PCT

INTERNATI
INTERNATIONALE ZUS

Internatiol

WELTORGANISATION FUR GEISTIGES EIGENTUM

ONALE ANMELDUNG VEROFFENTLICHT NACH DEM VERTRAG
AMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS (PCT)

nales Biiro

(51) Internationale Patentklassifikation 4 :

(11) Internationale Veriffentlichungsnummer: WO 89/ 09030

A61B 17/58, F16B 23/00, 35/04 Al ,
F16B 37/1 4 43) Inte}:natloqales

Veroifentlichungsdatum: 5. Oktober 1989 (05.10.89)

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP89/00344 | (74) Anwiilte: BOHME, Ulrich usw.; Hoger, Stellrecht &

(22) Internationales Anmeldedatum: 30. Mérz 1989 (30.03.89)

(31) Priorititsaktenzeichen: P3811345.7

2. April 1988 (02.04.88)
DE

(32) Prioritidtsdatum:

(33) Prioritiitsland:

(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten ausser UsS):
AESCULAP AG [DE/DE]; Méhrienger Str. 125, D-
7200 Tuttlingen (DE).

(72) Erfinder;und .

(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US) : MUHLING, J oachim
[DE/DE]; Abt-Keller-Strasse 9, D-6967 Buchen (DE).
LUTZE, Theodor [DE/DE]; Schiller Strasse 2, D-7201
Balgheim (DE). PISTNER, Hans [DE/DE]; Grasweg
12, D-8700 Wiirzburg (DE).

Partner, Uhlandstrasse 14c, D-7000 Stuttagart 1 (DE).

(81) Bestimmungsstaaten: AT (europaisches Patent), BE (eu-
ropiisches Patent), CH (europdisches Patent), DE
(europdisches Patent), FR (europdisches Patent), GB
(europaisches Patent), IT (europdisches Patent), JP,
LU (europiisches Patent), NL (europdisches Patent),
SE (europiisches Patent), US.

Veroffentlicht
Mit internationalem_Recherchenbericht.
Vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche zugelas-
senen Frist. Veroffentlichung wird wiederholt falls An-
derungen eintreffen.

(54) Title: BONE SCREW
(54) Bezeichnung: KNOCHENSCHRAUBE

(57) Abstract

In order to reduce the risk that a bone screw (1), in particular one made of a resorbing synthetic material, with an

externally threaded (3) shaft (2) is d
ranged concentrically to the shaft an
the section of the insertion channel

d extending along most

(57) Zusammenfassung

Um bei einer Knochenschraube (1), insbesondere aus
(3) versehenen Schaft (2), die Gefahr e
setzen, wird vorgeschlagen, daB sich im Schaft (2) ein nach
sich im wesentlichen iiber die Schaftldnge erstreckender Eins
von der Kreisform abweichenden und dem Querschnitt des

iner Zerstdrung der Knochensc

estroyed by high tightening torques, an insertion channel (5) with a top opening, ar-

of its length, is provided in the shaft for an insertion tool (7),

being non-circular and corresponding to that of the tightening tool (7).

resorbierbarem Kunststoffmaterial, mit einem AuBengewinde
hraube (1) durch hohe Einschraubmomente herabzu-
oben offener, konzentrisch zum Schaft (2) angeordneter und
teckkanal (5) fiir ein Einsteckwerkzeug (7) befindet, der einen
Eindrehwerkzeuge (7) entsprechenden Querschnitt aufweist.
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KNOCHENSCHRAUBE

Die Erfindung betrifft eine Knochenschraube, insbesondere

aus resobierbarem Kunststoffmaterial, mit einem mit einem

AuBengewinde versehenen Schaft.

