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(54) Vorrichtung zum Versorgen einer Fraktur
(67) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Versorgen aufweist, welche bei Anordnung der

einer Fraktur, insbesondere einer
Schenkelhalsfraktur, aufweisend einen Nagel (1),
welcher in einen intramedulliren Kanal eines
Knochens einbringbar ist, insbesondere in einen
intramedulldren Kanal eines

Oberschenkelknochenschaftes (2), wobei der Nagel
(1) eine Bohrung (3) aufweist, welche etwa quer zu
einer Langsachse (4) des Nagels (1) ausgerichtet ist,
wobei eine Koppeleinrichtung, insbesondere eine
Knochenschraube (5), vorgesehen ist, welche derart
in die Bohrung (3) einbringbar ist, dass die
Koppeleinrichtung die Bohrung (3) beidseits iiberragt
und in der Bohrung (3) entlang einer Querachse (21)
in einer Lateralrichtung (6) und einer entgegengesetzt
zur Lateralrichtung (6) orientierten Medialrichtung (7)
bewegbar ist, und welche Koppeleinrichtung endseitig
in einem Knochenteil, insbesondere einem
Oberschenkelkopf (8), fixierbar ist, insbesondere
mittels eines an der Koppeleinrichtung vorgesehenen
Gewindes, wobei eine Justiereinrichtung vorgesehen
ist, welche in unterschiedlichen Positionen relativ zum
Nagel (1) fixierbar ist, insbesondere mittels eines
Gewindes in der Justiereinrichtung und im Nagel (1).

Um eine justierbare Bewegbarkeit des
Oberschenkelkopfes @) relativ zum
Oberschenkelschaft zZu erreichen, ist
erfindungsgeman vorgesehen, dass die

Justiereinrichtung eine erste Anschlagfliche (9)

Koppeleinrichtung und der Justiereinrichtung am
Nagel (1) eine Bewegbarkeit der Koppeleinrichtung
in Lateralrichtung (6) begrenzt, sodass durch eine
Anderung der Position der Justiereinrichtung relativ
zum Nagel (1) eine laterale Endposition veréanderbar
ist, bis zu welcher die Koppeleinrichtung relativ zum
Nagel (1) in Lateralrichtung (6) bewegbar ist.
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Beschreibung

VORRICHTUNG ZUM VERSORGEN EINER FRAKTUR

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Versorgen einer Fraktur, insbesondere einer
Fraktur eines proximalen Femurs wie beispielsweise einer Schenkelhalsfraktur, aufweisend einen
Nagel, welcher in einen intramedullaren Kanal eines Knochens einbringbar ist, insbesondere in
einen intramedullaren Kanal eines Oberschenkelknochenschaftes, wobei der Nagel eine Bohrung
aufweist, welche etwa quer zu einer Langsachse des Nagels ausgerichtet ist, wobei eine Koppe-
leinrichtung, insbesondere eine Knochenschraube, vorgesehen ist, welche derart in die Bohrung
einbringbar ist, dass die Koppeleinrichtung die Bohrung beidseits Gberragt und in der Bohrung
entlang einer Querachse in einer Lateralrichtung und einer entgegengesetzt zur Lateralrichtung
orientierten Medialrichtung bewegbar ist, und welche Koppeleinrichtung endseitig in einem Kno-
chenteil, insbesondere einem Oberschenkelkopf, fixierbar ist, insbesondere mittels eines an der
Koppeleinrichtung vorgesehenen Gewindes, wobei eine Justiereinrichtung vorgesehen ist, wel-
che in unterschiedlichen Positionen relativ zum Nagel fixierbar ist, insbesondere mittels eines
Gewindes in der Justiereinrichtung und im Nagel.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind Vorrichtungen der eingangs genannten Art bekannt ge-
worden, um insbesondere eine Schenkelhalsfraktur zu versorgen.

[0003] Ausschlaggebend fiir eine rasche Heilung ist dabei eine gewisse Bewegbarkeit zwischen
dem Oberschenkelkopf und dem Oberschenkelknochenschaft, weswegen beispielsweise aus
dem Dokument US 8,172,841 B2 eine Vorrichtung bekannt geworden ist, welche eine gewisse
Bewegbarkeit der Koppeleinrichtung relativ zum Nagel erlaubt. Nach diesem Dokument wird
diese Bewegbarkeit mittels einer distal am Nagel angeordneten Madenschraube erreicht, welche
in einer Nut der Koppeleinrichtung gleitet.

[0004] Aus dem Dokument US 2008/0281326 A1 ist eine Vorrichtung zur Behandlung einer Ober-
schenkelhalsfraktur bekannt geworden, wobei eine Knochenschraube in eine Bohrung eines Mar-
knagels einbringbar ist und dort durch eine Justiereinrichtung positioniert werden kann.

[0005] Das Dokument EP 0 321 170 A1 offenbart eine Vorrichtung zur Behandlung von Ober-
schenkelfrakturen, bestehend aus einem Marknagel mit einer Durchgangsbohrung, einer in der
Bohrung positionierbaren Knochenschraube sowie einer Justiereinrichtung, durch welche sowohl
eine Rotation der Knochenschraube um eine Langsachse unterbunden als auch das Ausmaf
einer Beweglichkeit in Langsrichtung einstellbar ist.

[0006] Es hat sich allerdings gezeigt, dass mit einer derartigen Vorrichtung nicht bei allen Pati-
enten eine optimale Heilung erreicht werden kann.

[0007] Hier setzt die Erfindung an. Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung der eingangs
genannten Art anzugeben, welche besser an die Bedirfnisse einzelner Patienten anpassbar ist.

