ubereinander zur Erlauterung des
Ablaufs eines erfindungsgemaflen Verfahrens, wo-
bei sich der Zustand der Vorrichtung von oben nach
unten wahrend des Verfahrens andert. Fig. 2 zeigt
eine perspektivische Aullenansicht und Fig. 3 zwei
Querschnittansichten als Ausschnittvergré3erungen
mit senkrecht zueinander liegenden Querschnittebe-
nen.

[0150] Die erste erfindungsgemafiie Vorrichtung be-
steht im Wesentlichen aus einem réhrenférmigen Be-
héalter aus Kunststoff, der als vorderen Teil (in Fig. 1
und Fig. 2 links) eine Kartusche 1 mit einem zylindri-
schen Innenraum bildet und der als hinteren Teil ei-
ne Monomeraufnahme 2 fiir eine Glasampulle 3 als
Monomerflissigkeitsbehalter bildet. Anstelle der Gla-
sampulle 3 kann auch ohne weiteres eine aufbrech-
bare Kunststoffampulle verwendet werden oder es
kann durch geringe Umbaumafinahmen auch ein auf-
reilBbarer Folienbeutel aus einem Metall-beschichte-
ten Kunststoff anstelle der Glasampulle 3 verwendet
werden.

[0151] Die Rickseite der Vorrichtung istin den Fig. 1
und Fig. 2 rechts gezeigt. Die Réhrenform des Be-
halters ist gut in den Querschnittansichten der Fig. 1
sowie der perspektivischen Ansicht nach Fig. 2 zu
erkennen. Sowohl der Innenraum der Kartusche 1
als auch der Innenraum der Monomeraufnahme 2
sind zylindrisch mit kreisférmiger Grundflache. Dabei
sind die Durchmesser des Innenraums der Kartusche
1 und der Durchmesser des Innenraums der Mono-
meraufnahme 2 gleich gro® und fluchten. Der Behal-
ter mit der Monomeraufnahme 2 und der Kartusche
1 wird vorzugsweise mit Hilfe einer Spritzgusstech-
nik aus Kunststoff hergestellt. Die Monomeraufnah-
me 2 weist also einen zylindrischen Innenraum auf,
in den die Glasampulle 3 eingesteckt ist. In der Gla-
sampulle 3 befindet sich die Monomerflissigkeit 4.
In den Innenraum der Kartusche 1 ist ein Zement-
pulver 5§ eingefillt oder vorzugsweise eingepresst.
Die Monomerflissigkeit 4 und das Zementpulver 5
bilden die Ausgangskomponenten fiir einen PMMA-
Knochenzement, der mit der Vorrichtung herstellbar
ist. Aufgrund der Glasampulle 3 kann die Monomer-
flissigkeit 4 sehr lange in der Monomeraufnahme 2

und dadurch in der Vorrichtung gelagert werden. Das
Zementpulver 5 kann ebenfalls Uber langere Zeitrau-
me in der Vorrichtung gelagert werden. Die Vorrich-
tung ist damit zum Lagern der Monomerflissigkeit 4
und des Zementpulvers 5 als Ausgangskomponen-
ten eines Knochenzementteigs 54 des PMMA-Kno-
chenzements geeignet. Die Vorrichtung ist aber auch
zum Mischen des Knochenzementteigs 54 aus den
Ausgangskomponenten und zum Austragen des ge-
mischten Knochenzementteigs 54 geeignet und vor-
gesehen.

[0152] In der Monomeraufnahme 2 ist ein im zylindri-
schen Innenraum der Monomeraufnahme 2 in Langs-
richtung beweglicher Férderkolben 6 aus Kunststoff
angeordnet. Der Forderkolben 6 ist im Bereich der
Ruckseite der Monomeraufnahme 2 angeordnet. Die
Glasampulle 3 kann mit dem Foérderkolben 6 in der
Monomeraufnahme 2 zusammengedriickt und dabei
zersplittert werden, indem der Férderkolben 6 in Rich-
tung der Vorderseite, also in Richtung der Kartusche
1 gedrickt wird. Der Férderkolben 6 weist an der Vor-
derseite Abstreifer auf, mit denen Splitter der Glas-
ampulle 3 von der Innenwand der Monomeraufnah-
me 2 abgestreift werden. Die Abstreifer liegen hierzu
seitlich an der Innenwand des Innenraums der Mono-
meraufnahme 2 an.

[0153] In dem Innenraum der Kartusche 1 ist in
dessen Ruckseite ein Austragskolben 7 aus Kunst-
stoff angeordnet. Hinter dem Férderkolben 6 und der
Ruckseite der Monomeraufnahme 2 ist ein Druckgas-
anschluss 8 vorgesehen, mit dem eine Druckgaspa-
trone 10 als Druckgasquelle an den Innenraum der
Monomeraufnahme 2 angeschlossen werden kann,
so dass ein Druckgas aus der Druckgaspatrone 10
hinter dem Foérderkolben 6 in den Innenraum der Mo-
nomeraufnahme 2 einstrdomen und den Férderkolben
6 mittels des Gasdrucks in Richtung der Vorderseite
der Kartusche 1 vortreiben kann.

[0154] Der Austragskolben 7 weist an seiner Vorder-
seite einen Hohlzylinder 9 zum Verlangern der Stre-
cke auf, die die Monomerflissigkeit 4 durch das Ze-
mentpulver 5 flieBen muss, bis sie zur Innenwand der
Kartusche 1 gelangt. Zudem dient der Hohlzylinder 9
zur Beabstandung des Austragskolbens 7 von einer
Austragso6ffnung an der Vorderseite des Innenraums
der Kartusche 1 sowie zum Schaffen eins Totvolu-
mens zwischen dem Austragskolben 7 und der Vor-
derseite des Innenraums der Kartusche 1, wenn der
Austragskolben 7 beziehungsweise der Hohlzylinder
9 maximal an die Vorderseite des Innenraums der
Kartusche 1 gedrickt ist. Der Hohlzylinder 9 ist vor-
liegend rotationssymmetrisch und ist nach Art eines
Rohrstlicks geformt. Der Hohlzylinder 9 kann aber
auch parallel zur Zylinderachse des Hohlzylinders 9
verlaufende Langsschnitte aufweisen. An der Vorder-
seite ist der Hohlzylinder 9 eben.
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[0155] In dem Innenraum der Monomeraufnahme 2
ist eine Lagerung 12 aus Schaumstoff vorgesehen,
die als Transportsicherung und als StoRsicherung fur
die Glasampulle 3 dient. Damit soll verhindert wer-
den, dass die Glasampulle 3 bei Erschitterungen
oder StéRen ungewollt aufbricht. Der Schaumstoff
und damit die Lagerung 12 sind durchlassig fur Gase.

[0156] Die Kartusche 1 und die Monomeraufnahme
2 sind einteilig als gemeinsames Kunststoffteil aus-
gefiihrt. Die Monomeraufnahme 2 und die Kartusche
1 sind fiir die Monomerflissigkeit 4 flissigkeitsdurch-
I&ssig miteinander Uber eine Verbindung 14 im Aus-
tragskolben 7 verbunden. Die Verbindung 14 durch
den Austragskolben 7 miindet durch einen fiir das Ze-
mentpulver 5 undurchlassigen aber fiir die Monomer-
flissigkeit 4 durchlassigen Porenfilter 16 in den In-
nenraum der Kartusche 1.

[0157] In der Einmindung zur Verbindung 14 ist in
dem Austragskolben 7 ein Filter 18 angeordnet, mit
dem die Splitter der Glasampulle 3 zuriickgehalten
werden kénnen. Statt dem Filter 18 oder zuséatzlich
zum Filter 18 kann auch ein Sieb vorgesehen sein.

[0158] Mehrere Beliiftungséffnungen 20 sind in der
Wandung der Monomeraufnahme 2 im Bereich der
Ruckseite vorgesehen, durch die der Innenraum der
Monomeraufnahme 2 mit Hilfe eines sterilisierenden
Gases wie Ethylenoxid sterilisiert werden kann. Die
Bellftungsoéffnungen 20 sind unmittelbar benachbart
zum Férderkolben 6 und zum Druckgasanschluss 8
angeordnet, so dass der Fdrderkolben 6 und der
Druckgasanschluss 8 sich unmittelbar vor die Be-
lGftungsoéffnungen 20 schieben und somit die Belif-
tungsoéffnungen 20 verschlieldt, wenn der Férderkol-
ben 6 und der Druckgasanschluss 8 in Richtung der
Kartusche 1 verschoben werden. Dadurch wird ver-
hindert, dass Monomerflissigkeit 4 durch die Belif-
tungsoffnungen 20 austreten kann, wenn die Glas-
ampulle 3 in der Monomeraufnahme 2 gedffnet wur-
de.

[0159] Der zylindrische Férderkolben 6 hat einen zur
Zylindergeometrie des Innenraums der Monomerauf-
nahme 2 passenden AuRenumfang und ist Gber zwei
umlaufende Dichtungen 26 gegen die Innenwand
der Monomeraufnahme 2 flissigkeitsdicht und druck-
dicht abgedichtet. Ebenso ist ein dulierer Einsatz des
Druckgasanschlusses 8 liber zwei aullere umlaufen-
de Dichtungen 27 druckdicht gegen die Innenwand
der Monomeraufnahme 2 abgedichtet und der dul3e-
re Einsatz gegen ein inneres Teil des Druckgasan-
schlusses 8 Uber eine innere umlaufende Dichtung
27 abgedichtet. Ferner ist der Austragskolben 7 Gber
zwei umlaufende Dichtungen 28 gegen die Innen-
wand der Kartusche 1 fliissigkeitsdicht abgedichtet.
Diese Dichtungen 26, 27 dienen dazu, dass der Gas-
druck aus der Gasdruckpatrone 10 nicht entweichen
kann und fur den Vortrieb des Foérderkolbens 6 zur

Verfligung steht. Die Dichtungen 28 dienen dazu, ei-
nen Austritt von Monomerflissigkeit 4 oder von Kno-
chenzementteig 54 zu verhindern, um eine Kontami-
nation der Umgebung (des OP-Saals und des An-
wenders) zu verhindern. Die Dichtungen 26, 27, 28
kdnnen hierzu aus Gummi bestehen.

[0160] An der Vorderseite der Kartusche 1 ist ein An-
schluss 34 in Form eines AuRengewindes vorgese-
hen, auf das ein Kartuschenkopf 60 als Abschluss der
Kartusche 1 aufgeschraubt ist. In dem Kartuschen-
kopf 60 ist die Austragsoffnung gebildet und im Aus-
gangszustand (siehe die obersten beiden Abbildun-
gen der Fig. 1) mit einem Verschluss 36 verschlos-
sen, der in der Austragsoffnung steckt und diese ver-
schlief3t. Der Verschluss 36 wird erst zum Austra-
gen des gemischten Knochenzementteigs 54 geoff-
net (siehe die unterste Abbildung der Fig. 1 sowie die
beiden Abbildungen nach Fig. 3). Der Verschluss 36
ist ein flr das Zementpulver 5 undurchlassiger aber
fir Gase durchlassiger Porenfilter und hat eine zy-
lindrische Form. Der Verschluss 36 ist vorzugsweise
aus Porex oder einem anderen offenporigen Kunst-
stoff gefertigt.

[0161] An dem AuRengewinde 34 an der Vordersei-
te der Kartusche 1 ist der Kartuschenkopf 60 aufge-
schraubt, der ein Leitungselement 37 mit einer Ver-
schlussaufnahme 38 zur Aufnahme des Verschlus-
ses 36 umfasst. Die Verschlussaufnahme 38 ist nach
Art einer Hilse geformt und weist vier in Langsrich-
tung ausgerichtete, sich in die Verschlussaufnahme
38 hinein erhebende Leisten 39 auf. Die Leisten 39
beabstanden den Verschluss 36 von der Innenwand
der Verschlussaufnahme 38, wenn der Verschluss
36 in die Verschlussaufnahme 38 hineingedruckt ist.
Vor der Verschlussaufnahme 38 verengt sich das Lei-
tungselement 37. In diesem Bereich sind vier weitere
Leisten 40 angeordnet, die einen Anschlag 40 fiir die
Bewegung des Verschlusses 36 bilden und also die
Bewegung des Verschlusses 36 in die Verschluss-
aufnahme 38 begrenzen. Zwischen den Leisten 39,
40 ist ein ausreichender freier Leitungsquerschnitt
vorgesehen, so dass ein aus den Ausgangskompo-
nenten 4, 5 hergestellter Knochenzementteig 54 (sie-
he die unteren beiden Abbildungen der Fig. 1) zwi-
schen den Leisten 39, der Wandung der Verschluss-
aufnahme 38 und dem eingeschobenen Verschluss
36 sowie zwischen den Leisten 40 im vorderen Teil
des Leitungselements 37 hindurch strébmen kann.

[0162] An der Rickseite der Monomeraufnahme 2
ist ein Behalter 41 fiir die Druckgaspatrone 10 auf-
geschraubt. Der Behalter 41 umfasst an seiner Vor-
derseite, die der Monomeraufnahme 2 zugewandt ist,
den Druckgasanschluss 8 auf. Die Druckgaspatrone
10 wird von der Riickseite in den Behalter 41 fir die
Druckgaspatrone 10 eingesteckt und der Behéalter 41
mit einem rickseitigen Deckel geschlossen.
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[0163] An der Vorderseite des Forderkolbens 6 sind
vorspringende Keile 42 angeordnet, die einen punk-
tuellen oder linearen Krafteintrag in die Glasampulle
3 ermdéglichen und so das Aufbrechen der Glasam-
pulle 3 begtinstigen. Die Keile 42 sind zum Spalten
oder Brechen der Glasampulle 3 bei Vortreiben des
Forderkolbens 6 vorgesehen.