Bisher sind Knochenschrauben zum Verschrauben von Implanta-
ten mit Knochensubstanz oder zum Verschrauben benachbarter
Knochenfragmente iiberwiegend aus rostfreiem Stahl oder Ti-
tan hergestellt worden. Diese Konstruktionen weisen auf-
grund der mechanischen Eigenschaften dieses Materials eine
hohe Festigkeit auf, die es erlaubt, die Konstruktion an
Schrauben fiir die Holz- und Blechbearbeitung anzulehnen.
Nachteilig ist bei derartigen Schrauben jedoch, &af cic
nacii Abschlup des Heilungsprozesses wicdcr ous dom HErper
entfernt werden miissen, daf also eine weitere Operation

notwendig wird.

Es sind in néuerer Zeit Knochenschrauben aus Kunststoffma-
terial, insbesondere aus resorbierbarem Kunststoffmaterial
bekanntgeworden, beispielsweise aus Polylactid oder Poly-L-
Lactid. Diese haben den gropen Vorteil, dap sie nach Ab-
schlup des Heilungsprozesses vom Korper resorbiert werden,
so dap eine zus&dtzliche Operation zur Entfernung derartiger
Implantate lberfliissig wird. Als nachteilig hat sich jedoch
bei derartigen Kunststoffschrauben herausgestellt, dap das
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Kunststoffmaterial eine wesentlich geringere Festigkeit
aufweist als kohventionelle Stahl- oder Titanschrauben. Es
besteht daher die Gefahr, dap beim Eindrehen derartiger
Knochenschrauben in vorgebohrte und vorgeschnittene Gewin-
delécher durch die vom Schraubendreher auf die Kunststoff-
schraube ausgeilibte Torsionsspannung die Kunststoffschraube
abgedreht und damit zerstért wird. Man kann dem zwar in ge-
wissem Umfange dadurch begegnen, daB man veridnderte Kern-
durchmesser, Flankenwinkel und Gewindesteigungen verwen-
det, jedoch gelingtres trotz dieser Mafnahmen nicht in al-
len Fillen, beim Einschrauben dieser Schrauben mittels In-
nensechskant-, Schlitz- oder Kreuzschlitzschraubendreher,
die in herkdmmlicher Weise am Kopf der Knochenschraube an--
greifen, eine Zerstérung’dér Schrauben zu vermeiden.

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Knochenschraube und ein
Eindrehwerkzeug so aufeinander abzustimmen, daB auch bei
Knochenschrauben aus weniger widerstandsf&@higem Material
ein kriftiges Einschrauben ohne Zerstdrung der Knochen-

schraube méglich ist.

Diese Aufgabe wird bei einer Knochenschraube der eingangs
beschriebeneh Art erfindungsgem&f dadurch geldst, daB sich
im Schaft ein nach oben offener, konzentrisch zum Schaft
angeordneter und sich im wesentlichen iliber die Schaftlénge
erstreckender Einsteckkanal fiir das Eindrehwerkzeug befin-
det, der einen von der Kreisform abweichenden und dem Quer-
schnitt des Eindrehwerkzeuges entsprechenden Querschnitt

aufweist.

Durch diese Ausgestaltung wird es méglich, ein Eindrehwerk-
zeug form- und damit kraftschliissig in den Einsteckkanal
einzustecken, wobei sich das Eindrehwerkzeug durch die

Linge des Einsteckkanals im wesentlichen iliber die gesamte
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Linge des Schaftes erstreckt. Dadurch wird die Kraftiber-
tragung vom Eindrehwerkzeug auf die Knochenschraube nicht
auf den Kopfbereich beschrinkt, sondern die Torsionskrédfte
werden iiber die gesamte Lénge des Schaftes gleichméfig vom
Eindrehwerkzeug in den Schaft eingeleitet, so daf diese
Krifte verteilt werden. Ubermdpige Torsionsbeanspruchungen
konnen dadurch vermieden werden, das heift auch bei krafti-
gem Einschrauben besteht bei derartigen Knochenschrauben
nicht die Gefahr eines Abscherens. Es ist dabei vorteil-
haft, dap der Schaft der Knochenschraube durch das einge-
setzte Eindrehwerkzeug , das iblicherweise aus Stahl oder
einem #hnlich festen Werkstoff besteht, einen stabilen Kern
enthdlt, der beim Einschrauben eine Stabilisierung des
Schaftes bewirkt und daher auch ein Abbrechen des Schaftes
verhindert, falls dieser itiberm&Big auf Biegung beansprucht
werden sollte. Wihrend des Einschraubvorganges erhdlt die
Knochenschraube auf diese Weise einen verstédrkten Innenkern
aus wesentlich festerem Material, so dap ein gafahricses