[0008] Die erste Aufgabe wird erfindungsgeman durch eine Vorrichtung der eingangs genannten
Art geldst, welche eine erste Anschlagflache aufweist, welche bei Anordnung der Koppeleinrich-
tung und der Justiereinrichtung am Nagel eine Bewegbarkeit der Koppeleinrichtung in Lateral-
richtung begrenzt, sodass durch eine Anderung der Position der Justiereinrichtung relativ zum
Nagel eine laterale Endposition veranderbar ist, bis zu welcher die Koppeleinrichtung relativ zum
Nagel in Lateralrichtung bewegbar ist.

[0009] Im Rahmen der Erfindung wurde erkannt, dass nicht fir samtliche Patienten die gleiche
Bewegbarkeit der Koppeleinrichtung relativ zum Nagel bzw. ein Spiel in Querrichtung zwischen
Koppeleinrichtung und Nagel gleichermaBen glinstig ist, sondern abhéngig von patientenspezifi-
schen Parametern wie insbesondere einer GréBe, einem Gewicht, einer Knochendichte, einer Art
der Fraktur und dergleichen, unterschiedliche Betrage vorteilhaft sein kénnen, um welche die
Koppeleinrichtung relativ zum Nagel bewegbar ist. Diese die Heilung férdernde Anpassbarkeit
der Bewegbarkeit bzw. des Spiels wird erfindungsgeman auf konstruktiv besonders einfache
Weise durch eine in unterschiedlichen Positionen relativ zum Nagel fixierbare Justiereinrichtung
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erreicht, welche eine Bewegbarkeit der Koppeleinrichtung in Lateralrichtung Ober eine erste An-
schlagflache formschliissig begrenzt. Die Koppeleinrichtung ist Gblicherweise mittels eines end-
seitig vorgesehenen Gewindes mit dem Oberschenkelkopf verbindbar und hierzu in der Regel als
Knochenschraube ausgebildet. Dennoch kann die Koppeleinrichtung auch auf jede andere ge-
eignete Art ausgebildet sein, um mit einem Knochenteil wie beispielsweise dem Oberschenkel-
kopf verbindbar zu sein.

[0010] Weiter versteht es sich, dass die erfindungsgemafBe Vorrichtung auch zur Versorgung
anderer Frakturen als einer Schenkelhalsfraktur eingesetzt werden kann, insbesondere auch zur
Versorgung einer Fraktur im Bereich des proximalen Femurs.

[0011] Die Querachse steht Ublicherweise etwa quer zu einer Langsachse des Nagels, in der
Regel unter einem Winkel, unter welchem eine Achse des Oberschenkelhalses zu einer Achse
des Oberschenkelknochenschaftes steht, beispielsweise 110° bis 140°.

[0012] Die Justiereinrichtung ist vorzugsweise in den Nagel einschraubbar, und zwar bevorzugt
distal der Koppeleinrichtung und etwa vorzugsweise unter einem geringen Winkel zur Querachse.
Somit kann durch eine Anderung einer Einschraubtiefe der Ublicherweise als Justierschraube
ausgebildeten Justiereinrichtung ein Spiel der Koppeleinrichtung relativ zum Nagel leicht veran-
dert werden.

[0013] Ginstig ist es, wenn die Justiereinrichtung eine zweite Anschlagflache aufweist, welche
bei Anordnung der Koppeleinrichtung und der Justiereinrichtung am Nagel eine Bewegbarkeit der
Koppeleinrichtung in Medialrichtung begrenzt.

[0014] Weiter kann auch vorgesehen sein, dass die Justiereinrichtung unter einem Winkel zur
Koppeleinrichtung steht, sodass sich eine Rampe ergibt, welche Uber den Winkel eine Beweg-
barkeit der Koppeleinrichtung definiert. Die Bewegbarkeit der Koppeleinrichtung relativ zum Na-
gel in Querrichtung kann somit konstruktiv tGber einen Winkel zwischen Justiereinrichtung und
Koppeleinrichtung und noch wéahrend einer Operation Uber eine Position der Justiereinrichtung
relativ zum Nagel bzw. eine Einschraubtiefe verandert werden. Der Winkel betragt beispielsweise
0,8° bis 2°.

[0015] Alternativ hierzu kdnnte natiirlich auch vorgesehen sein, dass die mediale Endposition der
Koppeleinrichtung relativ zum Nagel durch einen Anschlag am Nagel gebildet wird, welcher ab
einer gewissen Position eine weitere Bewegung der Koppeleinrichtung in medialer Richtung ver-
hindert. Beispielsweise kann hierzu an einem lateralen Ende der Koppeleinrichtung, welche an
einer lateralen Seite aus dem Nagel ragt, ein Kragen bzw. eine Schulter vorgesehen sein, welche
gréBer ist als ein Durchmesser einer Bohrung im Nagel, durch welche Bohrung die Koppelein-
richtung durch den Nagel gefihrt wird, sodass der laterale Kragen bzw. die laterale Schulter ab
einer vordefinierten Position am Nagel anliegt, und somit einen Anschlag bildet, welcher eine
weitere Bewegung der Koppeleinrichtung in medialer Richtung verhindert.

[0016] Bevorzugt ist vorgesehen, dass eine Position der Justiereinrichtung relativ zum Nagel ent-
lang einer Justierrichtung veranderbar ist, insbesondere entlang einer Geraden. Dies kann be-
sonders dann auf einfache Weise umgesetzt werden, wenn die Justiereinrichtung mit einem Au-
Bengewinde und der Nagel mit einem korrespondierenden Innengewinde ausgebildet sind, wobei
eine Achse entlang der Justierrichtung verlauft.