[0164] Durch den als Porenfilter ausgeflihrten Ver-
schluss 36 hindurch kénnen das Innere der Kartu-
sche 1 und das Zementpulver 5 mit Hilfe von Ethylen-
oxid sterilisiert werden, da das Leitungselement 37
offen ist und der Verschluss 36 und die Zwischen-
raume zwischen den Pulverpartikeln des Zementpul-
vers 5 luftdurchlassig sind. Gleichzeitig kann Luft aus
der Monomeraufnahme 2 durch das Zementpulver 5,
den Verschluss 36 und das offene Leitungselement
37 herausgepresst werden, wenn der Férderkolben 6
in Richtung der Monomeraufnahme 2 gepresst wird.

[0165] Das Zementpulver 5 ist in der Kartusche 1
eingeschlossen, da alle Offnungen und Verbindun-
gen 14 mit Hilfe der Porenfilter 16, 36 fir das Ze-
mentpulver 5 undurchlassig verschlossen sind. Der
Inhalt der Kartusche 1 kann dabei durch Evakuieren
und Spuilen mit Ethylenoxid sterilisiert werden. Da-
durch ist die Vorrichtung auch zum langfristigen La-
gern des Zementpulvers 5 geeignet. Das Ethylenoxid
kann in dem in der obersten Abbildung von Fig. 1 Zu-
stand durch die Vorrichtung hindurchgespult werden,
da eine durchgangige gasdurchlassige Verbindung
zwischen der Austragséffnung im Kartuschenkopf 60
und den Beliftungsoéffnungen 20 vorhanden ist. Nach
dem Sterilisieren mit Ethylenoxid werden die Beluf-
tungséffnungen 20 verschlossen, in dem der Behalter
41 fur die Druckgaspatrone 10 weiter auf die Mono-
meraufnahme 2 aufgeschraubt wird, so dass die Be-
l0ftungsoéffnungen 20 von Innen von dem Foérderkol-
ben 6 und den &uReren Dichtungen 27 an dem Ein-
satz des Druckgasanschlusses 8 Giberfahren und da-
durch abgedichtet und verschlossen werden. Hierzu
weist der Druckgasanschluss 8 beziehungsweise der
Behalter 41 fir die Druckgaspatrone 10 ein Innenge-
winde 50 auf und die Riickseite der Monomeraufnah-
me 2 ein dazu passendes Aullengewinde 51. Die Be-
[Gftungséffnungen 20 sind im Bereich des AulRenge-
windes 51 angeordnet.

[0166] Der Druckgasanschluss 8 weist eine Hohina-
del 43 auf, mit der die Druckgaspatrone 10 zu &ffnen
ist, wenn diese mit einer Membran an ihrer Vordersei-
te auf die Hohlnadel 43 geschoben wird. Dann strémt
das Druckgas aus der Druckgaspatrone 10 durch die
Hohlnadel 43 und einen Sterilfilter 44 an der Riicksei-
te der Monomeraufnahme 2 hinter dem Forderkolben
6 in den Innenraum der Monomeraufnahme 2.

[0167] Um den Behalter 41 firr die Druckgaspatrone
10 bequem auf die Monomeraufnahme 2 aufschrau-
ben zu kénnen, sind an dem Behélter 41 aulRen FIli-

gel 46 angeordnet, so dass der Behalter 41 nach Art
einer Flugelmutter manuell bis zu einem Anschlag
an der Monomeraufnahme 2 aufgeschraubt werden
kann, um die Beluftungsoffnungen 20 zu verschlie-
Ren.

[0168] In gleicher Weise kann auch die Druckgaspa-
trone 10 gedffnet werden. Dazu ist ein Flligelschraub-
kopf 48, der durch eine Durchfiihrung im riickseitigen
Deckel des Behalters 41 fir die Druckgaspatrone 10
reicht, am Boden der Druckgaspatrone 10 befestigt.
Die Druckgaspatrone 10 weist an ihrer der Hohlna-
del 43 zugewandten Vorderseite ein Auflengewinde
auf und der Druckgasanschluss 8 ein dazu passen-
des Innengewinde. Mit dem Fllgelschraubenkopf 48
kann die Druckgaspatrone 10 innerhalb des Behal-
ters 41 nach vorne tiefer in den Druckgasanschluss
8 geschraubt werden, so dass die Membran an der
Vorderseite der Druckgaspatrone 10 von der Hohlna-
del 43 durchstochen wird und das Druckgas innerhalb
der Vorrichtung zur Verfigung steht (siehe mittlere
der Abbildungen von Fig. 1).

[0169] Durch den auf die Riickseite des Forderkol-
bens 6 wirkenden Druck wird der Férderkolben 6 in
Richtung des Kartuschenkopfs 60 gedriickt und die
Glasampulle 3 zwischen dem Foérderkolben 6 und
dem Austragskolben 7 zersplittert und dadurch geoff-
net. Die Splitter 52 der Glasampulle 3 werden weiter
komprimiert und die freigewordene Monomerflissig-
keit 4 wird durch den Filter 18 oder das Sieb, durch
die Verbindungen 14 im Austragskolben 7 und durch
den Porenfilter 16 in den Innenraum der Kartusche 1
und damit in das Zementpulver 5 gepresst. Der Aus-
tragskolben 7 wird dabei von dem Zementpulver 5
gehalten, da das Zementpulver 5 im trockenen Zu-
stand nicht fliel3fahig ist. Im Innenraum der Kartusche
1 mischt sich die Monomerflissigkeit 4 mit dem Ze-
mentpulver 5, da in dem Zementpulver 5 ein Additiv
verteilt ist, das die Monomerfliissigkeit 4 leitet und da-
durch in dem Zementpulver 5 verteilt, bevor die Mo-
nomerflissigkeit 4 mit dem Zementpulver 5 derart re-
agiert und quillt, dass eine weitere Ausbreitung der
Monomerflissigkeit 4 unterbunden wird. Zuséatzlich
kann die Monomerflissigkeit 4 entlang des Hohlzylin-
ders 9 tief in das Zementpulver 5 eindringen. In dem
Innenraum der Kartusche 1 wird so der Knochenze-
mentteig 54 gebildet (siehe vierte Abbildung von oben
der Fig. 1).

[0170] Der mitder Vorrichtung erzeugte Knochenze-
mentteig 54 kann mit der Vorrichtung in eine Spritze
53 geflllt werden, mit der der Knochenzementteig 54
durch den Anwender (den Operateur) beim Patienten
appliziert werden kann. Hierzu kann der Knochenze-
mentteig 54 aus der Spritze 53 mit einem Kolben 55
der Spritze 53 nach vorne ausgetrieben werden.

[0171] An der Vorderseite des Innenraums der Kar-
tusche 1 ist in der seitlichen Innenwand eine Nut 56
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vorgesehen, Uber die der Gasdruck aus dem Innen-
raum der Kartusche 1 und dem Innenraum der Mono-
meraufnahme 2 abgeblasen werden kann, wenn das
rickseitige Ende des Forderkolbens 6 an dem hinte-
ren Ende der Nut 56 vorbei geschoben ist (siehe die
beiden Abbildungen nach Fig. 3). Das Druckgas an
der Rickseite der Monomeraufnahme 2 kann dann
an dem Foérderkolben 6, den Splittern 52 der Glas-
ampulle 3 und dem Austragskolben 7 vorbei strémen
und durch die Austrags6ffnung entweichen. Dadurch
wird die Vorrichtung drucklos und kann gefahrlos ent-
sorgt werden.

[0172] Der Verschluss 36 ist im geschlossenen Zu-
stand in einem Einsatz 58 am Kartuschenkopf 60 an-
geordnet, der in den Innenraum der Kartusche 1 ragt
und der mit zwei umlaufenden Dichtungen 59 gegen
die Innenwand der Kartusche 1 abgedichtet ist. Der
Einsatz 58 bildet dabei einen Anschlag fiir den Hohl-
zylinder 9 an der Vorderseite des Austragskolbens 7
und damit fir den Austragskolben 7.

[0173] Fig. 1 zeigt funf schematische Querschnitt-
ansichten der erfindungsgemafen Vorrichtung Uber-
einander zur Verdeutlichung des Ablaufs eines er-
findungsgemafen Verfahrens. Dazu zeigt Fig. 3 ei-
ne AusschnittvergréRerung der letzten Abbildung von
oben der Fig. 1 und Fig. 2 eine AufRenansicht der Vor-
richtung im Ausgangszustand. Zu Beginn des Verfah-
rens liegt die Vorrichtung im Ausgangszustand vor,
so wie sie auch in der obersten Abbildung von Fig. 1
gezeigt ist. In diesem Zustand wird die Vorrichtung
sterilisiert. AnschlieBend wird der Behalter 41 flr die
Druckgaspatrone 10 mit den Fligeln 46 auf die Mo-
nomeraufnahme 2 geschraubt und dadurch die Belif-
tungsoffnungen 20 verschlossen. Dieser Zustand ist
in der zweiten Abbildung von oben der Fig. 1 gezeigt.

[0174] AnschlieRend wird die Druckgaspatrone 10
gedffnet, indem die Druckgaspatrone 10 mit der FIu-
gelkopfschraube 48 auf die Hohinadel 43 geschraubt
wird. Diese Situation ist in der dritten Abbildung von
oben der Fig. 1 gezeigt.

[0175] Dann beginnt der wesentliche Teil des erfin-
dungsgemalen Verfahrens:

[0176] Das aus der Druckgaspatrone 10 austreten-
de Gas stromt durch den Sterilfilter 44 und driickt
auf den Forderkolben 6 und diesen in Richtung der
Kartusche 1 nach vorne. Durch das weiter aus der
Druckgaspatrone 10 in den riickseitigen Innenraum
der Monomeraufnahme 2 stromende Druckgas wird
der Forderkolben 6 in Richtung der Kartusche 1 vor-
getrieben. Die Lagerung 12 wird komprimiert und der
Forderkolben 6 trifft auf den Kopf der Glasampulle
3. Da die Glasampulle 3 an der Vorderseite an dem
Austragskolben 7 anliegt und sich der Innenraum der
Monomeraufnahme 2 weiter verkleinert, wird die Gla-
sampulle 3 zerbrochen. Die Monomerfliissigkeit 4 tritt

aus der Glasampulle 3 in den Innenraum der Mo-
nomeraufnahme 2 aus. Der Austragskolben 7 kann
nicht oder nicht weit von der Glasampulle 3 in Rich-
tung des Verschlusses 36 geschoben werden, wenn
das Zementpulver 5 trocken ist, also nicht von der
Monomerflissigkeit 4 benetzt ist, da das trockene
Zementpulver 5 nicht flieRfahig ist und eine Bewe-
gung des Austragskolbens 7 blockiert. Diese Situa-
tion ist in Fig. 1, dritte Abbildung von oben gezeigt.
Uberstehende Luft aus der Monomeraufnahme 2 wird
durch den Filter 18, die Verbindung 14, den Porenfil-
ter 16, durch die Zwischenraume zwischen den Par-
tikeln des Zementpulvers 5, durch den Verschluss 36
und aus dem Leitungselement 37 aus der Vorrichtung
herausgedrickt.

[0177] Von der Glasampulle 3 bleiben schlief3lich
nur kleine Splitter 52 zurlick, die von dem Filter 18
zurlickgehalten werden und in dem réhrenférmigen
Behalter verbleiben. Die Monomerflissigkeit 4 wird
durch den Filter 18, die Verbindung 14 und den Po-
renfilter 16 in das Zementpulver 5 gepresst und be-
ginnt dort mit dem Zementpulver 5 zu reagieren, so
dass sich aus dem Gemisch der Knochenzement-
teig 54 bildet. Dabei kann die Monomerflissigkeit 4
nicht direkt von dem Porenfilter 16 aus zur Innen-
wand der Kartusche 1 flieRen, da diese vollstandig
oder im Fall eines geschlitzten Hohlzylinders 9 weit-
gehend von dem Hohlzylinder 9 abgedeckt ist. Da-
durch wird die Monomerflissigkeit 4 gezwungen sich
einen Weg durch das Zementpulver 5 zu bahnen. Mo-
nomerflissigkeitsblasen oder Monomerflissigkeits-
ansammlungen kénnen so verhindert werden.

[0178] Die Menge der Monomerflissigkeit 4 ist so
gewahlt, dass das Zementpulver 5 bis in die vorders-
te Spitze der Kartusche 1, das heifdt, bis an den Ver-
schluss 36 heran mit der Monomerflissigkeit 4 be-
netzt wird. Der Verschluss 36 wird, sobald das Ge-
misch also der Knochenzementteig 54 entstanden ist,
von dem auf den Knochenzementteig 54 aufgrund
des Drucks auf den Austragskolben 7 wirkenden
Druck nach vorne getrieben und in die Verschluss-
aufnahme 38 hineingedriickt, bis der Verschluss 36
auf den Anschlag 40 trifft, wo die Bewegung des Ver-
schlusses 36 endet. Diese Situation ist in Fig. 1, vier-
te Abbildung von oben gezeigt. Der Knochenzement-
teig 54 umflieBt den Verschluss 36, indem er zwi-
schen den Leisten 39 und zwischen den Leisten 40
hindurchflieBt. Schliellich tritt der Knochenzement-
teig 54 an der Vorderseite der Vorrichtung aus.