Eindrehen der Schraube gewdhrleistet ist.

Der Einsteckkanal kann am Einschraubende der Knochenschrau-
be verschlossen sein. Dadurch erfahrt das Eindrehwerkzeug
eine Festlegung seiner Eintauchtiefe, das heift in diesem
Falle ist die Position des Eindrehwerkzeuges im Einsteckka-

nal genau definiert.

Bei einer anderen Ausfiihrungsform kann der Einsteckkanal
die Knochenschraube vollstdndig durchsetzen. Dies hat den
Vorteil, dap der Schaft auf seiner gesamten Li&nge eine ent-
sprechende Verstdrkung und eine {iber die gesamte Schaft-
ldnge gleichmépige Einschraubkrafteinleitung erfadhrt.

Bei einem bevorzugten Ausfithrungsbeispiel ist vorgesehen,

dap der Querschnitt des Einsteckkanales ein gleichseitiges
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Dreieck ist. Bei dieser Ausfiihrung wird der Querschnitt des
Schaftes besonders wenig geschwdcht. Es ist jedoch auch
moéglich, Querschnitte in Form eines Rechtecks, insbesondere
eines Quadrats, eines regelm&figen Vieleckes oder eines

Sterns zu verwenden.

Es kann weiterhin.vorgesehen sein, dap der Schaft an einem
Ende eine kopfférmige Verbreiterung aufweist und daf der
Einsteckkanal durch die Verbreiterung hindurchl&uft. Eine
solche kopfférmige Verbreiterung dient als Anschlag fir die

Einschraubtiefe der Knochenschraube.

Eine bevorzugte Weiterbildung der erfindungsgem&fen Kno-
chenschraube ist gekennzeichnet durch einen. in den Ein-
steckkanal einsteckbaren, diesen vollstéandig ausfiillenden
VerschluBstift. Dieser Verschlufstift verhindert nicht nur
das unerwiinschte Eindringen von Korperfliissigkeit und ande-
ren Kbrpersubstahzen in den Einsteckkanal, sondern er er-
héht auch die Festigkeit der Knochenschraube, so daf eine
durch die Ausbildung eines Einsteckkanales mdglicherweise
eintretende Schwidchung der Knochenschraube weitgehend wie-

der aufgehoben wird.

Es ist dabei vortéilhaft, wenn der Verschlupstift - ebenso
wie die Knochenschraube selbst - aus resorbierbarem Mate-
rial besteht, wobei vorzugsweise sowohl die Knochenschraube
als auch der Einsteckstift aus einem faserverstdrkten Mate-
rial aufgebaut sind. Dadurch.ergében sich einerseits erhdh-
te Festigkeitswerte, andererseits kann aber die gesamte
Knochenschraube'einschlieﬁlich des VerschluBstiftes im K&r-
per verbleiben, da Knochenschraube mit eingesetztem Ver-
schlufstift im Kdrper abgebaut und resorbiert werden.

o
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Bei einer ersten Ausfiihrungsform ist der Verschlufstift im
Einsteckkanal im Prefsitz fixierbar, wobei sich vorzugswei-
se der Einsteckkanal oder der Verschlufstift in Einschub-
richtung im Querschnitt verjingen beziehungsweise erwei-
tern. Beim Einsetzen des Verschlufstiftes wird dieser sich
also klemmend an die Innenwand des Einsteckkanales anlegen

und dadurch dauerhaft im Einsteckkanal fixiert.