[0017] Bevorzugt ist vorgesehen, dass die erste Anschlagflache und die zweite Anschlagflache
unter unterschiedlichen Winkeln zur Justierrichtung ausgerichtet sind, sodass bei einer Anderung
der Position der Justiereinrichtung relativ zum Nagel die laterale Endposition um einen gréB3eren
Betrag als die mediale Endposition &nderbar ist. Dadurch ist somit nicht nur eine Lage des Spiels
der Koppeleinrichtung relativ zum Nagel mittels einer Anderung der Position der Justiereinrich-
tung relativ zum Nagel veranderbar, sondern auch eine GréBe des Spiels. Es kann auch vorge-
sehen sein, dass sich durch eine Lage der zweiten Anschlagflache nicht mit einer Position der
Justiereinrichtung andert. Dies ist insbesondere dann der Fall, wenn die zweite Anschlagflache
durch eine Zylindermantelflache einer als Justierschraube ausgebildeten Justiereinrichtung aus-
gebildet ist. Es wird dann nur eine GréBe des Spiels und eine Lage der ersten Anschlagflache mit
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einer Position der Justiereinrichtung bzw. mit einer Einschraubtiefe der Justierschraube veran-
dert.

[0018] Besonders bevorzugt ist vorgesehen, dass eine Position der Justiereinrichtung relativ zum
Nagel entlang einer Justierrichtung verénderbar ist, wobei die Justierrichtung unter einem Winkel
von 0,1° bis 15°, insbesondere 0,8° bis 2°, zur Querrichtung ausgerichtet ist, wobei vorzugsweise
die Justierrichtung und die Querrichtung in derselben Ebene liegen.

[0019] Auf diese Weise wird konstruktiv besonders einfach eine Ausbildung erreicht, bei der eine
Veranderung der Position der Justiereinrichtung relativ zum Nagel unterschiedliche Auswirkun-
gen auf die Position der ersten Anschlagflache einerseits und der zweiten Anschlagflache ande-
rerseits hat. So kann die erste Anschlagflache beispielsweise durch eine zur Justierrichtung etwa
normale Flache der Justiereinrichtung, insbesondere eine Gewindeflanke einer als Justier-
schraube ausgebildeten Justiereinrichtung, gebildet werden, wahrend die zweite Anschlagflache
durch eine zur Justierrichtung beispielsweise rotationssymmetrisch, insbesondere eine Kegelfla-
che oder eine konzentrisch zur Justierrichtung verlaufende Zylinderflache bzw. eine AuBenflache
der als Justierschraube gebildeten Justiereinrichtung gebildet werden kann. Bei entsprechend
kleinem Winkel zwischen Justierrichtung und Querrichtung ergibt sich somit, dass eine Anderung
der Position der Justiereinrichtung in Justierrichtung eine etwa entsprechend grof3e Auswirkung
auf die Position der ersten Anschlagflache und nahezu keine oder gar keine Auswirkung auf eine
Position der zweiten Anschlagflache hat.

[0020] Beispielsweise ist dann, wenn die zweite Anschlagflache durch eine Zylinderflache der
Justiereinrichtung gebildet wird, welche konzentrisch zur Justierrichtung ist, die Justierrichtung
unter einem Winkel zur Querrichtung ausgerichtet ist und in der Koppeleinrichtung eine zur Jus-
tiereinrichtung korrespondierende Nut unter einem entsprechenden Winkel angeordnet ist, eine
Lage der zweiten Anschlagflache nur durch den Winkel definiert, andert sich jedoch im Unter-
schied zur ersten Anschlagflache nicht bei einer Anderung einer Einschraubtiefe der Justierein-
richtung, wobei die erste Anschlagflache durch eine Stirnseite oder eine Gewindeflanke der Jus-
tiereinrichtung gebildet ist, welche Justiereinrichtung als Justierschraube ausgebildet sein kann.

[0021] Ublicherweise ist vorgesehen, dass die Justiereinrichtung langer als die Bohrung ausge-
bildet ist, sodass die Justiereinrichtung in einer die Bohrung beidseitig tberragenden Position mit
dem Nagel verbindbar ist, wobei die erste Anschlagflache medial vom Nagel angeordnet ist. Ub-
licherweise durchsetzt die Justiereinrichtung den Nagel vollstandig, beispielsweise an einer Off-
nung des Nagels. Die Offnung, durch welche die Justiereinrichtung durch den Nagel ragt, kann
dabei auch mit der Bohrung zusammenfallen, durch welche die Koppeleinrichtung durch den Na-
gel ragt. Die entsprechende Bohrung kann somit an einem distalen Bereich mit einem Gewinde
fir die Justiereinrichtung ausgebildet sein.

[0022] Koppeleinrichtung und Justiereinrichtung sind blicherweise etwa langlich, vorzugsweise
etwa zylindrisch ausgebildet, zumal entsprechende Bohrungen im Oberschenkelkopf in aller Re-
gel ebenfalls einen zylindrischen Querschnitt aufweisen.

[0023] Glinstig ist es, wenn die Koppeleinrichtung eine mit der Justiereinrichtung zusammenwir-
kende und langs der Koppeleinrichtung verlaufende Nut aufweist, sodass eine Rotation der Kop-
peleinrichtung um die Querachse durch die Justiereinrichtung begrenzt, vorzugsweise verhindert,
ist, wenn die Koppeleinrichtung und die Justiereinrichtung mit dem Nagel verbunden sind. Dies
ist besonders gtinstig, weil wahrend einer Heilung einer Schenkelhalsfraktur, wobei der Schen-
kelhals naturgeman belastet wird, Ublicherweise auch eine Torsionsbelastung auf den Schenkel-
hals wirkt, welche zu einer unerwiinschten Rotation der Koppeleinrichtung relativ zum Nagel fiih-
ren kénnte. Eine solche Rotation um die Querachse wird somit auf effiziente Weise verhindert,
wenn eine entsprechende Nut vorgesehen ist, welche mit der Justiereinrichtung derart zusam-
menwirkt, dass die Justiereinrichtung in die Nut eingreift und somit eine Rotation der Koppelein-
richtung relativ zum Nagel verhindert.