[0179] Spatestens in diesem Zustand (oder bevor-
zugt bereits beim Offnen der Druckgaspatrone 10)
wird eine Spritze 53 bereitgestellt, die den Knochen-
zementteig 54 aufnehmen kann. Durch weiteres Vor-
treiben des Forderkolbens 6, der Scherben 52 und
des davor angeordnete Austragskolbens 7 mit dem
Druckgas wird der Knochenzementteig 54 aus der
Kartusche 1 ausgetrieben und in die Spritze 53 zur
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weiteren Verwendung gefillt. Diese Situation ist in
der letzten Abbildung von oben der Fig. 1 sowie den
beiden Abbildungen nach Fig. 3 gezeigt.

[0180] SchlieBlich trifft der Hohlzylinder 9 auf den
Kartuschenkopf 60 beziehungsweise den Einsatz 58
im Kartuschenkopf 60 an der Vorderseite des Innen-
raums der Kartusche 1. Dabei wird die Nut 56 freige-
legt und der Druck an der Rickseite des Férderkol-
bens 6 entweicht durch die Nut 56 und durch die Aus-
tragsoffnung im Kartuschenkopf 60.

[0181] Der Hohlzylinder 9 weist eine Héhe von 3
mm, bevorzugt von 5 mm, oder gréRer auf, so dass
durch den dadurch erzeugten Abstand gewahrleis-
tet ist, dass die Vorderseite des Austragskolbens 7
von der Vorderseite des Innenraums der Kartusche 1
beabstandet ist, wenn der Austragskolben 7 so weit
nach vorne gedrickt es, wie es moglich ist. Dadurch
entsteht im Innenraum der Kartusche 1 und zwar in
dem von dem Hohlzylinder 9 begrenzten Bereich ein
Totvolumen, das nicht aus der Kartusche 1 durch die
Austragsoéffnung und das Leitungselement 37 ausge-
trieben werden kann.

[0182] In diesem Totvolumen befindet sich nun ein
Teil des Knochenzementteigs 54, der gegebenenfalls
einen zu grof3en Anteil an Monomerflissigkeit 4 ent-
halt. Dieser Teil kann des Knochenzementteigs 54
kann nicht aus dem Totvolumen aus der Vorrichtung
ausgepresst werden. Durch diesen Aufbau wird si-
chergestellt, dass kein Knochenzementteig 54 mit ei-
ner sich andernden Konsistenz aufgrund sich andern-
der Zusammensetzung mit der Vorrichtung appliziert
werden kann.

[0183] In den Fig. 4 bis Fig. 10 sind Abbildungen ei-
ner zweiten alternativen erfindungsgemalf3en Vorrich-
tung gezeigt. Die Fig. 4 bis Fig. 9 zeigen verschie-
dene schematische Gesamtansichten der beispiel-
haften zweiten erfindungsgemafRen Vorrichtung. Die
Fig. 10 zeigt zwei schematische Querschnittansich-
ten als Detailansichten in Form von Ausschnittvergré-
Rerungen durch den vorderen Bereich der zweiten er-
findungsgemafRen Vorrichtung.

[0184] Diese zweite erfindungsgemafe Vorrichtung
unterscheidet sich von der ersten vor allem dadurch,
dass sie aufstellbar ist und dass der Druckgasan-
schluss nicht direkt an der Monomeraufnahme plat-
ziert ist.

[0185] Die erste erfindungsgemafie Vorrichtung be-
stehtim Wesentlichen aus einem réhrenférmigen Be-
halter aus Kunststoff, der als vorderen Teil (in Fig. 4
bis Fig. 9 oben) eine Kartusche 101 mit einem zy-
lindrischen Innenraum bildet und der als hinteren
Teil eine Monomeraufnahme 102 fiir eine Kunststoff-
oder Glasampulle 103 als Monomerflissigkeitsbehal-
ter bildet. Anstelle der Kunststoff- oder Glasampul-

le 103 kann durch geringe Umbaumalinahmen auch
ein aufreiRbarer Folienbeutel aus einem Metall-be-
schichteten Kunststoff verwendet werden.

[0186] Die Ruckseite der Vorrichtung istin den Fig. 4
bis Fig. 9 unten gezeigt. Die Rohrenform des Be-
hélters ist gut in den Querschnittansichten sowie der
perspektivischen Ansicht nach Fig. 4 zu erkennen.
Sowohl der Innenraum der Kartusche 101 als auch
der Innenraum der Monomeraufnahme 102 sind zy-
lindrisch mit kreisférmiger Grundflache. Dabei sind
die Durchmesser des Innenraums der Kartusche 101
und der Durchmesser des Innenraums der Monomer-
aufnahme 102 gleich gro3 und fluchten. Der Behélter
mit der Monomeraufnahme 102 und der Kartusche
101 wird vorzugsweise mit Hilfe einer Spritzgusstech-
nik aus Kunststoff hergestellt. Die Monomeraufnah-
me 102 weist also einen zylindrischen Innenraum auf,
in den die Kunststoff- oder Glasampulle 103 einge-
steckt ist. In der Kunststoff- oder Glasampulle 103 be-
findet sich die Monomerflissigkeit 104. In den Innen-
raum der Kartusche 101 ist ein Zementpulver 105 ein-
geflllt oder vorzugsweise eingepresst. Die Monomer-
flissigkeit 104 und das Zementpulver 105 bilden die
Ausgangskomponenten fiir einen PMMA-Knochen-
zement, der mit der Vorrichtung herstellbar ist. Auf-
grund der Kunststoff- oder Glasampulle 103 kann die
Monomerflissigkeit 104 sehr lange in der Monomer-
aufnahme 102 und dadurch in der Vorrichtung gela-
gert werden. Das Zementpulver 105 kann ebenfalls
Uber langere Zeitrdume in der Vorrichtung gelagert
werden. Die Vorrichtung ist damit zum Lagern der
Monomerflissigkeit 104 und des Zementpulvers 105
als Ausgangskomponenten eines Knochenzement-
teigs 154 des PMMA-Knochenzements geeignet. Die
Vorrichtung ist aber auch zum Mischen des Kno-
chenzementteigs 154 aus den Ausgangskomponen-
ten und zum Austragen des gemischten Knochenze-
mentteigs 154 geeignet und vorgesehen.

[0187] Im zylindrischen Innenraum der Monomer-
aufnahme 102 ist ein in Langsrichtung beweglicher
Forderkolben 106 aus Kunststoff angeordnet. Der
Foérderkolben 106 ist im Bereich der Rickseite der
Monomeraufnahme 102 angeordnet. Die Kunststoff-
oder Glasampulle 103 kann mit dem Fdrderkolben
106 in der Monomeraufnahme 102 zusammenge-
drickt und dabei zersplittert werden, indem der For-
derkolben 106 in Richtung der Vorderseite, also in
Richtung der Kartusche 101 gedriickt wird. Der For-
derkolben 106 weist an der Vorderseite Abstreifer
auf, mit denen Splitter 152 der Kunststoff- oder Gla-
sampulle 103 von der Innenwand der Monomerauf-
nahme 102 abgestreift werden. Die Abstreifer liegen
hierzu seitlich an der Innenwand des Innenraums der
Monomeraufnahme 102 an.

[0188] In dem Innenraum der Kartusche 101 ist in
dessen Riuckseite ein Austragskolben 107 aus Kunst-
stoff angeordnet. Ein Druckgasanschluss 108 ist seit-
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lich neben der Monomeraufnahme 102 und paral-
lel zur Monomeraufnahme 102 in einem Standful}
164 angeordnet. Der Standfu® 164 weist eine ebe-
ne Unterseite auf, so dass die Vorrichtung auf ei-
ner ebenen Unterlage, wie einem Tisch, aufgestellt
werden kann. Uber den StandfuR® 164 sind die Mo-
nomeraufnahme 102 mit der Kartusche 101 neben
dem Druckgasanschluss 108 angeordnet. Der Druck-
gasanschluss 108 ist iber eine Druckgasleitung 166
mit dem Foérderkolben 106 und der Rickseite der
Monomeraufnahme 102 gasdurchlassig verbunden.
Mit dem Druckgasanschluss 108 und Uber die Druck-
gasleitung 166 kann eine Druckgaspatrone 110 als
Druckgasquelle an den Innenraum der Monomer-
aufnahme 102 angeschlossen werden, so dass ein
Druckgas aus der Druckgaspatrone 110 hinter dem
Forderkolben 106 in den Innenraum der Monomer-
aufnahme 102 einstrémen und den Forderkolben 106
mittels des Gasdrucks in Richtung der Vorderseite
der Kartusche 101 vortreiben kann.

[0189] Der Austragskolben 107 weist an seiner Vor-
derseite einen Hohlzylinder 109 zum Verldngern der
Strecke auf, die die Monomerflissigkeit 104 durch
das Zementpulver 105 flieken muss, bis sie zur In-
nenwand der Kartusche 101 gelangt. Zudem dient
der Hohlzylinder 109 zur Beabstandung des Aus-
tragskolbens 107 von einer Austragséffnung an der
Vorderseite des Innenraums der Kartusche 101 so-
wie zum Schaffen eins Totvolumens zwischen dem
Austragskolben 107 und der Vorderseite des Innen-
raums der Kartusche 101, wenn der Austragskol-
ben 107 beziehungsweise der Hohlzylinder 109 ma-
ximal an die Vorderseite des Innenraums der Kartu-
sche 101 gedrickt ist. Der Hohlzylinder 109 ist vorlie-
gend rotationssymmetrisch und ist nach Art eines ge-
schlitzten Rohrstuicks geformt. Der Hohlzylinder 109
hat dazu parallel zur Zylinderachse des Hohlzylinders
109 verlaufende Langsschnitte.

[0190] In dem Innenraum der Monomeraufnahme
102 ist eine Lagerung 112 aus Schaumstoff vorgese-
hen, die als Transportsicherung und als Stolsiche-
rung fir die Kunststoff- oder Glasampulle 103 dient.
Damit soll verhindert werden, dass die Kunststoff-
oder Glasampulle 103 bei Erschiitterungen oder St6-
Ren ungewollt aufbricht.

[0191] Die Kartusche 101 und die Monomeraufnah-
me 102 sind einteilig als gemeinsames Kunststoff-
teil ausgefihrt. Die Monomeraufnahme 102 und die
Kartusche 101 sind fir die Monomerflissigkeit 104
flissigkeitsdurchlassig miteinander tGber eine Verbin-
dung 114 im Austragskolben 107 verbunden. Die Ver-
bindung 114 durch den Austragskolben 107 mindet
durch einen flir das Zementpulver 105 undurchlassi-
gen aber flr die Monomerflissigkeit 104 durchlassi-
gen Porenfilter 116 in den Innenraum der Kartusche
101.

[0192] In der Einmindung zur Verbindung 114 ist in
dem Austragskolben 107 ein Filter 118 angeordnet,
mit dem die Splitter 152 der Kunststoff- oder Glasam-
pulle 103 zurtickgehalten werden kénnen. Statt dem
Filter 118 oder zusatzlich zum Filter 118 kann auch
ein Sieb vorgesehen sein.

[0193] Mehrere Beluftungsoffnungen 120 sind in der
Wandung der Monomeraufnahme 102 im Bereich der
Ruckseite vorgesehen, durch die der Innenraum der
Monomeraufnahme 102 mit Hilfe eines sterilisieren-
den Gases wie Ethylenoxid sterilisiert werden kann.
Die Bellftungséffnungen 120 sind unmittelbar be-
nachbart zum Férderkolben 106 und zum einem Ein-
satz mit umlaufenden Dichtungen 127 angeordnet,
so dass der Forderkolben 106 und der Einsatz mit
den Dichtungen 127 sich unmittelbar vor die Belif-
tungsoffnungen 120 schieben und somit die Belif-
tungsoffnungen 120 verschlie3t, wenn der Forderkol-
ben 106 und der Einsatz mit den Dichtungen 127 in
Richtung der Kartusche 101 verschoben werden, in-
dem die Monomeraufnahme 102 in den Standfuf’ 164
mit einem Innengewinde 150 geschraubt wird. Hierzu
weist die Monomeraufnahme 102 an der Rickseite
ein AuRengewinde 151 auf. Durch das SchlieRen der
BelUftungsoéffnungen 120 wird verhindert, dass Mo-
nomerflissigkeit 104 durch die Bellftungsoffnungen
120 austreten kann, wenn die Kunststoff- oder Glas-
ampulle 103 in der Monomeraufnahme 102 gedffnet
wurde.

[0194] Der zylindrische Férderkolben 106 hat einen
zur Zylindergeometrie des Innenraums der Mono-
meraufnahme 102 passenden AuRenumfang und ist
Uber zwei umlaufende Dichtungen 126 gegen die
Innenwand der Monomeraufnahme 102 flissigkeits-
dicht und druckdicht abgedichtet. Ebenso ist der Ein-
satz Uber die zwei dulReren umlaufenden Dichtungen
127 druckdicht gegen die Innenwand der Monomer-
aufnahme 102 abgedichtet und der Einsatz gegen
eine Einmindung der Druckgasleitung 166 Uber ei-
ne innere umlaufende Dichtung 127 abgedichtet. Fer-
ner ist der Austragskolben 107 Giber zwei umlaufende
Dichtungen 128 gegen die Innenwand der Kartusche
101 flissigkeitsdicht abgedichtet. Diese Dichtungen
126, 127 dienen dazu, dass der Gasdruck aus der
Gasdruckpatrone 110 nicht entweichen kann und fir
den Vortrieb des Foérderkolbens 106 zur Verfligung
steht. Die Dichtungen 128 dienen dazu, einen Aus-
tritt von Monomerflissigkeit 104 oder von Knochen-
zementteig 154 zu verhindern, um eine Kontamina-
tion der Umgebung (des OP-Saals und des Anwen-
ders) zu verhindern. Die Dichtungen 126, 127, 128
koénnen hierzu aus Gummi bestehen.

