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(57) Abstract: The invention concerns a bone plate for connecting at least two bone parts, especially vertebral bodies, comprising
a fixing area in the shape of a plate for each of the bone parts and at least one through hole for a bone screw in each of the fixing
& areas. The invention aims at enabling a given relative movement of the bone parts. To this end, at least one slot extending crosswise
in relation to the longitudinal direction of the bone plate is disposed between two fixing areas. Said slot begins on a lateral edge of
the bone plate and extends at least up to the half-width of the bone plate.

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes, und der anderen
Abkiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on
Codes and Abbreviations") am Anfang jeder reguliren Ausgabe
der PCT-Gazette verwiesen.

(57) Zusammenfassung: Um bei einer Knochenplatte zur Verbindung von mindestens zwei Knochenteilen, insbesondere Wirbel-
korpern, mit einem plattenformigen Anlagebereich fiir jedes Knochenteil und mit mindestens einer Druchsteckoffnung fiir eine
Knochenschraube in jedem Anlagebereich, eine gewisse Relativbewegungsmoglichkeit der Knochenteile zu erhalten, wird vorge-
schlagen, daB zwischen zwei Anlagebereichen mindestens ein quer zur Lingsrichtung der Knochenplatte verlaufender Schlitz in der
Knochenplatte angeordnet ist, der an einer Seitenkante der Knochenplatte beginnt und sich mindestens bis zur halben Breite der
Knochenplatte erstreckt.
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KNOCHENPLATTE

Die Erfindung betrifft eine Knochenplatte zur Verbin-
dung von mindestens zwei Knochenteilen, insbesondere
Wirbelkérpern, mit einem plattenfdrmigen Anlagebereich
fiir jedes Knochenteil und mit mindestens einer Durch-
steckéffnung fiur eine Knochenschraube in jedem Anlage-

bereich.

Derartige Knochenplatten werden verwendet, um zwei Kno-
chenteile relativ zueinander méglichst exakt und dauer-
haft zu fixieren, beispielsweise zwei Fragmente nach
einer Fraktur eines Knochens oder zwei benachbarte Wir-
belkdrper, die bei einer Schddigung der Bandscheibe so
fixiert werden sollen, daB die Bandscheibe entlastet

wird.

Bei herkoémmlichen Knochenplatten fiihrt eine solche Fi-
xierung dazu, daB die benachbarten und ilber die Kno-
chenplatte festgelegten Knochenteile relativ zueinander
v6llig unbeweglich sind, und dies ist in manchen Fdllen
nicht erwiinscht. So wdre es beispielsweise bei der
Festlegung von Wirbelkdrpern glinstig, in geringem Um-
fang eine Anndherung der Wirbelk&rper und auch eine
Verschwenkung der Wirbelkdrper gegeneinander zu ermdg-
lichen, da dies der natiirlichen Bewegung der Wirbelkdr-
per ndher k&me als eine v0llig starre Fixierung der
Wirbelkorper; dadurch werden die Moglichkeiten der Re-

generation einer geschédigten Bandscheibe verbessert.
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Es sind zu diesem Zwecke Fixiereinrichtungen an der
Wirbels&dule bekannt, die gewisse Bewegungen der Wirbel-
korper relativ zueinander zulassen. Dabei handelt es
sich um Fixationssysteme, bei denen in die Wirbelkorper
eingeschraubte Pedikelschrauben an ihren aus den Wir-
belkdrpern hervorstehenden Enden lUber Stdbe oder Seile
miteinander verbunden werden, die dann ihrerseits eine
gewisse Flexibilit&dt aufweisen und daher den Pedikel-
schrauben erméglichen, sich in geringem Umfange gegen-
einander zu verschieben und gegeneinander zu neigen

(EP O 381 588 Bl; W095/19149; EP O 677 277 A2; EP

0 516 567 Bl; W098/22033; W094,/14384; EP O 669 109 Bl;
FR 2745706 Al1;W093/20771).

Diese Systeme sind relativ kompliziert aufgebaut, da
zwischen den Pedikelschrauben und den Haltestdben oder
-seilen zus&dtzlich Klemmvorrichtungen vorgesehen werden
missen, die eine starre Verbindung herstellen und in
der Lage sind, hohe Drehmomente zu ilbertragen. AuBerdem
sind derartige Systeme sperrig, da die Haltest&@be und
Halteseile im Abstand zu den Knochenteilen an den Pedi-
kelschrauben anliegen miissen. Das Anlegen ist kompli-
ziert, da nicht nur die Pedikelschrauben eingesetzt
sondern auch die Klemmverbindungen hergestellt und fi-

xiert werden missen.