Bei einer anderen Ausgestaltung ist vorgesehen, dap der
Verschlufstift im Einsteckkanal mit der Knochenschraube

verklebt oder verschweift ist.

Bei einer anderen Ausgestaltung ist der VerschluBstift im
Einsteckkanal durch eine elastische Rastverbindung im Form-
schlup fixierbar. In allen F&llen kann der Verschlufstift
eine seine Einschubtiefe begrenzende Verbreiterung tragen,
wobei eine Rastverbindung vorzugsweise im Bereich der Ver-

breiterung des Verschlupstiftes angeordnet ist.

Glnstig ist es auch, wenn der VerschluBstift oder die Kno-

chenschraube im Bereich der Rastverbindung in axialer Rich-
tung geschlitzt sind. Dadurch wird die Einsteckbewegung des
Verschlufstiftes erleichtert, da die aneinander anliegenden
Teile der Knochenschraube und des Verschlufstiftes aufgrund

der Schlitze elastisch gegeneinander verbiegbar sind.

Bei einer speziellen Ausgestaltung kann die Knochenschraube
an ihrem vorderen Ende axial verlaufende Schlitze aufweil-
sen, wdhrend der Verschlufstift in diesem Bereich einen
gréBeren Querschnitt besitzt als der Einsteckkanal der un-
verformten Knochenschraube. Dadurch wird die Knochenschrau-
be im geschlitzten Bereich bei eingestecktem Verschlufstift
nach Art eines Spreizdiibels aufgebogen, so daf die Fixie-

rung der Knochenschraube im Knochenmaterial verbessert wer-

den kann.
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Die nachfolgendé Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungsformen

der Erfindung dient im Zusammenhang mit der Zeichnung der

ndheren Erlduterung. Es zeigen:

Figur

Figur

Figui

Figur

- Figur

Figur

Figur

1:

eine teilweise aufgebrochen dargestellte

. Knochenschraube mit eingesetztem Ein-

drehwerkzeug ;

eine Draufsicht auf ein erstes bevorzug-
tes Ausfiihrungsbeispiel einer Knochen-
schraube mit einem Einsteckkanal mit

quadratischem Querschnitt;

eine Ansicht &hnlich Figur 2 mit einem
Einsteckkanal mit dreieckigem Quer-

schnitt;

eine Ansicht dhnlich Figur 2 mit einem
Einsteckkanal mit sechseckigem Quer-
schnitt;

eine Ansicht &hnlich Figur 2 mit einem
Einsteckkanal mit sternfdrmigem Quer-

schnitt;

eine Knochenschraube mit einem dazupas-

senden Verschlufstift;

eine Ansicht &hnlich Figur 6 mit einem
am unteren Ende geschlitzten Verschluf-
stift mit Rastnasen;

i

-
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Figur 8: eine Ansicht der Knochenschraube der Fi-
gur 7 mit eingesetztem und verrastetem
Verschlufstift;

Figur 9: eine Ansicht &hnlich Figur 7 mit einem

abgeédnderten, verrastbaren Verschluf-

stift;

Figur 10: eine Ansicht der Knochenschraube der Fi-
gur 9 mit eingerastetem Verschlufstift;

Figur 1l: eine Ansicht des oberen Teils einer im
Kopfbereich geschnittenen Knochenschrau-

be und des oberen Teils eines Verschluf-

stiftes und

Figur 12: eine Ansicht des oberen Teils der Kno-
chenschraube der Figur 11 mit eingesetz-
tem VerschluBstift.