[0195] An der Vorderseite der Kartusche 101 ist ein
Anschluss 134 in Form eines Auflengewindes vorge-
sehen, auf das ein Kartuschenkopf 160 als Abschluss
der Kartusche 101 aufgeschraubt ist. In dem Kartu-
schenkopf 160 ist die Austragséffnung gebildet und
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im Ausgangszustand (siehe Fig. 5 und Fig. 6) mit ei-
nem Verschluss 136 verschlossen, der in der Aus-
tragsoffnung steckt und diese verschlief3t. Der Ver-
schluss 136 wird erst zum Austragen des gemischten
Knochenzementteigs 154 gedffnet (siehe Fig. 9 so-
wie die beiden Abbildungen nach Fig. 10). Der Ver-
schluss 136 ist ein fur das Zementpulver 105 un-
durchlassiger aber fir Gase durchléssiger Porenfilter
und hat eine zylindrische Form. Der Verschluss 136
ist vorzugsweise aus Porex oder einem anderen of-
fenporigen Kunststoff gefertigt.

[0196] An dem AuRengewinde 134 an der Vorder-
seite der Kartusche 101 ist der Kartuschenkopf 160
aufgeschraubt, der ein Leitungselement 137 mit ei-
ner Verschlussaufnahme 138 zur Aufnahme des Ver-
schlusses 136 umfasst. Die Verschlussaufnahme
138 ist nach Art einer Hulse geformt und weist vier in
Langsrichtung ausgerichtete, sich in die Verschluss-
aufnahme 138 hinein erhebende Leisten 139 auf. Die
Leisten 139 beabstanden den Verschluss 136 von
der Innenwand der Verschlussaufnahme 138, wenn
der Verschluss 136 in die Verschlussaufnahme 138
hineingedriickt ist. Vor der Verschlussaufnahme 138
verengt sich das Leitungselement 137. In diesem Be-
reich sind vier weitere Leisten 140 angeordnet, die ei-
nen Anschlag 140 fir die Bewegung des Verschlus-
ses 136 bilden und also die Bewegung des Ver-
schlusses 136 in die Verschlussaufnahme 138 be-
grenzen. Zwischen den Leisten 139, 140 ist ein aus-
reichender freier Leitungsquerschnitt vorgesehen, so
dass ein aus den Ausgangskomponenten 104, 105
hergestellter Knochenzementteig 154 (siehe Fig. 8
und Fig. 9) zwischen den Leisten 139, der Wandung
der Verschlussaufnahme 138 und dem eingeschobe-
nen Verschluss 136 sowie zwischen den Leisten 140
im vorderen Teil des Leitungselements 137 hindurch
strdbmen kann.

[0197] An der Vorderseite des Kartuschenkopfs 160
ist ein Rohr 162 mit einer Krimphlse 167 befestigt,
durch das der Knochenzementteig 154 abgefillt wer-
den kann. Hierzu weist das Rohr 162 eine Biegung
auf, so dass der Knochenzementteig 154 bei einer
Aufstellung mit dem Standfuld 164 auf einer horizon-
talen Unterlage, wie einem Tisch, nach unten abge-
geben wird (siehe Fig. 9). Durch die Gravitation kann
dann der Knochenzementteig 154 nach unten aus-
laufen.

[0198] An dem Standfull 164 ist ein Behalter 141
fur die Druckgaspatrone 110 ausgeformt. Der Behal-
ter 141 flr die Druckgaspatrone 110 ist dabei gro-
tenteils als einteiliges Spritzgussteil zusammen mit
dem Standful® 164 aus Kunststoff ausgeformt. Der
Behalter 141 umfasst an seiner Vorderseite, die der
Druckgasleitung 166 zugewandt ist, den Druckgas-
anschluss 108 auf. Die Druckgaspatrone 110 wird
von der Riickseite in den Behélter 141 fiir die Druck-

gaspatrone 110 eingesteckt und der Behalter 141 mit
einem rickseitigen Deckel geschlossen.

[0199] An der Vorderseite des Forderkolbens 106
sind vorspringende Keile 142 angeordnet, die einen
punktuellen oder linearen Krafteintrag in die Kunst-
stoff- oder Glasampulle 103 ermdglichen und so das
Aufbrechen der Kunststoff- oder Glasampulle 103 be-
glnstigen. Die Keile 142 sind zum Spalten oder Bre-
chen der Kunststoff- oder Glasampulle 103 bei Vor-
treiben des Forderkolbens 106 vorgesehen.

[0200] Durch den als Porenfilter ausgefiihrten Ver-
schluss 136 hindurch kénnen das Innere der Kartu-
sche 101 und das Zementpulver 105 mit Hilfe von
Ethylenoxid sterilisiert werden, da das Leitungsele-
ment 137 offen ist und der Verschluss 136 und die
Zwischenrdume zwischen den Pulverpartikeln des
Zementpulvers 105 luftdurchlassig sind. Gleichzeitig
kann Luft aus der Monomeraufnahme 102 durch das
Zementpulver 105, den Verschluss 136 und das of-
fene Leitungselement 137 herausgepresst werden,
wenn der Foérderkolben 106 in Richtung der Mono-
meraufnahme 102 gepresst wird.

[0201] Das Zementpulver 105 ist in der Kartusche
101 eingeschlossen, da alle Offnungen und Verbin-
dungen 114 mit Hilfe der Porenfilter 116, 136 fiir das
Zementpulver 105 undurchlassig verschlossen sind.
Der Inhalt der Kartusche 101 kann dabei durch Eva-
kuieren und Spilen mit Ethylenoxid sterilisiert wer-
den. Dadurch ist die Vorrichtung auch zum langfris-
tigen Lagern des Zementpulvers 105 geeignet. Das
Ethylenoxid kann in Fig. 4 und Fig. 5 gezeigten
Zustand durch die Vorrichtung hindurchgespilt wer-
den, da eine durchgangige gasdurchlassige Verbin-
dung zwischen der Austragséffnung im Kartuschen-
kopf 160 und den Bellftungséffnungen 120 vorhan-
den ist. Nach dem Sterilisieren mit Ethylenoxid wer-
den die Beliftungséffnungen 120 verschlossen, in
dem der die Monomeraufnahme 102 weiter in den
Standful® 164 und dadurch auf den Einsatz mit den
Dichtungen 127 eingeschraubt wird, so dass die Be-
|Uftungsoéffnungen 120 von Innen von dem Férderkol-
ben 106 und den duReren Dichtungen 127 an dem
Einsatz Gberfahren und dadurch abgedichtet und ver-
schlossen werden. Hierzu weist der Standfull 164
das Innengewinde 150 auf und die Rickseite der Mo-
nomeraufnahme 102 das dazu passende Auflenge-
winde 151. Die Beliftungséffnungen 120 sind im Be-
reich des Aullengewindes 151 angeordnet.

[0202] Der Druckgasanschluss 108 weist eine Hohl-
nadel 143 auf, mit der die Druckgaspatrone 110 zu
offnen ist, wenn diese mit einer Membran an ihrer
Vorderseite auf die Hohlnadel 143 geschoben wird.
Dann stromt das Druckgas aus der Druckgaspatro-
ne 110 durch die Hohlnadel 143, die Druckgasleitung
166 und einen Sterilfilter 144 in die Rickseite des
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Innenraums der Monomeraufnahme 102 hinter dem
Forderkolben 106.

[0203] Die Druckgaspatrone 110 kann gedffnet wer-
den, indem ein Fligelschraubkopf 148 gedreht wird,
der durch eine Durchflihrung im riickseitigen Deckel
des Behalters 141 fir die Druckgaspatrone 110 reicht
und am Boden der Druckgaspatrone 110 befestigt
ist. Die Druckgaspatrone 110 weist an ihrer der Hohl-
nadel 143 zugewandten Vorderseite ein Aulienge-
winde auf und der Druckgasanschluss 108 ein da-
zu passendes Innengewinde. Mit dem Fligelschrau-
benkopf 148 kann die Druckgaspatrone 110 innerhalb
des Behalters 141 nach vorne tiefer in den Druck-
gasanschluss 108 geschraubt werden, so dass die
Membran an der Vorderseite der Druckgaspatrone
110 von der Hohlnadel 143 durchstochen wird und
das Druckgas innerhalb der Vorrichtung zur Verfi-
gung steht (siehe Fig. 7).

[0204] Durch den auf die Riickseite des Férderkol-
bens 106 wirkenden Druck wird der Férderkolben
106 in Richtung des Kartuschenkopfs 160 gedriickt
und die Kunststoff- oder Glasampulle 103 zwischen
dem Fdrderkolben 106 und dem Austragskolben 107
zersplittert und dadurch geéffnet. Die Splitter 152
der Kunststoff- oder Glasampulle 103 werden weiter
komprimiert und die freigewordene Monomerfllssig-
keit 104 wird durch den Filter 118, durch die Verbin-
dungen 114 im Austragskolben 107 und durch den
Porenfilter 116 in den Innenraum der Kartusche 101
und damit in das Zementpulver 105 gepresst. Der
Austragskolben 107 wird dabei von dem Zementpul-
ver 105 gehalten, da das Zementpulver 105 im tro-
ckenen Zustand nicht flieRfahig ist. Im Innenraum der
Kartusche 101 mischt sich die Monomerflissigkeit
104 mit dem Zementpulver 105, da in dem Zement-
pulver 105 ein Additiv verteilt ist, das die Monomer-
flussigkeit 104 leitet und dadurch in dem Zementpul-
ver 105 verteilt, bevor die Monomerflissigkeit 104 mit
dem Zementpulver 105 derart reagiert und quillt, dass
eine weitere Ausbreitung der Monomerfliissigkeit 104
unterbunden wird. Zuséatzlich kann die Monomerflis-
sigkeit 104 entlang des Hohlzylinders 109 tief in das
Zementpulver 105 eindringen. In dem Innenraum der
Kartusche 101 wird so der Knochenzementteig 154
gebildet (siehe Fig. 8).

[0205] Der mit der Vorrichtung erzeugte Knochenze-
mentteig 154 kann mit der Vorrichtung in eine Sprit-
ze 53 gefiillt werden, mit der der Knochenzementteig
154 durch den Anwender (den Operateur) beim Pa-
tienten appliziert werden kann. Hierzu kann der Kno-
chenzementteig 154 aus der Spritze 53 mit einem
Kolben 55 der Spritze 53 nach vorne ausgetrieben
werden.

[0206] An der Vorderseite des Innenraums der Kar-
tusche 101 ist in der seitlichen Innenwand eine Nut
156 vorgesehen, Uber die der Gasdruck aus dem In-

nenraum der Kartusche 101 und dem Innenraum der
Monomeraufnahme 102 abgeblasen werden kann,
wenn das rickseitige Ende des Foérderkolbens 106
an dem hinteren Ende der Nut 156 vorbei gescho-
ben ist (siehe die beiden Abbildungen nach Fig. 10).
Das Druckgas an der Riickseite der Monomerauf-
nahme 102 kann dann an dem Fdérderkolben 106,
den Splittern 152 der Kunststoff- oder Glasampulle
103 und dem Austragskolben 107 vorbei strdomen und
durch die Austragséffnung entweichen. Dadurch wird
die Vorrichtung drucklos und kann gefahrlos entsorgt
werden.

[0207] Der Verschluss 136 istim geschlossenen Zu-
stand in einem Einsatz 158 am Kartuschenkopf 160
angeordnet, der vorne in den Innenraum der Kartu-
sche 101 ragt und der mit zwei umlaufenden Dichtun-
gen 159 gegen die Innenwand der Kartusche 101 ab-
gedichtet ist. Der Einsatz 158 bildet dabei einen An-
schlag fir den Hohlzylinder 109 an der Vorderseite
des Austragskolbens 107 und damit fir den Austrags-
kolben 107.

[0208] Die Fig. 5 bis Fig. 9 zeigen funf schemati-
sche Querschnittansichten der erfindungsgemafen
Vorrichtung zur Verdeutlichung des Ablaufs eines er-
findungsgemafen Verfahrens. Dazu zeigt Fig. 10 ei-
ne AusschnittvergréRerung der Fig. 9 und Fig. 4 eine
AuBenansicht der Vorrichtung im Ausgangszustand.
Zu Beginn des Verfahrens liegt die Vorrichtung im
Ausgangszustand vor, so wie sie auch in Fig. 4 und
Fig. 5 gezeigt ist. In diesem Zustand wird die Vor-
richtung sterilisiert. AnschlieRend wird die Monomer-
aufnahme 102 in den Standful3 164 geschraubt und
dadurch die Beliftungséffnungen 120 verschlossen.
Dieser Zustand ist in der zweiten Abbildung von oben
der Fig. 6 gezeigt.

[0209] Anschlieffend wird die Druckgaspatrone 110
geodffnet, indem die Druckgaspatrone 110 mit der
Flugelkopfschraube 148 auf die Hohlnadel 143 ge-
schraubt wird. Diese Situation ist in Fig. 7 gezeigt.