[0024] Um eine einfache Konstruktion einerseits und einen besonders guten Kontakt zwischen
der Justiereinrichtung und der Koppeleinrichtung andererseits zu erreichen, ist es glinstig, wenn
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die Bohrung zur Aufnahme der Koppeleinrichtung in einem proximalen Bereich und zur Aufnahme
der Justiereinrichtung in einem distalen Bereich ausgebildet ist. Es versteht sich, dass die Anga-
ben distal, proximal, lateral und medial sich hier jeweils auf eine bestimmungsgemaBe Anordnung
der Vorrichtung an einem Knochen eines menschlichen Korpers beziehen, Ublicherweise eines
Oberschenkelknochens. Bei bestimmungsgemaBer Anwendung ist die Justiereinrichtung somit
unterhalb bzw. distal von der Koppeleinrichtung angeordnet.

[0025] Giinstig ist es, wenn die Koppeleinrichtung eine von einem lateralen Ende bis zu einem
medialen Ende ragende Durchgangsbohrung aufweist, in welche ein K-Draht einflihrbar ist. Somit
kann die Koppeleinrichtung besonders genau in einen Schenkelhals eingebracht werden, indem
zunachst nur eine Bohrung mit einem geringen Durchmesser in den Schenkelhals eingebracht
wird, wonach der K-Draht in diese Bohrung mit geringem Durchmesser eingebracht wird, wonach
der K-Draht als Fiihrung fir eine Bohrung mit einem gréBeren, dem Durchmesser der Koppelein-
richtung etwa entsprechendem Durchmesser eingebracht wird, wobei der K-Draht als Fiihrung
fir diesen gréBeren Bohrer dient, wonach der gréBere Bohrer entnommen und die Koppeleinrich-
tung wiederum mittels des K-Drahtes als Fihrung in den Schenkelhals eingebracht wird.

[0026] Besonders gunstig ist es, wenn eine kanulierte Einbringeinrichtung vorgesehen ist, welche
alternativ zur Justiereinrichtung mit dem Nagel verbindbar ist, insbesondere anstelle der Justier-
einrichtung in die Bohrung des Nagels einfiihrbar ist, sodass durch die kandilierte Einbringeinrich-
tung Knochenzement oder ein anderes Augmentationsmaterial bis in einen Bereich eines Ober-
schenkelkopfes einbringbar ist, wenn der Knochennagel in einem Oberschenkelknochenschaft
angeordnet und die Einbringeinrichtung mit dem Nagel verbunden ist. Ublicherweise wird der
Knochenzement oder das andere Augmentationsmaterial durch eine in die Kanulierung der Ein-
bringeinrichtung, welche als Durchgangsbohrung durch die Einbringeinrichtung ausgebildet sein
kann, l6sbar und temporér eingebrachte Kanile eingebracht. Ublicherweise umfasst die Vorrich-
tung auch eine derartige Kanule, welche mit der kanUlierten Einbringeinrichtung korrespondiert.

[0027] Selbstverstandlich kann alternativ zu einer Kaniile, welche temporér in die Einbringein-
richtung eingebracht wird, um den Knochenzement oder das andere Augmentationsmaterial
durch die Einbringeinrichtung in die erste Knochenbohrung einzubringen, auch vorgesehen sein,
dass die Einbringeinrichtung selbst als Kaniile ausgebildet ist, sodass der Knochenzement oder
das andere Augmentationsmaterial direkt durch eine Bohrung in der Einbringeinrichtung in die
erste Knochenbohrung eingebracht wird und eine zusétzliche, gesonderte Kaniile entfallt.

[0028] Es versteht sich, dass alternativ zu Knochenzement auch jedes andere, geeignete Aug-
mentationsmaterial eingesetzt werden kann. Der Begriff Knochenzement im Sinne dieser Anmel-
dung umfasst daher auch weitere, geeignete Materialien.

[0029] Dadurch wird ein Verfahren ermdglicht, wobei die Koppeleinrichtung zweistufig in den
Schenkelhals eingebracht wird, namlich zun&chst nur bis zu einer Position, welche beispielsweise
20 mm bis 40 mm, insbesondere etwa 30 mm, von einer Endposition im Schenkelhals entfernt
ist, wonach Uber die kandlierte Einbringeinrichtung Knochenzement in einen Endbereich des
Schenkelhals eingebracht wird, tblicherweise mit einer Kanile, wonach die Koppeleinrichtung
bis in die Endposition im Schenkelhals bewegt wird, um den in dieser Endposition befindlichen
Knochenzement zu verdrangen, wodurch dieser sich im Knochen verteilt. Dies ist insbesondere
bei Patienten mit fortgeschrittener Osteoporose sehr vorteilhaft, um den Knochenzement im po-
résen Knochen zu verteilen und somit den Knochen zu stabilisieren. Besonders bevorzugt wird
der K-Draht auch hier erst dann entfernt, wenn die Koppeleinrichtung vollstandig in den Schen-
kelhals bis zur Endposition eingebracht ist und Gblicherweise auch erst dann, wenn der Knochen-
zement vollstandig ausgehartet ist. Dadurch wird auf zuverlassige Weise verhindert, dass Kno-
chenzement bis zur Gelenkskapsel gelangt, was keinesfalls passieren darf. Dies kénnte jedoch
passieren, wenn der K-Draht friiher entfernt wird, zumal ein Risiko besteht, dass bei einem Ein-
bringen des K-Drahtes in den Oberschenkelkopf der Oberschenkelkopf durchsto3en wird, sodass
dadurch eine durchgangige Offnung bis zur Gelenkskapsel gebildet wird. Anders ausgedriickt
verschlieBt der K-Draht somit eine allfallige Durchgangséffnung bis in die Gelenkskapsel wahrend
des Einbringens des Knochenzementes auf wirkungsvolle Weise, wodurch ein unbeabsichtigtes
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Eindringen des Knochenzementes in die Gelenkskapsel verhindert ist.