Diese Stab- oder Seilsysteme sind daher nur begrenzt
geeignet, insbesondere bei minimalinvasiver Technik an
Knochenteilen eingesetzt zu werden, wenn deren defi-
nierte Verbindung gewlinscht wird unter Einr&umung eines

geringen Bewegungsspielraums.
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Es ist Aufgabe der Erfindung, eine gattungsgemdBe Kno-
chenplatte so auszubilden, daB sie die Mdglichkeit
einer begrenzten Bewegung der mit ihr verbundenen Kno-

chenteile bietet.

Diese Aufgabe wird bei einer Knochenplatte der eingangs
beschriebenen Art erfindungsgemd@B dadurch geldst, daB
zwischen zwei Anlagebereichen mindestens ein quer zur
Langsrichtung der Knochenplatte verlaufender Schlitz in
der Knochenplatte angeordnet ist, der an einer Seiten-
kante der Knochenplatte beginnt und sich mindestens bis
zur halben Breite der Knochenplatte erstreckt.

Wenn nur Schlitze vorgesehen sind, die an derselben
Seitenkante der Knochenplatte enden, so erméglichen
diese eine Verschwenkung der beiden Anlagebereiche die-
ser Knochenplatte gegeneinander, wenn die Anlageberei-
che gegeneinander gedrickt werden. Die Verschwenkung
erfolgt dabei um eine Achse, die senkrecht auf der Ebe-
ne der Knochenplatte liegt, der Schwenkwinkel wird da-
durch begrenzt, daB die Seitenw&nde des Schlitzes oder

der Schlitze aneinander zur Anlage kommen.

Es kann aber auch vorgesehen sein, daB bei einer Kno-
chenplatte mit mehreren Schlitzen benachbarte Schlitze
an gegeniiberliegenden Seitenkanten der Knochenplatte
beginnen. Dann ermdglicht diese Knochenplatte nicht nur
eine Verschwenkung um die genannte Schwenkachse, son-
dern auch eine Kompression in L&ngsrichtung der Kno-
chenplatte, wobei diese Kompression dadurch begrenzt
wird, daB die beiden Seitenwédnde aller Schlitze anein-

ander zur Anlage kommen.
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Die Bewegungsmodglichkeiten einer solchen Knochenplatte
sind somit eingeschré@nkt auf eine Kompression in axia-
ler Richtung und auf eine Verschwenkung um eine senk-
recht auf der Knochenplatte stehende Schwenkachse, ein
Verbiegen aus der Knochenplattenebene heraus ist dage-
gen weitgehend unterbunden, gegen eine solche Bewegung
bietet eine Knochenplatte im Gegensatz zur herkémmli-
chen flexiblen Stab- oder Seilsystemen eine hohe Fe-

stigkeit.

Es kann vorgesehen sein, daB die Lange der Schlitze
groBer ist als die halbe Breite der Knochenplatte, bei-
spielsweise kann die L&nge des oder der Schlitze minde-
stens dreiviertel der Breite der Knochenplatte betra-
gen, dies hangt unter anderem davon ab, wie weich die
Knochenplatte gegeniiber Kompression und Verschwenkung
sein soll und welche Festigkeitseigenschaften gegen ein
Verbiegen aus der Knochenplatte heraus gewlinscht wer-

den.

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist vorgesehen,
daBB die Schlitze an ihrem in der Knochenplatte liegen-
den Ende in einer Erweiterung enden, die vorzugsweise
kreisférmig ausgebildet ist. Diese Erweiterung bildet
eine Entlastung und verhindert in diesem Bereich eine
Beschddigung des Plattenmaterials durch iiberhtéhte Span-

nungen.

Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn die Seitenwdnde des
oder der Schlitze in Richtung auf das offene, an einer
Seitenkante der Knochenplatte liegende Ende konvergie-
ren. Dadurch wird sichergestellt, daB8 bei einer Kom-
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pression oder Verschwenkung die Seitenw&nde im Bereich
ihres offenen Endes aneinander zur Anlage kommen und
dadurch die weitere Kompression beziehungsweise Ver-

schwenkung begrenzen.