[0210] Dann beginnt der wesentliche Teil des erfin-
dungsgemalen Verfahrens:

[0211] Das aus der Druckgaspatrone 110 austreten-
de Gas stromt durch die Druckgasleitung 166 und
durch den Sterilfilter 144 und driickt auf den Forder-
kolben 106 und diesen in Richtung der Kartusche 101
nach vorne. Durch das weiter aus der Druckgaspa-
trone 110 in den rickseitigen Innenraum der Mono-
meraufnahme 102 strdomende Druckgas wird der For-
derkolben 106 in Richtung der Kartusche 101 vorge-
trieben. Die Lagerung 112 wird komprimiert und der
Foérderkolben 106 trifft auf den Kopf der Kunststoff-
oder Glasampulle 103. Da die Kunststoff- oder Glas-
ampulle 103 an der Vorderseite an dem Austragskol-
ben 107 anliegt und sich der Innenraum der Mono-
meraufnahme 102 weiter verkleinert, wird die Kunst-
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stoff- oder Glasampulle 103 zerbrochen. Die Mono-
merflissigkeit 104 tritt aus der Kunststoff- oder Gla-
sampulle 103 in den Innenraum der Monomerauf-
nahme 102 aus. Der Austragskolben 107 kann nicht
oder nicht weit von der Kunststoff- oder Glasampul-
le 103 in Richtung des Verschlusses 136 gescho-
ben werden, wenn das Zementpulver 105 trocken ist,
also nicht von der Monomerflissigkeit 104 benetzt
ist, da das trockene Zementpulver 105 nicht flie3-
fahig ist und eine Bewegung des Austragskolbens
107 blockiert. Diese Situation ist in Fig. 7 gezeigt.
Uberstehende Luft aus der Monomeraufnahme 102
wird durch den Filter 118, die Verbindung 114, den
Porenfilter 116, durch die Zwischenrdume zwischen
den Partikeln des Zementpulvers 105, durch den Ver-
schluss 136 und aus dem Leitungselement 137 aus
der Vorrichtung herausgedruickt.

[0212] Von der Kunststoff- oder Glasampulle 103
bleiben schlielllich nur kleine Splitter 152 zurlick, die
von dem Filter 118 zurlickgehalten werden und in
dem roéhrenférmigen Behalter verbleiben. Die Mono-
merflissigkeit 104 wird durch den Filter 118, die Ver-
bindung 114 und den Porenfilter 116 in das Zement-
pulver 105 gepresst und beginnt dort mit dem Ze-
mentpulver 105 zu reagieren, so dass sich aus dem
Gemisch der Knochenzementteig 154 bildet. Dabei
kann die Monomerflissigkeit 104 nicht direkt von dem
Porenfilter 116 aus zur Innenwand der Kartusche 101
flieRen, da diese von dem geschlitzten Hohlzylinder
109 abgedeckt ist. Dadurch wird die Monomerflissig-
keit 104 gezwungen sich einen Weg durch das Ze-
mentpulver 105 zu bahnen. Monomerflissigkeitsbla-
sen oder Monomerflissigkeitsansammlungen kon-
nen so verhindert werden.

[0213] Die Menge der Monomerflissigkeit 104 ist so
gewahlt, dass das Zementpulver 105 bis in die vor-
derste Spitze der Kartusche 101, das heifdt, bis an
den Verschluss 136 heran mit der Monomerfliissig-
keit 104 benetzt wird. Der Verschluss 136 wird, so-
bald das Gemisch also der Knochenzementteig 154
entstanden ist, von dem auf den Knochenzement-
teig 154 aufgrund des Drucks auf den Austragskol-
ben 107 wirkenden Druck nach vorne getrieben und
in die Verschlussaufnahme 138 hineingedriickt, bis
der Verschluss 136 auf den Anschlag 140 trifft, wo die
Bewegung des Verschlusses 136 endet. Diese Situa-
tion ist in Fig. 9 und Fig. 10 gezeigt. Der Knochen-
zementteig 154 umfliet den Verschluss 136, indem
er zwischen den Leisten 139 und zwischen den Leis-
ten 140 hindurchflie3t. Schlief3lich tritt der Knochen-
zementteig 154 an der Vorderseite der Vorrichtung
durch das Rohr 162 aus.

[0214] Spatestens in diesem Zustand (oder bevor-
zugt bereits beim Offnen der Druckgaspatrone 110)
wird eine Spritze 53 bereitgestellt, die den Knochen-
zementteig 154 aufnehmen kann. Durch weiteres
Vortreiben des Férderkolbens 106, der Scherben 152

und des davor angeordnete Austragskolbens 107 mit
dem Druckgas wird der Knochenzementteig 154 aus
der Kartusche 101 ausgetrieben und in die Spritze 53
zur weiteren Verwendung gefillt. Diese Situation ist
in Fig. 9 sowie den beiden Abbildungen nach Fig. 10
gezeigt.

[0215] SchlieBlich trifft der Hohlzylinder 109 auf den
Kartuschenkopf 160 beziehungsweise den Einsatz
158 im Kartuschenkopf 160 an der Vorderseite des
Innenraums der Kartusche 101. Dabei wird die Nut
156 freigelegt und der Druck an der Rickseite des
Forderkolbens 106 entweicht durch die Nut 156 und
durch die Austragsoffnung im Kartuschenkopf 160.

[0216] Der Hohlzylinder 109 weist eine Hohe von 3
mm, bevorzugt von 5 mm, oder grofier auf, so dass
durch den dadurch erzeugten Abstand gewahrleistet
ist, dass die Vorderseite des Austragskolbens 107
von der Vorderseite des Innenraums der Kartusche
101 beabstandet ist, wenn der Austragskolben 107 so
weit nach vorne gedrlckt es, wie es moglich ist. Da-
durch entsteht im Innenraum der Kartusche 101 und
zwar in dem von dem Hohlzylinder 109 begrenzten
Bereich ein Totvolumen, das nicht aus der Kartusche
101 durch die Austragsoffnung, das Leitungselement
137 und das Rohr 162 ausgetrieben werden kann.

[0217] In diesem Totvolumen befindet sich nun ein
Teil des Knochenzementteigs 154, der gegebenen-
falls einen zu groRen Anteil an Monomerflissigkeit
104 enthélt. Dieser Teil kann des Knochenzement-
teigs 154 kann nicht aus dem Totvolumen aus der
Vorrichtung ausgepresst werden. Durch diesen Auf-
bau wird sichergestellt, dass kein Knochenzement-
teig 154 mit einer sich dndernden Konsistenz auf-
grund sich &ndernder Zusammensetzung mit der Vor-
richtung appliziert werden kann.

[0218] Inden Fig. 11 bis Fig. 15 sind Abbildungen ei-
ner dritten alternativen erfindungsgemafien Vorrich-
tung gezeigt. Die Fig. 11 bis Fig. 15 zeigen verschie-
dene schematische Gesamtansichten der beispiel-
haften zweiten erfindungsgeméafRen Vorrichtung. In
Fig. 11 ist die dritte Vorrichtung von auflen mit ei-
nem geschlossenen Gehduse 264 gezeigt, in Fig. 12
mit gedffnetem Geh&use 264 und in den Fig. 13 bis
Fig. 15 sind Querschnittansichten der Vorrichtung
wahrend des Ablaufs eines erfindungsgeméafien Ver-
fahrens gezeigt.

[0219] Die erste erfindungsgemafe Vorrichtung um-
fasst eine Kartusche 201 mit einem zylindrischen In-
nenraum und eine Monomeraufnahme 202 fir ei-
ne Glasampulle 203 als Monomerflissigkeitsbehalter
bildet. Anstelle der Glasampulle 203 kann auch ein
Kunststoffbehalter oder durch geringe Umbaumal}-
nahmen auch ein aufreilRbarer Folienbeutel aus ei-
nem Metall-beschichteten Kunststoff verwendet wer-
den.
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[0220] Sowohl der Innenraum der Kartusche 201 als
auch der Innenraum der Monomeraufnahme 202 sind
zylindrisch mit kreisférmiger Grundflache. Die Mono-
meraufnahme 202 und die Kartusche 201 werden
vorzugsweise mit Hilfe einer Spritzgusstechnik aus
Kunststoff hergestellt. Die Monomeraufnahme 202
weist also einen zylindrischen Innenraum auf, in den
die Glasampulle 203 eingesteckt ist. In der Glasam-
pulle 203 befindet sich die Monomerflissigkeit 204. In
den Innenraum der Kartusche 201 ist ein Zementpul-
ver 205 eingefiillt oder vorzugsweise eingepresst. Die
Monomerflissigkeit 204 und das Zementpulver 205
bilden die Ausgangskomponenten fiir einen PMMA-
Knochenzement, der mit der Vorrichtung herstellbar
ist. Aufgrund der Glasampulle 203 kann die Mono-
merfliissigkeit 204 sehr lange in der Monomeraufnah-
me 202 und dadurch in der Vorrichtung gelagert wer-
den. Das Zementpulver 205 kann ebenfalls Giber lan-
gere Zeitrdume in der Vorrichtung gelagert werden.
Die Vorrichtung ist damit zum Lagern der Monomer-
flissigkeit 204 und des Zementpulvers 205 als Aus-
gangskomponenten eines Knochenzementteigs 254
des PMMA-Knochenzements geeignet. Die Vorrich-
tungist aber auch zum Mischen des Knochenzement-
teigs 254 aus den Ausgangskomponenten und zum
Austragen des gemischten Knochenzementteigs 254
geeignet und vorgesehen.

[0221] Im zylindrischen Innenraum der Monomer-
aufnahme 202 ist ein in Langsrichtung beweglicher
Forderkolben 206 aus Kunststoff angeordnet. Der
Forderkolben 206 ist im Bereich der Rickseite der
Monomeraufnahme 202 (in den Fig. 12 und Fig. 13
unten und in den Fig. 14 und Fig. 15 links) ange-
ordnet. Die Glasampulle 203 kann mit dem Foérder-
kolben 206 in der Monomeraufnahme 202 zusam-
mengedrickt und dabei zersplittert werden, indem
der Forderkolben 206 in Richtung der Vorderseite der
Monomeraufnahme 202 gedriickt wird. Der Foérder-
kolben 206 weist an der Vorderseite Abstreifer auf,
mit denen Splitter 252 der Glasampulle 203 von der
Innenwand der Monomeraufnahme 202 abgestreift
werden. Die Abstreifer liegen hierzu seitlich an der
Innenwand des Innenraums der Monomeraufnahme
202 an.

[0222] In dem Innenraum der Kartusche 201 ist in
dessen Ruckseite (in den Fig. 12 und Fig. 13 oben
und in den Fig. 14 und Fig. 15 rechts) ein Austrags-
kolben 207 aus Kunststoff angeordnet. Ein Druck-
gasanschluss 208 ist seitlich neben der Kartusche
201 und parallel zur Kartusche 201 in einem Ge-
hause 264 angeordnet. Das Gehduse 264 schliel3t
die Kartusche 201, die Monomeraufnahme 202, den
Druckgasanschluss 208 und weitere Teile der Vor-
richtung nach auBen ab. Uber den StandfuR 264 sind
die Monomeraufnahme 202, die Kartusche 201 und
der Druckgasanschluss 208 nebeneinander angeord-
net und gehalten. Die Kartusche 201 und die Mono-
meraufnahme 202 sind Uber eine Verbindung 214 in

Form einer Leitung 214 und eines Durchgangs 214
durch den Austragskolben 207 miteinander flissig-
keitsdurchlassig verbunden. Der Druckgasanschluss
208 ist Uber eine Druckgasleitung 266 mit der Rick-
seite des Forderkolbens 206 und der Rickseite der
Monomeraufnahme 202 gasdurchlassig verbunden.
Mit dem Druckgasanschluss 208 und lber die Druck-
gasleitung 266 kann eine Druckgaspatrone 210 als
Druckgasquelle mit dem Innenraum der Monomer-
aufnahme 202 verbunden werden, so dass ein Druck-
gas 211 aus der Druckgaspatrone 210 hinter dem
Foérderkolben 206 in den Innenraum der Monomer-
aufnahme 202 einstrdmen und den Férderkolben 206
mittels des Gasdrucks in Richtung eines Kartuschen-
kopfs 260 and der Kartusche 201 vortreiben kann.

[0223] Der Austragskolben 207 weist an seiner Vor-
derseite einen Hohlzylinder 209 zum Verlangern der
Strecke auf, die die Monomerflissigkeit 204 durch
das Zementpulver 205 flieken muss, bis sie zur In-
nenwand der Kartusche 201 gelangt. Zudem dient
der Hohlzylinder 209 zur Beabstandung des Aus-
tragskolbens 207 von einer Austragsoffnung an der
Vorderseite des Innenraums der Kartusche 201 so-
wie zum Schaffen eins Totvolumens zwischen dem
Austragskolben 207 und der Vorderseite des Innen-
raums der Kartusche 201, wenn der Austragskol-
ben 207 beziehungsweise der Hohlzylinder 209 ma-
ximal an die Vorderseite des Innenraums der Kartu-
sche 201 gedrickt ist. Der Hohlzylinder 209 ist vorlie-
gend rotationssymmetrisch und ist nach Art eines ge-
schlitzten Rohrstiicks geformt. Der Hohlzylinder 209
hat dazu parallel zur Zylinderachse des Hohlzylinders
209 verlaufende Langsschnitte.

[0224] In dem Innenraum der Monomeraufnahme
202 ist eine Lagerung 212 aus Schaumstoff vorgese-
hen, die als Transportsicherung und als Stof3siche-
rung fir die Glasampulle 203 dient. Damit soll verhin-
dert werden, dass die Glasampulle 203 bei Erschiit-
terungen oder StéRen ungewollt aufbricht.

[0225] Die Kartusche 201 und die Monomeraufnah-
me 202 sind separat voneinander als nebeneinander
angeordnete Kunststoffteile ausgefiihrt. Die Mono-
meraufnahme 202 und die Kartusche 201 sind fiir die
Monomerflissigkeit 204 flissigkeitsdurchlassig mit-
einander Uber die Verbindung 214 im Austragskolben
207 die Leitung und eine Offnung in der Seitenwand
der Kartusche 201 verbunden. Die Verbindung 214
mindet im Austragskolben 207 durch einen fiir das
Zementpulver 205 undurchlassigen aber fiir die Mo-
nomerfliissigkeit 204 durchlassigen Porenfilter 216 in
den Innenraum der Kartusche 201.