Die in Figur 1 dargestellte Knochenschraube 1 weist einen
Schaft 2 mit Gewindegingen 3 und einem verbreiterten Kopf 4
auf. Durch den Kopf 4 hindurch erstreckt sich ein zentraler
Einsteckkanal 5 in das Innere des Schaftes 2 hinein und
verliuft dort bis fast an das einschraubseitige Ende 6 der
Knochenschraube. Der Einsteckkanal 5 weist lber seine ge-
samte Linge einen gleichbleibenden, von der Kreisform ab-
weichenden Querschnitt auf, vorzugsweise hat der Quer-
schnitt die Form eines gleichseitigen Dreiecks, wie dies in
Figur 3 dargestellt ist. Bei anderen Ausfiihrungsbeispielen
kann der Querschnitt die Form eines Rechteckes, insbesonde-
re eines Quadrates (Figur 2), die Form eines regelmapigen
Vieleckes, beispielsweise eines Seckseckes(Figur 4) oder

die Form eines Sternes (Figur 5) haben.
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In den an dér Kopfseite offenen Einsteckkanal 5 kann ein
Eindréhwerkzeug 7 eingesetzt werden, das iiblicherweise
komplementdr zum Querschnitt des Einsteckkanales 5 ausge-
bildet ist und dadurch eine formschliissige Verbindung mit
den Seitenwdnden des Einsteckkanales 5 herstellt. Das Ein-
drehwerkzeug 7 wird iiber die gesamte L&nge des Einsteckka-
nales 5 eingefiihrt und erstreckt sich somit im wesentlichen
iiber die gesamte Lange des Schaftes 2. Beim Drehen des Ein-
drehwerkzeuges 7 um die L&ngsachse der Knochenschraube 1
ergibt sich eine kraftschliissige Drehverbindung zwischen
Eindrehwerkzeug und Knochenschraube, wobei die Kraftein-
leitung tber die gesamte L&nge des Einsteckkanales gleich-
miBig erfolgt, das heift die Eindrehkraft wird lber die ge-
samte L3nge verteilt. Da als Eindrehwerkzeug 7 ein Mate-
rizal hoher Festigkeit verwendet werden kann, beispielsweise
Stahl, gelingt es auf diese Weise auch bei relativ geringer
Scherfestigkeit des Knochenschraubenmaterials, grope Tor-
sionskrédfte auf die‘Schraube.auszuﬁben, ohne die Zerstérung
der Knochenschfaube zu riskieren. Insbesondere kénnen die
Drehkridfte auch in den Bereich optimal eingefiihrt werden,
in dem gerade die gréften Torsionskrédfte auftreten, weil in
diesem Bereich Geﬁindegénge in Knochenmaterial einge-
schraubt werden. Zusdtzlich verstédrkt der als stabiler Kern
wirkende Teil des Eindrehwerkzeuges die Gesamtfestigkeit
der Knochenschraube widhrend des Eindrehvorganges.

Nach dem Eindrehen kann das Eindrehwerkzeug 7 in einfacher

Weise aus dem Einsteckkanal wieder herausgezogen werden.

Bei dem in Figur 1 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist
der Einsteckkanal 5 am einschraubseitigen Ende 6 verschlos-
sen. Es wédre jedoch auch méglich, den Einsteckkanal 5

durchgehend auszubilden.
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Bei der in Figur 6 dargestellten Knochenschraube ist zum
Verschliefen des sacklochartigen Einsteckkanales 5 ein Ver-
schlufstift 8 vorgesehen, der nach dem Eindrehen der Kno-
chenschraube mittels des Eindrehwerkzeugs 7 in den Ein-
steckkanal 5 eingesteckt werden kann und diesen nach aufen
verschlieft. In dem in Figur 6 dargestellten einfachsten
Fall ist der Verschlufstift 8 zylindrisch aﬁsgebildet und
entspricht in seiner Linge der Linge des Einsteckkanales 5.
Der Querschnitt des Verschlupstiftes 8 entspricht vorzugs-
weise dem Querschnitt des Einsteckkanales 5, so daf der
Verschlufstift 8 den Einsteckkanal 5 vollsté&ndig ausfillt.
Ebenso wie die Knochenschraube vorzugsweise aus resorbier-
barem Material besteht, kann auch der VerschluBstift 8 aus
resorbierbarem Material hergestellt sein, wobei insbesonde-
re glinstig ist, wenn Knochenschraube und Verschlufstift aus
dem gleichen Material bestehen. Dieses Material kann aufer-

dem durch eingebettete Fasern verstérkt sein.