Die Kompressions- und Verschwenkbewegung der Knochen-
platte wird insbesondere bei Verbindung von Wirbelkdr-
pern auf ein relativ geringes MaB begrenzt, so kann
beispielsweise vorgesehen sein, daB die Summe der
kleinsten Breiten aller zur selben Seite der Platte hin
offenen Schlitze zwischen jeweils zwei Anlagebereichen

zwischen 0,5 und 2 mm liegt.

Es ist weiterhin gilinstig, wenn die Knochenplatte im Be-
reich der Schlitze eine grtBere Dicke aufweist als in
den Anlagebereichen. Dadurch wird die Knochenplatte in
den mit Schlitzen versehenen Abschnitten gegen eine
Verbiegung aus der Knochenplattenebene heraus ver-
starkt, so daB trotz der Querschnittsschwdchung durch
die Schlitze die Festigkeit gegen eine solche Biegung
erhalten bleibt.

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist vorgesehen,
daB die Knochenplatte im Bereich der Schlitze mit einer

verschleifmindernden Beschichtung versehen ist.

Giinstig ist es, wenn die Knochenplatte im Anlagebereich
mindestens einen quer zur Plattenfldche abstehenden
Dorn trédgt, vorzugsweise einen Dorn mit einem rechteck-
formigen Querschnitt. Dieser Dorn tritt in das Knochen-
material des Knochenteils ein, an dem der Anlagebereich
anliegt, und fixiert zusammen mit der in das Knochen-

teil eingedrehten Knochenschraube den Anlagebereich der
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Knochenplatte zuverl&dssig relativ zum Knochenteil, ins-
besondere auch gegen eine Verdrehung in der Plattenebe-

ne.

Es ist dadurch sichergestellt, daB die Relativbewegung
der Knochenteile zueinander ausschlieBlich durch den
mit Schlitzen versehenen Teil der Knochenplatte gesteu-

ert wird.

Im einfachsten Fall weist eine Knochenplatte zwei Anla-
gebereiche auf, zwischen denen sich ein Schlitz oder
mehrere Schlitze befinden, es ist aber auch moéglich,
Knochenplatten mit mindestens drei Anlagebereichen vor-
zusehen, zwischen denen jeweils Schlitze angeordnet
sind, so daB beispielsweise auch die Verbindung von
drei nebeneinanderliegenden Wirbelkdrpern mit einer

solchen Knochenplatte méglich wird.

Die nachfolgende Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungs-
formen der Erfindung dient im Zusammenhang mit der

Zeichnung der ndheren Erlduterung. Es zeigen:

Figur 1: eine Langsschnittansicht l&ngs Linie 1-1 in
Figur 2 durch zwei benachbarte Wirbelkorper
und eine diese verbindende, mit Querschlit-

zen versehene Knochenplatte;

Figur 2: eine Draufsicht auf die Wirbelk6érper und

die Knochenplatte der Figur 1 und

Figur 3: eine Ansicht &hnlich Figur 2 bei einem Aus-
fihrungsbeispiel zur Verbindung von drei

nebeneinander liegenden Wirbelk&rpern.
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Die Erfindung wird nachstehend am Beispiel der Verbin-
dung von zwei oder mehreren Wirbelkdrpern erldutert,
die Erfindung kann aber auch bei der Verbindung von an-
deren Knochenteilen oder Knochenfragmenten Anwendung
finden, bei denen eine Verbindung unter Beibehaltung
einer gewissen Relativbewegungsmoglichkeit gewiinscht

wird.

Die in den Figuren 1 und 2 dargestellte Knochenplatte 1
dient der Verbindung von zwei benachbarten Wirbelkdr-
pern 2, zwischen denen eine Bandscheibe 3 angeordnet

ist.

Die Knochenplatte 1 hat die Form eines l&nglichen Plat-
tenstreifens, sie endet an beiden Seiten jeweils in ei-
nem Anlagebereich 4, dessen Breite gegeniiber dem zwi-
schen den Anlagebereichen 4 liegenden Mittelbereich 5
reduziert ist. In jedem Anlagebereich 4 ist eine Durch-
steck6ffnung 6 filir eine Knochenschraube 7 vorgesehen,
bei dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel hat die
Durchsteckéffnung 6 einen kugelkalottenfdérmigen Quer-
schnitt, an dem ein ebenfalls kugelkalottenfdrmiger
Kopf 8 der Knochenschraube 7 so angelegt werden kann,
daB die Knochenschraube 7 gegeniiber der Knochenplatte

in gewissem Umfange geneigt werden kann (Figur 1).