[0030] Bevorzugt weist die Koppeleinrichtung endseitig ein Gewinde auf, mit welchem die Kop-
peleinrichtung im Oberschenkelkopf fixiert werden kann. Fir ein Zusammenwirken der Koppe-
leinrichtung mit der Justiereinrichtung weist die Koppeleinrichtung ferner iblicherweise eine mit
der Justiereinrichtung korrespondierende Kontaktflache auf, welche auch gleichzeitig als Nut aus-
gebildet sein kann, um eine Rotation mittels der Justiereinrichtung zu verhindern. Die entspre-
chende Kontaktflache ist Ublicherweise an einer Seite anzuordnen, an welcher die Justiereinrich-
tung relativ zur Koppeleinrichtung angeordnet ist, Ublicherweise distal. Um dennoch eine hohe
Variabilitét in Bezug auf eine mdgliche Einschraubtiefe zu gewahrleisten, ist bevorzugt vorgese-
hen, dass ber einen Umfang der Koppeleinrichtung verteilt zumindest zwei entsprechende Kon-
taktflachen vorgesehen sind. Bei einer Gewindesteigung von beispielsweise 3,2 mm kann die
Koppeleinrichtung dann nicht nur in 3,2-mm-Schritten sondern beispielsweise bei zwei tber den
Umfang gleichmaBig verteilt angeordneten Kontaktflachen in 1,6-mm-Schritten Einschreibtiefe in
den Oberschenkelkopf eingebracht werden.

[0031] Die Justiereinrichtung weist blicherweise eine etwa zylindrische oder konische Auf3en-
kontur mit einem Gewinde auf, wobei die Justiereinrichtung mittels des Gewindes in den Nagel
einschraubbar ist, Ublicherweise an einer relativ zur Koppeleinrichtung distal angeordneten Posi-
tion. Eine Lange der Justiereinrichtung ist iblicherweise gréBer als eine Lange einer Offnung im
Nagel, durch welche die Justiereinrichtung durch den Nagel geflihrt wird, sodass die Justierein-
richtung den Nagel Ublicherweise beidseits Uberragt. Es kann auch vorgesehen sein, dass die
Justiereinrichtung nahezu so lang wie die Koppeleinrichtung ausgebildet ist, sodass diese von
einer lateralen Seite des Nagels bis in einen Bereich des Oberschenkelkopfes ragen kann.
Dadurch kann die Koppeleinrichtung stabilisiert und eine Rotation der Koppeleinrichtung um die
Querachse sowie eine Rotation eines Oberschenkelkopffragmentes um die Koppeleinrichtung
effektiv verhindert werden.

[0032] Um eine besonders gute Heilung zu erreichen, wird eine Schenkelhalsfraktur bevorzugt
versorgt, indem ein Nagel in einen intramedullaren Kanal eines Oberschenkelknochenschaftes
eingebracht wird, wonach in den Nagel eine Koppeleinrichtung eingebracht wird, welche in einem
Oberschenkelkopf fixiert wird, wobei eine Justiereinrichtung mit dem Nagel verbunden wird, wel-
che eine Bewegbarkeit der Koppeleinrichtung relativ zum Nagel entlang einer Querachse be-
grenzt. Ublicherweise wird fiir ein derartiges Verfahren eine erfindungsgemaBe Vorrichtung ein-
gesetzt. Die Querachse steht Ublicherweise etwa quer zu einer Langsachse des Nagels, in der
Regel unter einem Winkel, unter welchem eine Achse des Oberschenkelhalses zu einer Achse
des Oberschenkelknochenschaftes steht, beispielsweise unter einem Winkel von 110° bis 140°.

[0033] Glinstig ist es, wenn zunachst ein erster K-Draht entlang der Querachse in den Schenkel-
hals bis in den Oberschenkelkopf eingebracht wird, welcher erste K-Draht einen geringeren
Durchmesser als die Koppeleinrichtung aufweist, wonach eine erste Knochenbohrung fir die
Koppeleinrichtung in den Schenkelhals eingebracht wird, wobei der erste K-Draht als Fiihrung
dient, wonach die Koppeleinrichtung durch den Nagel in den Schenkelhals eingebracht wird. Dies
gewahrleistet eine besonders prazise Einbringung der Koppeleinrichtung in den Schenkelhals,
zumal die fur einen K-Draht erforderliche Bohrung einen sehr geringen Durchmesser von bei-
spielsweise 1,5 mm aufweist, welche Bohrung mit hoher Prazision eingebracht werden kann. In
der Regel wird die Bohrung hierfiir mittels des K-Drahtes eingebracht, sodass der K-Draht zu-
nachst als Bohrer und in weiterer Folge als Fihrung fir die gréBere Knochenbohrung und die
Koppeleinrichtung dient.

[0034] Ublicherweise dient der K-Draht auch als Fiihrung fiir das Einbringen der Koppeleinrich-
tung in den Schenkelhals bzw. den Oberschenkelkopf.

[0035] in Lateralrichtung erst nach einem endgdltigen Positionieren der Koppeleinrichtung im
Schenkelhals entnommen.

[0036] Insbesondere bei Frakturen in der Region der Basis des Schenkelhalses kann es vorteil-
haft sein, einen zweiten K-Draht achsversetzt in den Oberschenkelkopf einzufiihren, um eine Ro-
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tation des Oberschenkelkopfes beim Bohren fiir oder Einschrauben der Koppeleinrichtung zu
vermeiden.