Um den Verschlupstift 8 in dem Einsteckkanal 5 zu fixieren,
kann dieser so dimensioniert sein, daB er im Klemm- oder
Reibsitz im Einsteckkanal gehalten wird. Zu diesem Zweck
ist es auch méglich, den Querschnitt des Einsteckkanales in
Einsteckrichtung zu reduzieren oder den VerschluBstift 8 im
Querschnitt an seinem hinteren Ende zu vergrdBern, so daf
eine Klemmung erst erfolgt, wenn der Verschlufstift schon

weitgehend in den Einsteckkanal 5 eingeschoben ist.

Anstelle einer Klemm- oder Reibsitzfixierung kann der Ver-
schlufstift auch in die Knochenschraube eingeklebt sein,

zum Beispiel mit Hilfe eines gewebevertrédglichen Fibrin-

klebers.
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Eine andere Mdglichkeit der dauerhaften Fixierung des Ver-
schlufstiftes im Einsteckkanal 5 ergibt sich durch eine
Verschweifung. Erwdrmt man die Knochenschraube und den Ver-
schluBstift im Kopfbereich der Knochenschraube, so kann man
eine Verschweifung der beiden Teile in diesem Bereich er-

reichen.

Eine spezielle Form der Verschweifung ist.dann einsetzbar,
wenn der Verschlufstift rotationssymmetrisch ausgebildet
ist und in dem Einsteckkanal verdrehbar ist. Der Einsteck-
kanal hat zwar immer eine nicht rotationssymmetrische Form,
damit das Eindrehwerkzeug 7 drehfest eingesetzt werden
kann, man kann aber trotzdem in einen dreieckigén, stern-
férmigeh oder quadratischen Einsteckkanal einen Verschluf-
stift mit einem kreisfdrmigen Querschnitt einsetzen, so dap
dieser VerschluBstift linienfdrmig an der Wand des Ein-
steckkanales anliegt. Durch eine rasche Drehung des Ver-
schlupstifées um dessen Langsachse ergibt sich im Anlagebe-
reich zwischen Einsteckkanal-Wand und Verschlupstift auf-
grund der Reibung eine Erw&rmung, die bis zum Aufschmelzen
fiihren kann, so daf der Verschlufstift mit dem Wandmaterial
verschweift. Ein solches Reib-SchweiB-Verfahren kann dazu
dienen, den VérschluBstift in dem Einsteckkanal dauerhaft

&

festzulegen.

Bei dem in den Figuren 7 und 8 dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel weist die Knochenschraube 1 einen durchgehenden
Einsteckkanal 5 auf, der im Bereich des Kopfes 4 der Kno-
chenschraube 1 in einer stufenfdrmig erweiterten Ausnehmung
8 endet.