[0226] In der Einmindung zur Verbindung 214 ist in
dem Austragskolben 207 ein Filter 218 angeordnet,
mit dem die Splitter 252 der Glasampulle 203 zuriick-
gehalten werden koénnen. Statt dem Filter 218 oder
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zusatzlich zum Filter 218 kann auch ein Sieb vorge-
sehen sein.

[0227] Der zylindrische Férderkolben 206 hat einen
zur Zylindergeometrie des Innenraums der Mono-
meraufnahme 202 passenden AuRenumfang und ist
Uber zwei umlaufende Dichtungen 226 gegen die
Innenwand der Monomeraufnahme 202 flissigkeits-
dicht und druckdicht abgedichtet. Ebenso ist der
Einsatz der Einmindung der Druckgasleitung 266
Uber die zwei auReren umlaufenden Dichtungen 227
druckdicht gegen die Innenwand der Monomerauf-
nahme 202 abgedichtet. Ferner ist der Austragskol-
ben 207 Gber zwei umlaufende Dichtungen 228 ge-
gen die Innenwand der Kartusche 201 flussigkeits-
dicht abgedichtet. Die Dichtungen 226, 227 dienen
dazu, dass der Gasdruck aus der Gasdruckpatrone
210 nicht entweichen kann und fir den Vortrieb des
Forderkolbens 206 zur Verfligung steht. Die Dichtun-
gen 228 dienen dazu, einen Austritt von Monomer-
flissigkeit 204 oder von Knochenzementteig 254 zu
verhindern, um eine Kontamination der Umgebung
(des OP-Saals und des Anwenders) zu verhindern.
Die Dichtungen 226, 227, 228 kénnen hierzu aus
Gummi bestehen.

[0228] An der Vorderseite der Kartusche 201 ist ein
Anschluss 234 in Form eines AulRengewindes vorge-
sehen, auf das der Kartuschenkopf 260 als Abschluss
der Kartusche 201 aufgeschraubt ist. In dem Kartu-
schenkopf 260 ist die Austragséffnung gebildet und
im Ausgangszustand (siehe Fig. 12 und Fig. 13) mit
einem Verschluss 236 verschlossen, der in der Aus-
tragsoffnung steckt und diese verschlief3t. Der Ver-
schluss 236 wird erst zum Austragen des gemischten
Knochenzementteigs 254 gedffnet (siehe Fig. 14 un-
ten und Fig. 15 oben). Der Verschluss 236 ist ein fur
das Zementpulver 205 undurchlassiger aber fir Ga-
se durchlassiger Porenfilter und hat eine zylindrische
Form. Der Verschluss 236 ist vorzugsweise aus Por-
ex oder einem anderen offenporigen Kunststoff ge-
fertigt.

[0229] An dem AuRengewinde 234 an der Vorder-
seite der Kartusche 201 ist der Kartuschenkopf 260
aufgeschraubt, der ein Leitungselement 237 mit ei-
ner Verschlussaufnahme 238 zur Aufnahme des Ver-
schlusses 236 umfasst. Die Verschlussaufnahme
238 ist nach Art einer Hiilse geformt und weist vier in
Langsrichtung ausgerichtete, sich in die Verschluss-
aufnahme 238 hinein erhebende Leisten 239 auf. Die
Leisten 239 beabstanden den Verschluss 236 von
der Innenwand der Verschlussaufnahme 238, wenn
der Verschluss 236 in die Verschlussaufnahme 238
hineingedriickt ist. Vor der Verschlussaufnahme 238
verengt sich das Leitungselement 237. In diesem Be-
reich sind vier weitere Leisten 240 angeordnet, die ei-
nen Anschlag 240 fir die Bewegung des Verschlus-
ses 236 bilden und also die Bewegung des Ver-
schlusses 236 in die Verschlussaufnahme 238 be-

grenzen. Zwischen den Leisten 239, 240 ist ein aus-
reichender freier Leitungsquerschnitt vorgesehen, so
dass ein aus den Ausgangskomponenten 204, 205
hergestellter Knochenzementteig 254 (siehe Fig. 14
unten und Fig. 15 oben) zwischen den Leisten 239,
der Wandung der Verschlussaufnahme 238 und dem
eingeschobenen Verschluss 236 sowie zwischen den
Leisten 240 im vorderen Teil des Leitungselements
237 hindurch strémen kann.

[0230] An der Vorderseite des Kartuschenkopfs 260
ist ein Rohr 262 angeschlossen, das in einem Lu-
er-Lock-Adapter 268 endet und durch das der Kno-
chenzementteig 254 abgefillt werden kann oder an
ein Kyphoplastie-System (nicht gezeigt) oder einen
Spine-Applikator (nicht gezeigt) weitergeleitet wer-
den kann, das oder der an den Luer-Lock-Adapter
268 angeschlossen werden kann.

[0231] In dem Gehause 264 ist ein Behalter 241 fir
die Druckgaspatrone 210 vorgesehen, der ebenfalls
als Kunststoffteil durch Spritzguss gefertigt werden
kann und der parallel zu der Kartusche 201 und der
Monomeraufnahme 202 in dem Gehause 264 ange-
ordnet ist. Der Behalter 241 umfasst an seiner Vor-
derseite, die der Druckgasleitung 266 zugewandt ist,
den Druckgasanschluss 208 auf. Die Druckgaspatro-
ne 210 wird von der Riickseite in den Behalter 241 fur
die Druckgaspatrone 210 eingesteckt und der Behal-
ter 241 mit einem rickseitigen Deckel geschlossen.

[0232] Durch den als Porenfilter ausgefihrten Ver-
schluss 236 hindurch kénnen das Innere der Kartu-
sche 201 und das Zementpulver 205 mit Hilfe von
Ethylenoxid sterilisiert werden, da das Leitungsele-
ment 237 offen ist und der Verschluss 236 und die
Zwischenrdume zwischen den Pulverpartikeln des
Zementpulvers 205 luftdurchlassig sind. Gleichzeitig
kann Luft aus der Monomeraufnahme 202 durch die
Verbindung 214, das Zementpulver 205, den Ver-
schluss 236 und das offene Leitungselement 237 her-
ausgepresst werden, wenn der Férderkolben 206 in
Richtung der Monomeraufnahme 202 gepresst wird.

[0233] Das Zementpulver 205 ist in der Kartusche
201 eingeschlossen, da alle Offnungen und Verbin-
dungen 214 mit Hilfe der Porenfilter 216, 236 fiir das
Zementpulver 205 undurchlassig verschlossen sind.
Der Inhalt der Kartusche 201 kann dabei durch Eva-
kuieren und Spulen mit Ethylenoxid sterilisiert wer-
den. Dadurch ist die Vorrichtung auch zum langfristi-
gen Lagern des Zementpulvers 205 geeignet.

[0234] Der Druckgasanschluss 208 weist eine Hohl-
nadel 243 auf, mit der die Druckgaspatrone 210 zu
offnen ist, wenn diese mit einer Membran an ihrer
Vorderseite auf die Hohlnadel 243 geschoben wird.
Dann strémt das Druckgas 211 aus der Druckgaspa-
trone 210 durch die Hohlnadel 243, die Druckgaslei-
tung 266 und einen Sterilfilter in der Druckgasleitung
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266 in den Innenraum der Monomeraufnahme 202
hinter dem Forderkolben 206.

[0235] Die Druckgaspatrone 210 kann gedffnet wer-
den, indem ein Fligelschraubkopf 248 gedreht wird,
der durch eine Durchflihrung im riickseitigen Deckel
des Behalters 241 fiir die Druckgaspatrone 210 reicht
und am Boden der Druckgaspatrone 210 befestigt
ist. Die Druckgaspatrone 210 weist an ihrer der Hohl-
nadel 243 zugewandten Vorderseite ein Aulienge-
winde auf und der Druckgasanschluss 208 ein dazu
passendes Innengewinde. Mit dem Fllgelschrauben-
kopf 248 kann die Druckgaspatrone 210 innerhalb
des Behalters 241 nach vorne tiefer in den Druck-
gasanschluss 208 geschraubt werden, so dass die
Membran an der Vorderseite der Druckgaspatrone
210 von der Hohlnadel 243 durchstochen wird und
das Druckgas 211 innerhalb der Vorrichtung zur Ver-
fligung steht (siehe Fig. 14 oben).

[0236] Durch den auf die Riickseite des Férderkol-
bens 206 wirkenden Druck wird der Foérderkolben
206 in Richtung des Kartuschenkopfs 260 gedrickt
und die Glasampulle 203 zwischen dem Fdérderkol-
ben 206 und dem Austragskolben 207 zersplittert und
dadurch gedffnet. Die Splitter 252 der Glasampulle
203 werden weiter komprimiert und die freigeworde-
ne Monomerflissigkeit 204 wird durch den Filter 218,
durch die Verbindungen 214 und durch den Poren-
filter 216 in den Innenraum der Kartusche 201 und
damit in das Zementpulver 205 gepresst. Der Aus-
tragskolben 207 wird dabei von dem Zementpulver
205 gehalten, da das Zementpulver 205 im trockenen
Zustand nicht flieRfahig ist. Im Innenraum der Kartu-
sche 201 mischt sich die Monomerflissigkeit 204 mit
dem Zementpulver 205, da in dem Zementpulver 205
ein Additiv verteiltist, das die Monomerfliissigkeit 204
leitet und dadurch in dem Zementpulver 205 verteilt,
bevor die Monomerflissigkeit 204 mit dem Zement-
pulver 205 derart reagiert und quillt, dass eine wei-
tere Ausbreitung der Monomerflissigkeit 204 unter-
bunden wird. Zusatzlich kann die Monomerflissigkeit
204 entlang des Hohlzylinders 209 tief in das Zement-
pulver 205 eindringen. In dem Innenraum der Kartu-
sche 201 wird so der Knochenzementteig 254 gebil-
det (siehe Fig. 14 unten).

[0237] Der mit der Vorrichtung erzeugte Knochenze-
mentteig 254 kann mit der Vorrichtung in eine Sprit-
ze (nicht gezeigt) gefiillt werden, mit der der Kno-
chenzementteig 254 durch den Anwender (den Ope-
rateur) beim Patienten appliziert werden kann. Alter-
nativ kann der Knochenzementteig 254 Uber ein Ap-
plikationssystem, das an dem Luer-Lock-Adapter 268
angeschlossen ist, appliziert werden.

[0238] Um die Vorrichtung druckfrei zu machen, ist
in der Druckgasleitung 266 ein Abzweig vorgesehen,
der zu einem Druckablassventil 276 fiihrt, das mit ei-
nem Ventilgriff 270 von auf3en bedient werden kann.

Wenn die Monomerflissigkeit 204 in die Kartusche
201 gepresst worden ist, kann das Druckablassventil
276 geoffnet werden und das Druckgas 211 nach au-
Ren abgeblasen werden. Dadurch wird die Vorrich-
tung drucklos und kann gefahrlos weiterverwendet
und anschlielend entsorgt werden.

[0239] Der Verschluss 236 istim geschlossenen Zu-
stand in einem Einsatz 258 am Kartuschenkopf 260
angeordnet, der vorne in den Innenraum der Kartu-
sche 201 ragt und der mit zwei umlaufenden Dichtun-
gen 259 gegen die Innenwand der Kartusche 201 ab-
gedichtet ist. Der Einsatz 258 bildet dabei einen An-
schlag fir den Hohlzylinder 209 an der Vorderseite
des Austragskolbens 207 und damit fir den Austrags-
kolben 207.

[0240] Die Fig. 13 bis Fig. 15 zeigen fiinf schema-
tische Querschnittansichten der erfindungsgemafien
Vorrichtung zur Verdeutlichung des Ablaufs eines er-
findungsgemaRen Verfahrens. Dazu zeigen Fig. 11
und Fig. 12 eine AuRenansicht und eine Teilschnitt-
ansicht der Vorrichtung im Ausgangszustand. Zu Be-
ginn des Verfahrens liegt die Vorrichtung im Aus-
gangszustand vor, so wie sie auch in Fig. 13 gezeigt
ist. In diesem Zustand wird die Vorrichtung sterilisiert.

[0241] Anschlielend wird die Druckgaspatrone 210
geoffnet, indem die Druckgaspatrone 210 mit der
Flugelkopfschraube 248 auf die Hohinadel 243 ge-
schraubt wird. Diese Situation ist in Fig. 14 oben ge-
zeigt.

[0242] Dann beginnt der wesentliche Teil des erfin-
dungsgemafen Verfahrens:

[0243] Das aus der Druckgaspatrone 210 austreten-
de Druckgas 211 stromt durch die Druckgasleitung
266 und durch den Sterilfilter und drickt auf den
Foérderkolben 206 und diesen in Richtung der Ver-
bindung 214 nach vorne. Durch das weiter aus der
Druckgaspatrone 210 in den riickseitigen Innenraum
der Monomeraufnahme 202 strémenden Druckgas
211 wird der Férderkolben 206 in Richtung der Ver-
bindung 214 vorgetrieben. Die Lagerung 212 wird
komprimiert und der Férderkolben 206 trifft auf den
Kopf der Glasampulle 203. Da die Glasampulle 203
an der Vorderseite der Monomeraufnahme 202 an-
liegt und sich der Innenraum der Monomeraufnah-
me 202 weiter verkleinert, wird die Glasampulle 203
zerbrochen. Die MonomerflUssigkeit 204 tritt aus der
Glasampulle 203 in den Innenraum der Monomer-
aufnahme 202 aus. Uberstehende Luft aus der Mo-
nomeraufnahme 202 wird durch den Filter 218, die
Verbindung 214, den Porenfilter 216, durch die Zwi-
schenrdume zwischen den Partikeln des Zementpul-
vers 205, durch den Verschluss 236 und aus dem
Leitungselement 237 aus der Vorrichtung herausge-
drickt.
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[0244] Von der Glasampulle 203 bleiben schlielilich
nur kleine Splitter 252 zuriick, die von dem Filter 218
zurlickgehalten werden und in der Monomeraufnah-
me 202 verbleiben. Die Monomerflissigkeit 204 wird
durch den Filter 218, die Verbindung 214 und den Po-
renfilter 216 in das Zementpulver 205 gepresst und
beginnt dort mit dem Zementpulver 205 zu reagie-
ren, so dass sich aus dem Gemisch der Knochen-
zementteig 254 bildet. Dabei kann die Monomerflus-
sigkeit 204 nicht direkt von dem Porenfilter 216 aus
zur Innenwand der Kartusche 201 flieen, da diese
von dem geschlitzten Hohlzylinder 209 abgedeckt ist.
Dadurch wird die Monomerflissigkeit 204 gezwun-
gen sich einen Weg durch das Zementpulver 205 zu
bahnen. Monomerflissigkeitsblasen oder Monomer-
flissigkeitsansammlungen kénnen so verhindert wer-
den.