[0037] Insbesondere bei Osteoporose Patienten kann es vorteilhaft sein, wenn die Koppelein-
richtung zun&chst nur bis zu einer Zwischenposition in die erste Knochenbohrung eingefiihrt wird,
wonach Knochenzement in einen Endbereich der ersten Knochenbohrung eingebracht wird, wo-
nach die Koppeleinrichtung vollstandig in die erste Knochenbohrung eingebracht wird, wobei ein
im Endbereich befindlicher Knochenzement im Oberschenkelkopf verteilt wird. Ein abschlieBen-
des Einbringen der Koppeleinrichtung in den Endbereich bewirkt somit ein Verteilen des Kno-
chenzementes, wobei die Koppeleinrichtung als Kolben wirkt, der den Zement verteilt. Die Kop-
peleinrichtung kann somit in einem ersten Schritt beispielsweise bis etwa 30 mm vor einer finalen
Position temporéar fixiert werden, wonach der Knochenzement eingebracht wird, wonach die Kop-
peleinrichtung um weitere 30 mm bis in die finale Endposition in medialer Richtung bewegt wird.
Nach einem Aushérten des Knochenzementes wird anschlieBend der K-Draht entnommen. Sollte
bei Einbringen des K-Drahtes in den Oberschenkelkopf der Oberschenkelkopf durchstoBen wor-
den sein, ist somit aufgrund des im Oberschenkelkopf befindlichen K-Drahtes wahrend des Ze-
mentierens verhindert, dass Knochenzement durch die gegebenenfalls unbeabsichtigt erzeugte
Durchtritts6ffnung vom Oberschenkelkopf in die Gelenkskapsel tritt.

[0038] Besonders bevorzugt ist vorgesehen, dass der Knochenzement durch eine kanilierte Ein-
bringeinrichtung in den Endbereich der ersten Knochenbohrung eingebracht wird, welche Ein-
bringeinrichtung durch eine Offnung, durch welche die Justiereinrichtung durch den Nagel fihrbar
ist, durch den Nagel gefiihrt ist und nach Einbringen des Knochenzementes aus dem Nagel ent-
nommen wird, wonach die Justiereinrichtung in die Offnung eingefiihrt, insbesondere einge-
schraubt, wird. Die Offnung kann wie ausgefihrt mit der Bohrung zusammenfallen, sodass in
einer langlich ausgebildeten Bohrung in einem oberen bzw. proximalen Bereich die Koppelein-
richtung und in einem unteren bzw. distalen Bereich die Justiereinrichtung in der Bohrung ange-
ordnet sind.

[0039] Zum Einbringen der Justiereinrichtung, welche ebenfalls bis in den Oberschenkelkopfbe-
reich ragen kann, wird Ublicherweise eine zweite Knochenbohrung in den Schenkelhals einge-
bracht, Ublicherweise ebenfalls von einer lateralen Seite des Oberschenkelknochens aus. Hierzu
ist bevorzugt vorgesehen, dass distal von einem Bereich, an welchem die Koppeleinrichtung mit
dem Nagel verbindbar ist, ein zweiter K-Draht eingebracht wird, insbesondere unter einem Winkel
von 0,1° bis 15°, insbesondere 0,8° bis 2°, zum ersten K-Draht, wonach eine zweite Knochen-
bohrung in den Schenkelhals eingebracht wird, wobei der zweite K-Draht als Flihrung dient, wo-
nach der zweite K-Draht entfernt wird, wonach in die zweite Knochenbohrung die Justiereinrich-
tung eingebracht wird, welche den Nagel beidseits tUberragt.

[0040] Weitere Merkmale, Vorteile und Wirkungen der Erfindung ergeben sich anhand der nach-
folgend dargestellten Ausfiihrungsbeispiele. In den Zeichnungen, auf welche dabei Bezug ge-
nommen wird, zeigen:

[0041] Fig. 1 bis 3 eine erfindungsgemaBe Vorrichtung in Schnittdarstellung und unter-
schiedlichen Arbeitszustanden;

[0042] Fig. 4 bis 6 Details weiterer erfindungsgemaBer Vorrichtungen;

[0043] Fig. 7 bis 14 unterschiedliche Prozessschritte bei Durchfiihrung eines Verfahrens;

[0044] Fig. 15 eine weitere erfindungsgemane Vorrichtung;

[0045] Fig. 16 bis 26  unterschiedliche Prozessschritte bei einem weiteren Verfahren;

[0046] Fig. 27 bis 29  ein Detail einer erfindungsgemaBen Vorrichtung in schematischer Dar-
stellung.

[0047] Fig. 1 bis 3 zeigen eine erfindungsgemaBe Vorrichtung in unterschiedlichen Arbeitszu-
standen. Die Vorrichtung weist einen nur teilweise dargestellten Knochennagel auf, welcher ent-
lang einer Langsachse 4 in einem intramedullaren Kanal eines Oberschenkelknochens angeord-
net werden kann, welcher intramedullare Kanal an einem oberen bzw. proximalen Ende des
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Oberschenkelknochens beginnt. Weiter weist die Vorrichtung eine hier als Knochenschraube 5
ausgebildete Koppeleinrichtung auf, welche in einer Bohrung 3 des Nagels 1 angeordnet ist, um
den Oberschenkelknochenschaft 2 mit einem abgebrochenen Oberschenkelkopf 8 zu verbinden.
Hierzu ist an einem medialen Ende 14 der Knochenschraube 5 ein Gewinde vorgesehen, welches
in den Oberschenkelkopf 8 eingeschraubt werden kann. Die Bohrung 3 und die Knochenschraube
5 sind dabei derart ausgerichtet, dass die Knochenschraube 5 entlang einer Querachse 21, wel-
che quer zur Langsachse 4 des Nagels 1, tUblicherweise unter einem Winkel von etwa 130° zur
Langsachse 4 des Nagels 1, ausgerichtet ist, mit dem Nagel 1 verbunden werden kann, sodass
sich die Querachse 21 etwa entlang eines Oberschenkelhalses und der Nagel 1 etwa entlang des
Oberschenkelknochenschaftes 2 erstreckt.