Der in diesen Einsteckkanal 5 einfiihrbare Verschlufstift 8
weist eine zu der Ausnehmung 9 komplementdre, kopfférmige
Verbreiterung 10 auf, auferdem trédgt der Verschlufstift 8
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am gegeniiberliegenden Ende einen in Axialrichtung verlau-
fenden Liangsschlitz 11, der die anliegenden Wandbereiche
voneinander trennt. Am Ende des Verschlufstiftes 8 sind
nach auBen abstehende Rastnasen 12 gehalten, die in Ein-
schubricﬁtung abgeschrigte Aufgleitflédchen 13 aufweisen,
wiahrend an der Riickseite rechtwinklige Rastfl&dchen 14 ange-
ordnet sind. Beim Einschieben des Verschlszfiftes 8 in den
Einsteckkanal 5 werden die Rastnasen 12 elastisch in Rich-
tung auf die L&ngsachse des Einsteckkanales verbogen, wobei
diese elastische Verbiegung durch den L&ngsschlitz 11 m&g-
lich wird. Sobald der VerschlupBstift 8 vollstidndig einge-
schoben ist, schnappen die Rastnasen 12 nach aufen und lie-
gen mit ihren radial abstehenden Rastfldchen 14 an der
Spitze der Knochenschraube 1 an, so daB durch diese Rastna-
sen 12 einerseits und die in die Ausnehmung 9 eintretende
Verbreiterung 10 andererseits der Verschlufstift 8 in der
Knochenschraube in axialer Richtung unverschieblich gehal-

ten ist.

Das in den Figuren 9 und 10 dargestellte Ausfihrungsbei-
spiel unterscheidet sich von dem der Figuren 7 und 8 im we-
sentlichen nur dadurch, daf in diesem Falle der Verschluf-
stift 8 keinen L&ngsschlitz und keine nach aufen abstehen-
den Rastnasen trdgt, sondern im Gegenteil eine gegeniiber
dem AuBendurchmesser zuriickgesetzte Rastnut 15 mit schrégen
Aufgleitfldchen 16 und einer radial nach aufen abstehenden
Rastfliche 17. Dafiir ist die Knochenschraube im Bereich ih-
res vorderen Endes mit einem L&ngsschlitz 18 und nach innen
gerichteten Rastvorspriingen 19 versehen. Diese Rastvor-
spriinge 19 greifen bei voll eingeschobenem Verschlufstift 8
in die Rastnut 15 ein und legen sich so an die Rastfléche
17, dap ein Herausbewegen des Verschlufstiftes 8 aus dem
Einsteckkanal 5 verhindert wird. In diesem Falle erm&glicht

der L&ngsschlitz 18 ein elastisches Auseinanderbiegen der
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Rastvorspriinge 19, das heift der Verschlufstift 8 bildet
zusammen mit der Knochenschraube 1 eine elastische, unlds-

bare Rastverbindung aus.

Der Lingsschlitz 18 kann in einem in der Zeichnung nicht
dargestellten Ausfﬁhrungsbéispiel auch in axialer Richtung
eine grdpere Lidnge haben. Es ist dann glinstig, wenn der
Einsteckkanal 5 sich in diesem Bereich in Einschubrichtung
verjlngend ausgebildet ist, so dap beim Einschieben des
Verschlupstiftes die durch den L&ngsschlitz 18 voneinander
getrennten Teile der Knochenschraube nach aufen getrieben
werden. Dadurch ergibt sich eine spreizdiibeldhnliche Wir-
kung, durch die die Knochenschraube im Knochengewebe beson-

ders wirksam fixiert wird.

Bei dem in den Figuren 11 und 12 dargestellten Ausfihrungs-
beispiel ragen in die Ausnehmung 9 im Kopf 4 der Knochen-
schraube 1 senkrecht nach oben stehende Rastarme 20, die en
ihrem oberen Ende nach innen vorspringende Rastnasen 21
aufweisen. Diese Rastnasen 21 hintergreifen eine radial
nach auBen abstehende Rastfldche 22 an einer Verdickung 23
des Verschluﬂstiftes 8 und fixieren dadurch den VerschluB-
stift gegen ein Herausschieben aus'dem Einsteckkanal. Gegen
ein zu weites Einschieben ist der Verschlufstift 8 dabei
durch eine tellerartige Verbreiterung 24 gesichert, die
sich bei eingeschobenem Verschlufstift 8 an den Rastarmen
20 abstiitzt und dabei die Ausnehmung 9 abschlieft (Figur
12).