Auf ihrer dem Knochen zugewandten Seite ist die Kno-
chenplatte 1 eben ausgebildet, auf dieser Seite tréagt
sie unmittelbar neben den Durchsteckéffnungen jeweils
einen senkrecht von der Knochenplatte 1 abstehenden
Dorn 9, der im Querschnitt rechteckig ausgebildet ist

und sich etwa liber die halbe Breite der Knochenplatte 1
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erstreckt. Dieser Dorn 9 ist einstickig mit der Kno-
chenplatte 1 ausgebildet und zwischen den Seitenr&ndern

10 der Knochenplatte 1 mittig positioniert.

Der Mittelbereich 5 der Knochenplatte 1 weist eine gro-
Bere Dicke auf als die beiden Anlagebereiche 4, bei-
spielsweise kann die Dicke in diesem Bereich 20 bis 40%

gréBer sein als im Anlagebereich 4.

In diesem Mittelbereich 5 sind mehrere Querschlitze 11
angeordnet, die jeweils an einem Seitenrand 10 der Kno-
chenplatte 1 beginnen und sich idber einen erheblichen
Teil der Breite der Knochenplatte 1 erstrecken, in dem
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel etwa iUber dreiviertel
der Breite der Knochenplatte 1. Jeder Querschlitz 11
weist zwei ebene, vom offenen Ende 12 des Querschlitzes
11 ausgehend divergierende Seitenwdnde 13 auf, die am
geschlossenen Ende des Querschlitzes 11 in eine im we-
sentlichen kreisftrmige Erweiterung 14 einmiinden. Bei
dem dargestellten Ausfilhrungsbeispiel sind vier derar-
tige Querschlitze in geringfiligigem Abstand nebeneinan-
der langs der Knochenplatte 1 angeordnet, wobei jeweils
benachbarte Querschlitze 11 zu gegeniiberliegenden Sei-
tenrdndern 10 der Knochenplatte 1 hin offen sind, die
benachbarten Querschlitze 11 sind also jeweils entge-

gengesetzt angeordnet.

Die Knochenplatte 1 besteht aus einem k&rpervertrdgli-
chen Material, das in geringem Umfange elastisch ver-
formbar ist, beispielsweise aus Titan, aus einer Titan-
legierung, es ist jedoch auch die Verwendung eines Ver-
bundwerkstoffes méglich, beispielsweise von karbonfa-

serverstdrktem Polyetheretherketon. Durch die Breite
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und die Dimensionierung der Querschlitze 11 kann die
Beweglichkeit der Knochenplatte 1 eingestellt werden,
so daB nur eine begrenzte Kompression und eine begrenz-
te Verschwenkung der Anlagebereiche in der Ebene der
Knochenplatte méglich sind. Beispielsweise k&dnnen bei
der Verbindung von benachbarten Wirbelk&rpern Knochen-
platten zur Anwendung kommen, die etwa eine L&nge von
50 mm, eine Breite von knapp 20 mm und eine Dicke von
4 mm aufweisen, wobei die Breite der Schlitze an deren
offenem Ende 12 0,3 mm betrdgt und ihr Abstand 1 bis

2 mm. Mit einer solchen Knochenplatte kann in axialer
Richtung eine maximale Kompression von 0,6 mm erreicht
werden und eine maximale Verbiegung in der GréBenord-
nung von 2,5°. Selbstverstdndlich kénnen diese Abmes-
sungen entsprechend den Anforderungen abge&ndert wer-

den, dies gilt auch fiir die Anzahl der Querschlitze.

Um mit einer solchen Knochenplatte zwei Wirbelkdrper
miteinander zu verbinden, wird die Knochenplatte bei-
spielsweise ventral - lateral an die Wirbelk&rper her-
angefiihrt und mit Hilfe der Knochenschrauben 7 gegen
deren AuBenseite gespannt, dabei treten die Dorne 9 in
die Wirbelkdrper 2 ein und fixieren die Knochenplatte 1
zusammen mit den Knochenschrauben 7 sicher an den Wir-
belkoérper. Die Knochenschrauben 7 konnen mit einer
Ldngsbohrung 15 versehen sein, so daB die Knochen-
schrauben l&ngs eines in den Wirbelkdrper eingesetzten
Fihrungsdrahtes in den Wirbelk&érper eingeschraubt wer-
den konnen, der nach dem Eindrehen der Knochenschrauben

7 wieder entfernt wird.
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Bei dem Ausfihrungsbeispiel der Figuren 1 und 2 weist
die Knochenplatte 1 zwei Anlagebereiche 4 und einen

einzigen dazwischen angeordneten Mittelbereich 5 auf.