[0048] Mit dem Nagel 1 ist die Knochenschraube 5 nicht verschraubt, sondern entlang einer
Querachse 21 bewegbar verbunden, wodurch eine besonders gute Heilung erreicht wird. Bei der
erfindungsgemanen Vorrichtung ist ferner eine Justiereinrichtung vorgesehen, welche hier durch
eine Justierschraube 20 gebildet ist, welche mit dem Nagel 1 verschraubbar ist, und zwar in einer
Offnung, welche hier in einem unteren Bereich jener Bohrung 3 angeordnet ist, durch welche die
Knochenschraube 5 den Nagel 1 durchsetzt.

[0049] Die Justierschraube 20 begrenzt hierbei eine Bewegbarkeit der Knochenschraube 5 rela-
tiv zum Nagel 1, abhéngig von einer Einschraubtiefe. Hierzu ist einerseits eine erste Anschlagfla-
che 9 vorgesehen, welche eine Bewegbarkeit der Knochenschraube 5 in Lateralrichtung 6 be-
grenzt. Die erste Anschlagflache 9 an der Justierschraube 20 bildet somit eine laterale Endposi-
tion der Knochenschraube 5 und ist etwa normal zu einer Achse der Justierschraube 20 bzw.
einer Justierrichtung 11 orientiert. Beispielsweise kann die erste Anschlagflache 9 an der Justier-
schraube 20 durch eine Gewindeflanke gebildet sein.

[0050] Ferner ist an der Justierschraube 20 auch eine zweite Anschlagflache 10 vorgesehen,
welche eine Bewegbarkeit der Knochenschraube 5 in Medialrichtung 7 begrenzt. Die zweite An-
schlagflache 10 ist an einer Umfangsflache der Justierschraube 20 angeordnet und somit etwa
normal zur ersten Anschlagflache 9 und etwa koaxial zur Justierrichtung 11 orientiert. Diese
zweite Anschlagflache 10 ergibt sich durch einen Winkel a zwischen Justierrichtung 11 und Qu-
errichtung von etwa 1,2°.

[0051] In Fig. 1 ist eine Position der Justierschraube 20 dargestellt, in welcher diese Justier-
schraube 20 ganzlich in den Nagel 1 eingeschraubt ist, sodass die Knochenschraube 5 nicht
relativ zum Nagel 1 bewegbar ist, sondern die Knochenschraube 5 sowohl an der ersten An-
schlagflache 9 als auch an der zweiten Anschlagflache 10 an der Justierschraube 20 anliegt.

[0052] Fig. 2 und 3 zeigen weitere Arbeitspositionen, wobei die Justierschraube 20 in Fig. 2 ge-
genlber Fig. 1 etwas in Lateralrichtung 6 aus dem Nagel 1 geschraubt ist, wodurch sich eine
Bewegbarkeit bzw. ein Spiel 17 der Knochenschraube 5 relativ zur Justierschraube 20 bzw. rela-
tiv zum Nagel 1 in Lateralrichtung 6 bzw. entgegengesetzt in Medialrichtung 7 ergibt.

[0053] Fig. 3 zeigt eine weitere Arbeitsposition, wobei die Justierschraube 20 gegeniber Fig. 2
noch weiter in Lateralrichtung 6 aus dem Nagel 1 geschraubt ist, sodass das Spiel 17 der Kno-
chenschraube 5 gréBer ist als in der in Fig. 2 dargestellten Arbeitsposition.

[0054] Eine Bewegbarkeit der Knochenschraube 5 relativ zum Knochennagel ist dabei durch die
Justierschraube 20 in Lateralrichtung 6 durch eine erste Anschlagflache 9 begrenzt, welche hier
an einem medialen Ende 14 der Justierschraube 20 angeordnet ist. Eine Bewegbarkeit in Rich-
tung der Querachse 21 in Medialrichtung 7 ist durch eine zweite Anschlagflache 10 an der Jus-
tierschraube 20 begrenzt, welche durch eine etwa zylindrische AuBBenflache der Justierschraube
20 gebildet ist. Dies ergibt sich durch einen Winkel a, unter welchem eine Justierachse der Jus-
tierschraube 20 zur Querachse 21 orientiert ist, sodass eine Bewegung der Justierschraube 20
entlang der Justierrichtung 11 unterschiedliche Auswirkungen auf Lagen von erster Kontaktflache
und zweiter Kontaktflache hat. Dadurch verschiebt sich mit einem Bewegen der Justierschraube
20 entlang der Justierrichtung 11 nicht nur eine Lage der Anschlagflachen, sondern andert sich
auch ein Spiel 17 der Knochenschraube 5 relativ zum Nagel 1 und relativ zur Justierschraube 20.
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Dabei kénnen der Winkel und Abmessungen von Knochenschraube und Justierschraube auch
derart gewahlt sein, dass eine Lage der zweiten Anschlagflache bzw. eine mediale Endposition
der Knochenschraube relativ zum Nagel nicht durch eine Anderung der Position der Justier-
schraube verandert wird, sondern sich eine Anderung der Einschraubtiefe nur auf die Position
der ersten Anschlagflache auswirkt.

[0055] Fig. 4 bis 6 zeigen weitere Ausflihrungsbeispiele von Koppeleinrichtung und Justierein-
richtung erfindungsgemaner Vorrichtungen. Auch hier ist die Koppeleinrichtung jeweils als Kno-
chenschraube 5 mit einem medialen Gewinde und ist die Justiereinrichtung jeweils als Justier-
schraube 20 ausgebildet. Insbesondere in Fig. 4 ist auch eine mit erster Kontaktflache und zweiter
Kontaktflache der Justierschraube 20 korrespondierende Nut 12 entlang einer Langsrichtung an
der Knochenschraube 5 ersichtlich, welche einerseits zu erster Kontaktflache und zweiter Kon-
taktflache korrespondierende Kontaktflachen an der Knochenschraube 5 bereitstellt und anderer-
seits eine Rotation der Knochenschraube 5 um die Querachse 21 verhindert, wenn die Justier-
schraube 20 im Bereich dieser Kontaktflache angeordnet ist. Die Nut 12 korrespondiert hierzu mit
der Justierschraube 20 und ist vorzugsweise in der Arbeitsposition etwa parallel zur Justierrich-
tung 11. Folglich steht die Nut 12 Ublicherweise unter einem Winkel a0 zur Querachse 21 von
beispielsweise 1,2°.