-
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1. Knochenschraube, insbesondere aus resorbierbarem
Kunststoffmaterial, mit einem mit einem Aupengewinde
versehenen Schaft,
dadurch gekennzeichnet, dap sich im Schaft (2) ein
nach oben offener, konzentrisch zum Schaft (2) ange-
ordneter und sich im wesentlichen liber die Schaft-
linge erstreckender Einsteckkanal (5) fiir ein Ein-
drehwerkzeug (7) befindet, der einen von der Kreis-
form abweichenden und dem Querschnitt des Eindreh-

werkzeuges (7) entsprechenden Querschnitt aufweist

2. Knochenschraube nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Einsteckkanal (5) am Einschrauben-

de (6) der Knochenschraube (1) verschlossen ist.

3. Knochenschraube nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dap der Einsteckkanal (5) die Knochen-
schraube (1) vollstandig durchsetzt.

4. Knochenschraube nach einem der voranstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daf der Querschnitt

des Einsteckkanales (5) ein gleichseitiges Dreieck

ist.
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Knochenschraube nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daf der Querschnitt des Ein-
steckkanales (5) ein Rechteck und vorzugsweise ein

Quadrat ist.

KnOchenschraube nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dap der Querschnitt des Ein-
steckkanales (5) ein regelmé&Biges Vieleck ist.

Knochenschraube nach einem- der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daf der Querschnitt des Ein-
steckkanales (5) sternfSrmig ist. '

Knochenschraube nach einem der voranstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dap der Schaft (2)
an einem Ende eine kopffdrmige Verbreiterung (4)
aufweist und der Einsteckkanal (5) durch die Ver-
breiterung (4) hindurchl&uft.

Knochenschraube nach einem der voranstehenden An-
spriiche, gekennzeichnet durch einen in den Einsteck-
kanal (5) einsteckbaren, diesen im wesentlichen aus-
fiillenden Verschluﬁstift (8);

Knochenschraube nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dap der Verschlufstift (8) aus resorbier-

barem Material besteht.
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11. Knochenschraube nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dap der Verschlufstift (8) im Ein-
steckkanal (5) im Prepsitz fixierbar ist.

12. Knochenschraube nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dap sich der Einsteckkanal (5) oder der
Verschlufstift (8) in Einschubrichtung im Quer-

schnitt verjiingen beziehungsweise erweitern.

13. Knochenschraube nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dap der Verschlufstift (8) im Ein-
steckkanal (5) mit der Knochenschraube (1) verklebt

oder verschweift ist.

14. Knochenschraube nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dap der verschluBstift (8) im Ein-
steckkanal (5) durch eine elastische Rastverbindung
(12, 14; 17, 19; 21, 22) durch Formschlup fixierbar

ist.

15. Knochenschraube nach einem der Anspriiche 9 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, daf der Verschlufstift (8)

eine seine Einschubtiefe begrenzende Verbreiterung

(10; 24) tragt.

16. Knochenschraube nach Anspruch 14 oder 15, dadurch

gekennzeichnet, daf die Rastverbindung (21, 22) im
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Bereich der Verbreiterung (24) des Verschlufstiftes

(8)'angeordnet ist.

Knochenschraube nach einem der Anspriiche 14 bis 16,
dadurch gekennzeichhet, daB der VerschluBstift (8)
oder die Knochenschraube (1) im Bereich der Rastver-
bindung (12, 14; 17, 19) in axialer Richtung ge-
schlitzt sind.

Knochenschraube nach einem der Anspriiche 9 bis 17,
dadurch'gékennzeichnet, daB die Knochenschraube (1)
an ihrem vorderen Ende axial verlaufende Schlitze
aufweist und daB der Verschlufstift (8) in diesem
Bereich einen gréBeren Querschnitt aufweist als der
Einsteckkanal (5) der unverformten Knochenschraube
(1).
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