Bei dem Ausfiihrungsbeispiel der Figur 3 sind insgesamt
drei im Abstand voneinander angeordnete Anlagebereiche
4 vorgesehen, wobeli jeweils zwischen zwei benachbarten
Anlagebereichen 4 ein Mittelbereich 5 mit Querschlitzen
11 vorgesehen ist, mit einer solchen Knochenplatte k&n-
nen drei benachbarte Wirbelk&rper 2 relativ zueinander
so fixiert werden, daB in La&ngsrichtung der Knochen-
platte eine geringe Kompressionsmdglichkeit verbleibt
und daB benachbarte WirbelkOrper 2 in geringem Umfange
um eine Schwenkachse gegeneinander verschwenkt werden
konnen, die senkrecht auf der Knochenplatte 1 steht.
Eine Verschwenkung aus der Knochenplattenebene 1 heraus
ist dagegen durch die Stabilit&t des Mittelbereichs 5
weitgehend ausgeschlossen, insbesondere durch die Ver-
dickung des Mittelbereichs 5 gegeniiber den Anlageberei-

chen 4.
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PATENTANSPRUCHE

Knochenplatte (1) zur Verbindung von mindestens
zwei Knochenteilen, insbesondere Wirbelk&rpern
(2), mit einem plattenfdrmigen Anlagebereich (4)
fiir jedes Knochenteil und mit mindestens einer
Durchsteckdffnung (6) fir eine Knochenschraube
(7) in jedem Anlagebereich (4), dadurch gekenn-
zeichnet, daB zwischen zwei Anlagebereichen (4)
mindestens ein quer zur La&ngsrichtung der Kno-
chenplatte (1) verlaufender Schlitz (11) in der
Knochenplatte (1) angeordnet ist, der an einer
Seitenkante (10) der Knochenplatte (1) beginnt
und sich mindestens bis zur halben Breite der

Knochenplatte (1) erstreckt.

Knochenplatte nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die L&nge des oder der Schlitze
(11) mindestens dreiviertel der Breite der Kno-
chenplatte (1) betragt.

Knochenplatte nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB bei einer Knochenplatte (1) mit
mehreren Schlitzen (11) benachbarte Schlitze (11)
an gegeniiberliegenden Seitenkanten (10) der Kno-

chenplatte (1) beginnen.
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Knochenplatte nach einem der voranstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Schlitze
(11) an ihrem in der Knochenplatte (1) liegenden

Ende in einer Erweiterung (14) enden.

Knochenplatte nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Erweiterung (14) kreisfdrmig

ausgebildet ist.

Knochenplatte nach einem der voranstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB die Seiten-
widnde (13) des oder der Schlitze (11) in Richtung
auf das offene, an einer Seitenkante (10) der
Knochenplatte (1) liegende Ende (12) konvergie-

ren.

Knochenplatte nach einem der voranstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Summe
der kleinsten Breiten aller zur selben Seite der
Knochenplatte (1) hin offenen Schlitze (11) zwi-
schen jeweils zwei Anlagebereichen (4) zwischen

0,5 und 2 mm liegt.

Knochenplatte nach einem der voranstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB die Knochen-
platte (1) im Bereich der Schlitze (1l1) eine gré-
Bere Dicke aufweist als in den Anlagebereichen

(4).
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Knochenplatte nach einem der voranstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Knochen-
platte (1) im Bereich des Schlitzes (11) mit
einer verschleiBmindernden Beschichtung versehen

ist.

Knochenplatte nach einem der voranstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB sie im An-
lagebereich (4) mindestens einen quer zur Plat-

tenfldche abstehenden Dorn (9) tragt.

Knochenplatte nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Dorn (9) im Querschnitt recht-

eckig ist.

Knochenplatte nach einem der voranstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB sie minde-
stens drei Anlagebereiche (4) umfaBt, zwischen

denen jeweils Schlitze (11) angeordnet sind.
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