[0245] Die Menge der Monomerflissigkeit 204 ist so
gewahlt, dass das Zementpulver 205 bis in die vor-
derste Spitze der Kartusche 201, das heildt, bis an
den Verschluss 236 heran mit der Monomerfliissig-
keit 204 benetzt wird (siehe Fig. 14 unten).

[0246] AnschlieRend kann der Knochenzementteig
254 aus der Kartusche 201 durch Vortreiben des Aus-
tragskolbens 207 aus der Kartusche 201 und dem
Rohr 262 ausgetrieben werden. Hierzu ist eine Ge-
windestange 274 vorgesehen, die mit einem Drehgriff
272 von auf’en bedient werden kann. In der Rick-
seite der Kartusche 201 ist hierzu ein Innengewin-
de 278 vorgesehen, in dem die Gewindestange 274
geschraubt werden kann. Durch Einschrauben der
Gewindestange 274 wird der Austragskolben 207 in
Richtung des Kartuschenkopfs 260 getrieben. Dabei
wird die seitliche Offnung in der Wand der Kartusche
201 durch den nach vorne getriebenen Austragskol-
ben 207 und die Dichtungen 228 verschlossen.

[0247] Der Verschluss 236 wird von dem auf den
Knochenzementteig 254 aufgrund des mit der Ge-
windestange 274 vermittelten Drucks auf den Aus-
tragskolben 207 nach vorne getrieben und in die Ver-
schlussaufnahme 238 hineingedriickt, bis der Ver-
schluss 236 auf den Anschlag 240 trifft, wo die Be-
wegung des Verschlusses 236 endet. Der Knochen-
zementteig 254 umflie3t den Verschluss 236, indem
er zwischen den Leisten 239 und zwischen den Leis-
ten 240 hindurchflie3t. Schlief3lich tritt der Knochen-
zementteig 254 an der Vorderseite der Vorrichtung
durch das Rohr 262 aus.

[0248] Durch weiteres Vortreiben des Austragskol-
bens 207 mit der Gewindestange 274 wird der Kno-
chenzementteig 254 aus der Kartusche 201 ausge-
trieben. Diese Situation ist in Fig. 15 oben gezeigt.

[0249] SchlieRlich trifft der Hohlzylinder 209 auf den
Kartuschenkopf 260 beziehungsweise den Einsatz
258 im Kartuschenkopf 260 an der Vorderseite des

Innenraums der Kartusche 201. Anschlielend wird
das Druckablassventil 276 mit dem Ventilgriff 270 ge-
6ffnet und das Druckgas 211 aus der Vorrichtung ab-
geblasen. Diese Situation ist in Fig. 15 unten darge-
stellt.

[0250] Der Hohlzylinder 209 weist eine Hohe von 3
mm, bevorzugt von 5 mm, oder gréfier auf, so dass
durch den dadurch erzeugten Abstand gewahrleistet
ist, dass die Vorderseite des Austragskolbens 207
von der Vorderseite des Innenraums der Kartusche
201 beabstandet ist, wenn der Austragskolben 207 so
weit nach vorne gedrickt es, wie es moglich ist. Da-
durch entsteht im Innenraum der Kartusche 201 und
zwar in dem von dem Hohlzylinder 209 begrenzten
Bereich ein Totvolumen, das nicht aus der Kartusche
201 durch die Austragséffnung, das Leitungselement
237 und das Rohr 262 ausgetrieben werden kann.

[0251] In diesem Totvolumen befindet sich nun ein
Teil des Knochenzementteigs 254, der gegebenen-
falls einen zu groRen Anteil an Monomerflissigkeit
204 enthalt. Dieser Teil kann des Knochenzement-
teigs 254 kann nicht aus dem Totvolumen aus der
Vorrichtung ausgepresst werden. Durch diesen Auf-
bau wird sichergestellt, dass kein Knochenzement-
teig 254 mit einer sich dndernden Konsistenz auf-
grund sich andernder Zusammensetzung mit der Vor-
richtung appliziert werden kann.

[0252] Die dritte erfindungsgemafRe Vorrichtung
nach den Fig. 11 bis Fig. 15 unterscheidet sich von
der ersten nach den Fig. 1 bis Fig. 3 vor allem da-
durch, dass der Druckgasanschluss 208 nicht direkt
an der Monomeraufnahme 202 platziert ist, und von
den ersten beiden Ausfiihrungen nach den Fig. 1 bis
Fig. 10 dadurch, dass die Kartusche 201 und die Mo-
nomeraufnahme 202 keinen gemeinsamen Behélter
bilden, sondern wie auch der Behalter 241 parallel
zueinander in dem gemeinsamen Gehduse 264 an-
geordnet sind.

[0253] Die dritte erfindungsgemafe Vorrichtung
kann zusammen mit einem sogenannten Spine-Ap-
plikator fir die Spondylodese oder mit einem Kypho-
plastie-System eingesetzt werden, indem das Kyp-
hoplastie-System beziehungsweise der Spine-Appli-
kator an den Luer-Lock-Adapter 268 angeschlossen
wird. Der Spine-Applikator oder das Kyphoplastie-
System wird zur Wirbelverblockung beziehungswei-
se Wirbelversteifung zweier Wirbelkérper oder zum
Auffillen von Hohlrdumen in den Wirbelkérpern ein-
gesetzt, indem Knochenzementteig 254 unter Rént-
genkontrolle mit Hilfe eines Trokars (nicht gezeigt) im
Bereich der Wirbel appliziert wird. Durch den Trokar
muss der Arzt nicht in der Rontgenstrahlung arbeiten.

[0254] In einer weiteren alternativen vierten Ausfih-
rungsform umfasst das System nach der dritten Aus-
fuhrungsform nach den Fig. 11 bis Fig. 15 noch eine
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Spritze 53 oder ein Kyphoplastie-System oder einen
Spine-Applikator als zuséatzliches Bauteil, das I6sbar
mit der Vorrichtung verbunden ist und das Uber das
Rohr 262 gefillt werden kann. Nachdem der Kno-
chenzementteig 254 gemischt und durch das Rohr
262 beziehungsweise den Luer-Lock-Adapter 268 in
das zusatzliche Bauteil Uberfihrt worden ist, kann
dieses entnommen werden und der Knochenzement-
teig 254 mit diesem Bauteil angewendet werden.

[0255] Die in der voranstehenden Beschreibung, so-
wie den Anspriichen, Figuren und Ausfiihrungsbei-
spielen offenbarten Merkmale der Erfindung kénnen
sowohl einzeln, als auch in jeder beliebigen Kombi-
nation fur die Verwirklichung der Erfindung in ihren
verschiedenen Ausfiihrungsformen wesentlich sein.

Bezugszeichenliste

1,101,201 Kartusche

2,102, 202 Monomeraufnahme
3,103, 203 Ampulle

4,104, 204 Monomerflissigkeit
5,105, 205 Zementpulver

6, 106, 206 Forderkolben

7,107, 207 Austragskolben
8,108, 208 Druckgasanschluss
9, 109, 209 Hohlzylinder

10, 110, 210 Druckgaspatrone
12,112, 212 Lagerung

14, 114, 214 Verbindung

16, 116, 216 Porenfilter

18, 118, 218 Filter

20,120 Bellftungsoffnung
26, 126, 226 Dichtung

27,127, 227 Dichtung

28, 128, 228 Dichtung

34,134, 234 Anschluss

36, 136, 236 Verschluss / Porenfilter
37,137, 237 Leitungselement

38, 138, 238 Verschlussaufnahme
39, 139, 239 Leiste / Abstandhalter
40, 140, 240 Anschlag / Leiste

41, 141, 241 Behalter fiir Druckgas
42,142 Keil

43,143, 243 Hohlnadel

44,144 Sterilfilter

46 Fligel

48, 148, 248 Fliigelschraubenkopf

50, 150, 250 Innengewinde

51, 151, 251 AuRengewinde

52, 152, 252 Splitter

53 Spritze

54, 154, 254 Knochenzementteig

55 Kolben der Spritze

56, 156 Nut

58, 158, 258 Einsatz

59, 159, 259 Dichtung

60, 160 Kartuschenkopf

162, 262 Rohr

164 Standfufy / Gehduse

166,266 Druckgasleitung

167 Krimphlse

211 Druckgas

264 Gehause

268 Luer-Lock-Adapter

270 Ventilgriff

272 Drehgriff

274 Gewindestange

276 Druckablassventil

278 Innengewinde
Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Herstellen eines Knochenze-
mentteigs (54, 154, 254) aus einer Monomerflis-
sigkeit (4, 104, 204) und einem Zementpulver (5,
105, 205) als Ausgangskomponenten des Knochen-
zementteigs (54, 154, 254), die Vorrichtung aufwei-
send
eine Kartusche (1, 101, 201) mit einem zylindrischen
Innenraum zum Mischen der Ausgangskomponen-
ten, wobei der Innenraum der Kartusche (1, 101, 201)
an der Vorderseite bis auf eine Austragséffnung zum
Austreiben des Knochenzementteigs (54, 154, 254)
aus dem Innenraum geschlossen ist,
einen Austragskolben (7, 107, 207), der im Innen-
raum der Kartusche (1, 101, 201) angeordnet ist und
der in Richtung der Austragséffnung linear bewegbar
gelagert ist, das Zementpulver (5, 105, 205), das im
Innenraum der Kartusche (1, 101, 201) zwischen der
Austragsoéffnung und dem Austragskolben (7, 107,
207) angeordnet ist, eine Monomeraufnahme (2, 102,
202) mit einem Innenraum, in dem ein Monomerflus-
sigkeitsbehalter (3, 103, 203) enthaltend die Mono-
merflissigkeit (4, 104, 204) enthalten ist, wobei in der
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Monomeraufnahme (2, 102, 202) ein in Langsrich-
tung der Monomeraufnahme (2, 102, 202) bewegli-
cher Forderkolben (6, 106, 206) angeordnet ist,
einen Druckgasanschluss (8, 108, 208), der direkt
oder Uber eine Druckgasleitung (166, 266) druckdicht
mit dem Innenraum der Monomeraufnahme (2, 102,
202) verbunden ist, wobei der Férderkolben (6, 106,
206) zwischen dem Monomerflissigkeitsbehalter (3,
103, 203) und dem Druckgasanschluss (8, 108, 208)
oder der Druckgasleitung (166, 266) in der Monomer-
aufnahme (2, 102, 202) angeordnet ist, und

eine Verbindung (14, 114, 214), die den Innenraum
der Monomeraufnahme (2, 102, 202) und den Innen-
raum der Kartusche (1, 101, 201) fir die Monomer-
flissigkeit (4, 104, 204) durchlassig aber fiir das Ze-
mentpulver (5, 105, 205) undurchlassig miteinander
verbindet, wobei der Monomerflissigkeitsbehalter (3,
103, 203) zwischen dem Férderkolben (6, 106, 206)
und der Verbindung (14, 114, 214) angeordnet ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Forderkolben (6, 106, 206) mit
einem Uber den Druckgasanschluss (8, 108, 208) in
den Innenraum der Monomeraufnahme (2, 102, 202)
geleiteten Gasdruck in Richtung der Verbindung (14,
114, 214) drlckbar ist und der Monomerflissigkeits-
behalter (3, 103, 203) durch die Bewegung des For-
derkolbens (6, 106, 206) zu 6ffnen ist, insbesondere
aufbrechbar ist, und die Monomerflissigkeit (4, 104,
204) aus dem Innenraum der Monomeraufnahme (2,
102, 202) durch die Verbindung (14, 114, 214) in den
Innenraum der Kartusche (1, 101, 201) driickbar ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Forderkolben (6, 106,
206) fur Gase undurchlassig ist und gegen die Innen-
wande der Monomeraufnahme (2, 102, 202) gasdicht
abgedichtet ist, vorzugsweise mit wenigstens einer
umlaufenden Dichtung (26, 126, 226).

4. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
bindung (14, 114, 214) wenigstens einen Durchgang
im Austragskolben (7, 107, 207) aufweist, wobei der
wenigstens eine Durchgang fiir die Monomerflissig-
keit (4, 104, 204) und fir Gase durchlassig ist und
fir das Zementpulver (5, 105, 205) undurchlassig ist,
wobei vorzugsweise die zum Zementpulver (5, 105,
205) ausgerichtete Oberflache des Austragskolbens
(7, 107, 207) fur das Zementpulver (5, 105, 205) un-
durchlassig ist.

5. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Mono-
merfliissigkeitsbehalter (3, 103, 203) enthaltend die
Monomerflissigkeit (4, 104, 204) zwischen dem For-
derkolben (6, 106, 206) und dem Austragskolben (7,
107, 207) angeordnet ist.

6. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Druck-
gasanschluss (8, 108, 208) ein Dichtmittel zum druck-
dichten AnschlieRen einer Druckgasquelle (10, 110,
210) aufweist, insbesondere zum druckdichten An-
schlielRen einer Druckgaspatrone (10, 110, 210) auf-
weist.

7. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Vor-
richtung eine Druckgaspatrone (10, 110, 210) auf-
weist, die an dem Druckgasanschluss (8, 108, 208)
druckdicht angeschlossen ist oder anschlieBbar ist,
wobei vorzugsweise die Druckgaspatrone (10, 110,
210) eine CO,-Patrone (10, 110, 210) ist.

8. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Druck-
gasanschluss (8, 108, 208) ein Ventil oder eine Off-
nungseinrichtung (43, 143, 243) umfasst, wobei die
Offnungseinrichtung (43, 143, 243) zum Offnen ei-
ner verschlossenen Druckgaspatrone (10, 110, 210)
und zum Herstellen einer druckdichten Verbindung
zwischen dem Druckgasanschluss (8, 108, 208) und
der Druckgaspatrone (10, 110, 210) geeignet ist, wo-
bei vorzugsweise die Druckgaspatrone (10, 110, 210)
und die Offnungseinrichtung (43, 143, 243) gegenein-
ander verschiebbar in der Vorrichtung gelagert sind
und sich durch Zusammenschieben der Druckgas-
patrone (10, 110, 210) und der Offnungseinrichtung
(43, 143, 243) die Druckgaspatrone (10, 110, 210) in
der Vorrichtung zu 6ffnen ist, so dass Druckgas (211)
aus der Druckgaspatrone (10, 110, 210) in den Innen-
raum der Monomeraufnahme (2, 102, 202) stromt.

9. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Vor-
richtung ferner einen Behalter (41, 141, 241) fir eine
Druckgaspatrone (10, 110, 210) aufweist, wobei eine
in den Behalter (41, 141, 241) eingesetzte Druckga-
spatrone (10, 110, 210) in der Vorrichtung durch eine
Bewegung der Druckgaspatrone (10, 110, 210) ge-
gen den Druckgasanschluss (8, 108, 208) derart zu
offnen ist, dass das Druckgas (211) aus der Druck-
gaspatrone (10, 110, 210) in den Druckgasanschluss
(8, 108, 208) stromt, wobei vorzugsweise die Druck-
gaspatrone (10, 110, 210) durch eine Schraubbewe-
gung gegen den Druckgasanschluss (8, 108, 208) zu
bewegen ist.

10. Vorrichtung nach einem der vorangehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass im
Druckgasanschluss (8, 108, 208) oder in der Druck-
gasleitung (166, 266) ein Ablassventil (276) zum Ab-
lassen eines Uberdrucks an die Umgebung angeord-
net ist, insbesondere ein geschlossenes von aullen
manuell bedienbares Ablassventil (276) oder ein ge-
schlossenes mechanisch oder elektrisch 6ffenbares
Ablassventil.
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11. Vorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zwi-
schen der Verbindung (14, 114, 214) und dem Mo-
nomerflissigkeitsbehalter (3, 103, 203) ein elastisch
verformbarer Abstandhalter angeordnet ist, wobei
bevorzugt der Abstandhalter den Monomerflissig-
keitsbehalter (3, 103, 203) zumindest 3 mm von der
Verbindung (14, 114, 214) beabstandet, besonders
bevorzugt zumindest 6 mm von der Verbindung (14,
114, 214) beabstandet, ganz besonders bevorzugt
zumindest 10 mm von der Verbindung (14, 114, 214)
beabstandet.

12. Vorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
bindung (214) Uber eine Einmiindung in einer Sei-
tenwand der Kartusche (201) in den Innenraum der
Kartusche (201) mindet, wobei die Einmiindung von
einer Seitenflaiche des Austragskolbens (207), die
parallel zur Bewegungsrichtung des Austragskolbens
207) liegt, abgedeckt ist, wobei der Austragskolben
(207) eine fur die Monomerflussigkeit (204) durch-
l&ssige Durchfiihrung in den Innenraum der Kartu-
sche (201) zum Zementpulver (205) aufweist, die sich
von einer Seitenflache des Austragskolbens (207)
bis zu einer vorderen Grundflache des Austragskol-
bens (207) erstreckt, wobei die Grundfl&che des Aus-
tragskolbens (207) senkrecht zur Bewegungsrich-
tung des Austragskolbens (207) liegt, wobei bevor-
zugt die Durchfiihrung fur das Zementpulver (205)
undurchlassig ist und besonders bevorzugt fur Gase
durchléssig ist.

13. Vorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in dem
Zementpulver (5, 105, 205) ein die Monomerflissig-
keit (4, 104, 204) leitendes Additiv verteilt ist, wo-
bei vorzugsweise das Zementpulver (5, 105, 205)
mit dem Additiv beschichtet oder mit dem Additiv ge-
mischt ist.

14. Vorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der In-
nenraum der Kartusche (1, 101, 201) und der Innen-
raum der Monomeraufnahme (2, 102, 202) einen ge-
meinsamen zylindrischen Innenraum bilden und mit-
einander fluchten, so dass der Austragskolben (7,
107, 207) mit dem Férderkolben (6, 106, 206) in dem
Innenraum der Kartusche (1, 101, 201) vortreibbar ist
und der Forderkolben (6, 106, 206) in den Innenraum
der Kartusche (1, 101, 201) drlckbar ist.

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass an der Innenwand der Kartu-
sche (1, 101, 201) im Bereich der Vorderseite ein By-
pass oder eine Nut (56, 156) vorgesehen ist, durch
den oder durch die das Druckgas (211) an dem For-
derkolben (6, 106, 206) und dem Austragskolben (7,
107, 207) vorbei stromen kann, wenn der Forderkol-
ben (6, 106, 206) eine Offnung zum Bypass oder

die Nut (56, 156) zumindest bereichsweise Uberfah-
ren hat und dadurch zum Druckgasanschluss (8, 108,
208) freilegt.

16. Vorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass an dem
Druckgasanschluss (8, 108, 208) oder in der Druck-
gasleitung (166, 266) ein geschlossenes Uberdruck-
ventil angeordnet ist, das bei Uberschreiten eines
Grenzdrucks den Druckgasanschluss (8, 108, 208)
oder die Druckgasleitung (166, 266) nach aul3en zur
Umgebung o6ffnet.

17. Vorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Vor-
richtung einen Verschluss (36, 136, 236) aufweist,
der die Austragsoéffnung verschlieRt und der gegen
die Austragsoffnung beweglich gelagert ist, wobei ein
Leitungselement (37, 137, 237) an der Vorderseite
der Austrags6ffnung angeordnet ist, wobei das Lei-
tungselement (37, 137, 237) eine Verschlussaufnah-
me (38, 138, 238) zum Aufnehmen zumindest ei-
nes Teils des Verschlusses (36, 136, 236) umfasst,
und wobei der Verschluss (36, 136, 236) durch ei-
nen Druck auf den Knochenzementteig (54, 154, 254)
derart in die Verschlussaufnahme (38, 138, 238) hin-
ein druckbar ist, dass die Austragsoffnung gedffnet
ist, wobei das Leitungselement (37, 137, 237) mit
dem in die Verschlussaufnahme (38, 138, 238) ge-
druckten Verschluss (36, 136, 236) einen freien Lei-
tungsquerschnitt bereitstellt, durch den der Knochen-
zementteig (54, 154, 254) aus der Austragséffnung
hindurch und aus der Vorrichtung heraus driickbar ist.

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Verschluss (36, 136, 236) fur
Gase durchlassig aber flir das Zementpulver (5, 105,
205) undurchlassig ist.

19.  Vorrichtung nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ruckseite der Kartusche (1, 101, 201) mit der Vorder-
seite der Monomeraufnahme (2, 102, 202) verbunden
ist, vorzugsweise derart verbunden ist, dass der In-
nenraum der Kartusche (1, 101, 201) mit dem Innen-
raum der Monomeraufnahme (2, 102, 202) fluchtet.

20. Vorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass in dem
Druckgasanschluss (8, 108, 208) oder in der Mono-
meraufnahme (2, 102, 202) eine Bellftungséffnung
(20, 120) vorgesehen ist, wobei die Beluftungsoff-
nung (20, 120) durch eine Bewegung des Druckgas-
anschlusses (8, 108, 208) oder durch eine Bewegung
eines Behalters (41, 141, 241) fiir eine Druckgaspa-
trone (10, 110, 210) verschliel3bar ist.

21. Vorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass an der
der Austragsoéffnung zugewandten Vorderseite des
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Austragskolbens (7, 107, 207) ein Hohlzylinder (9,
109, 209) angeordnet ist, wobei der Hohlzylinder (9,
109, 209) an seiner der Austragséffnung zugewand-
ten Vorderseite offen ist und der Hohlzylinder (9, 109,
209) sich vorzugsweise von der Vorderseite des Aus-
tragskolbens (7, 107, 207) zumindest 3 mm in den In-
nenraum der Kartusche (1, 101, 201) erstreckt.

22. Verfahren zur Herstellung eines Knochen-
zementteigs (54, 154, 254), insbesondere eines
pastenférmigen Polymethylmethacrylat-Knochenze-
mentteigs (54, 154, 254), wobei der Knochenzement-
teig (54, 154, 254) aus einem Zementpulver (5, 105,
205) und einer Monomerflissigkeit (4, 104, 204) her-
gestellt wird, wobei die Monomerflissigkeit (4, 104,
204) in einem Monomerflissigkeitsbehalter (3, 103,
203) enthalten ist, der in einer Monomeraufnahme
(2, 102, 202) angeordnet ist, und wobei das Zement-
pulver (5, 105, 205) in einer Kartusche (1, 101, 201)
enthalten ist, gekennzeichnet durch die folgenden
nacheinander ablaufenden Schritte:

a) Antreiben und Bewegen eines Forderkolbens (6,
106, 206) in der Monomeraufnahme (2, 102, 202) mit
einem Druckgas (211), wobei mit der Bewegung des
Forderkolbens (6, 106, 206) die Monomerflissigkeit
(4, 104, 204) aus dem Monomerflissigkeitsbehalter
(3, 103, 203) und aus der Monomeraufnahme (2, 102,
202) in den Innenraum einer Kartusche (1, 101, 201)
gedrickt wird, so dass sich die Monomerflissigkeit
(4, 104, 204) mit dem Zementpulver (5, 105, 205) in
der Kartusche (1, 101, 201) mischt und dort den Kno-
chenzementteig (54, 154, 254) bildet,

b) der gemischte Knochenzementteig (54, 154, 254)
wird mit einem Austragskolben (7, 107, 207) aus ei-
ner Austragséffnung an einer dem Austragskolben (7,
107, 207) gegenuberliegende Seite der Kartusche (1,
101, 201) herausgedrickt.

23. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Knochenzementteig (54,
154, 254) mit einer Vorrichtung nach einem der vor-
angehenden Anspriiche 1 bis 22 hergestellt wird.

24. Verfahren nach Anspruch 22 oder 23, da-
durch gekennzeichnet, dass die Monomerflissig-
keit (4, 104, 204) in dem Zementpulver (5, 105, 205)
mit Hilfe eines die Monomerflissigkeit (4, 104, 204)
leitenden Additivs verteilt wird, wobei Partikel des Ze-
mentpulvers (5, 105, 205) mit dem Additiv beschich-
tet sind oder mit dem Additiv vermischt sind.

25. Verfahren nach einem der Anspriiche 22 bis 24,
dadurch gekennzeichnet, dass der Monomerfliis-
sigkeitsbehalter (3, 103, 203) durch die Bewegung
des vom Druckgas (211) angetriebenen Forderkol-
bens (6, 106, 206) gedffnet wird.

26. Verfahren nach einem der Anspriiche 22 bis 25,
dadurch gekennzeichnet, dass der gemischte Kno-
chenzementteig (54, 154, 254) aus der Kartusche (1,

101, 201) in einen Applikator (53) oder eine Spritze
(53) gefilllt wird.

27. Verfahren nach einem der Anspriiche 22 bis
26, dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt b) der
Austragskolben (7, 107, 207) von dem vom Druck-
gas (211) angetriebenen Férderkolben (6, 106, 206)
in Richtung der Austragséffnung gedruckt wird.

28. Verfahren nach einem der Anspriiche 22 bis
27, dadurch gekennzeichnet, dass ein Verschluss
(36, 136, 236) durch den von dem Knochenzement-
teig (54, 154, 254) auf den Verschluss (36, 136, 236)
wirkenden Druck in eine Verschlussaufnahme (38,
138, 238) gedriickt und dabei die Austragséffnung
gedffnet wird, wobei vorzugsweise beim Herausdru-
cken des Knochenzementteigs (54, 154, 254) aus
der Austragéffnung der Knochenzementteig (54, 154,
254) durch einen durch das Offnen des Verschlus-
ses (36, 136, 236) entstandenen freien Leitungsquer-
schnitt fliet und aus der Vorrichtung ausgetragen
wird.

29. Verfahren nach einem der Anspriiche 22 bis
28, dadurch gekennzeichnet, dass vor Schritt a) ei-
ne Druckgaspatrone (10, 110, 210) gedffnet wird und
das Druckgas (211) aus der Druckgaspatrone (10,
110, 210) durch einen Druckgasanschluss (8, 108,
208) in die Monomeraufnahme (2, 102, 202) zum For-
derkolben (6, 106, 206) geleitet wird.

Es folgen 15 Seiten Zeichnungen
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Figur 2
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Figur 3
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Figur 4
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