[0056] Die entsprechende Nut 12, welche lblicherweise zur ersten Anschlagflache 9 und zur
zweiten Anschlagflache 10 korrespondierende Flachen aufweist, kann nur einmal an der Kno-
chenschraube 5 vorgesehen sein, Ublicherweise etwa entlang einer Achse der Knochenschraube
5 bzw. der Querachse 21. Bevorzugt ist jedoch vorgesehen, dass diese Nut 12 Gber einen Um-
fang der Knochenschraube 5 verteilt mehrmals, zumindest zweimal, wie in Fig. 5 und Fig. 6 dar-
gestellt angeordnet ist, zumal dann mehrere Mdglichkeiten bestehen, wie die Knochenschraube
5 in den Nagel 1 eingeschraubt werden kann. So ist beispielsweise bei einer Gewindesteigung
von 3,2 mm eine Einschraubtiefe in 1,6 mm Schritten méglich, wenn die entsprechende Nut 12
an zwei gegeniberliegenden Positionen Uber den Umfang verteilt angeordnet ist, zumal eine der
Nuten 12 in der Arbeitsposition mit Vorteil an einer mit der Justierschraube 20 korrespondieren-
den Position angeordnet ist.

[0057] Wie in Fig. 5 und Fig. 6 ersichtlich, stehen die Querachse 21 und die Justierachse unter
einem Winkel a zueinander, wodurch sich eine Rampe ergibt, die zu der unterschiedlichen Aus-
wirkung der Bewegung der Justierschraube 20 in Justierrichtung 11 auf die einzelnen erste An-
schlagflache 9 und die zweite Anschlagflache 10 flihrt.

[0058] Wie in Fig. 5 und Fig. 6 ersichtlich, kann die Justierschraube 20 auch als lange Schraube
ausgebildet sein, welche bis in einen Bereich des Oberschenkelkopfes 8 ragt, um eine Rotation
des Oberschenkelkopfes 8 um die Knochenschraube 5 bei Belastung effektiv zu verhindern.

[0059] Wie in den Ausfiihrungsbeispielen der Fig. 4 bis 6 ersichtlich weisen die Knochenschrau-
ben 5 gemal diesen Ausflihrungen jeweils an einem lateralen Ende 13 einen Kragen 18 auf,
welcher als Anschlag dienen und in Zusammenwirken mit der Justierschraube 20 und/oder dem
Nagel 1 eine mediale Endposition der Knochenschraube 5 definieren kann. Allerdings kann dieser
Kragen 18 auch entfallen, zumal eine mediale Migration auch durch ein Zusammenwirken von
Knochenschraube 5 und Justierschraube 20 definiert sein kann.

[0060] Fig. 7 bis 14 zeigen verschiedene Schritte eines Verfahrens zum Versorgen einer Ober-
schenkelfraktur. Wie in Fig. 7 und Fig. 8 ersichtlich werden zunachst mit einem Bohrer mit gerin-
gem Durchmesser K-Draht-Bohrungen in den Schenkelhals 22 eingebracht, in welchen anschlie-
Bend K-Drahte 15 positioniert werden. Ublicherweise sind hierzu die K-Drahte selbst als Bohrer
ausgebildet, sodass mit diesen die K-Draht-Bohrungen eingebracht werden und die K-Drahte 15
anschlieBend im Knochen verbleiben. AnschlieBend werden die K-Drahte 15 genutzt, um Bohrer
mit gréBeren Durchmessern zu flhren, sodass eine erste Knochenbohrung 23 fiir die auch hier
als Knochenschraube 5 ausgebildete Koppeleinrichtung und eine zweite Knochenbohrung 24 fiir
die auch hier als Justierschraube 20 ausgebildete Justiereinrichtung prazise eingebracht werden
kénnen.
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[0061] Fig. 7 zeigt dabei eine Situation, in welcher ein erster K-Draht 15 eingebracht wurde. Fig.
8 zeigt einen Verfahrensschritt, in welchem der zweite K-Draht 15 eingebracht wurde. Fig. 9 zeigt
einen Verfahrensschritt, in welchem eine erste Knochenbohrung 23 fir die Knochenschraube 5
in den Schenkelhals 22 eingebracht wird, wobei ein Bohrer hohl ausgebildet ist und durch den
entsprechenden K-Draht 15 gefiihrt wird. Hierzu kann auch eine zusétzliche Positionierhilfe vor-
gesehen sein, beispielsweise mittels Réntgen oder dergleichen.

[0062] Fig. 10 zeigt eine Situation, in welcher die erste Knochenbohrung 23 bereits gebildet ist,
jedoch die zweite Knochenbohrung 24 noch nicht gebildet ist. Wie ersichtlich bleibt der K-Draht
15 auch nach dem Bohren der ersten Knochenbohrung 23 in der ersten Knochenbohrung 23.

[0063] Fig. 11 zeigt einen Verfahrensschritt, in welchem die zweite Knochenbohrung 24 gebohrt
wird, wieder unter Nutzung eines K-Drahtes 15 als Fiihrung.

[0064] Alternativ zum Einsatz eines K-Drahtes 15 als Fihrung kann die zweite Knochenbohrung
24 auch ohne K-Draht 15, also ohne Fiihrung, und mit einem soliden Bohrer eingebracht werden.

[0065] Fig. 12 zeigt einen Verfahrensschritt, wobei auch die zweite Knochenbohrung 24 bereits
fertiggestellt ist und die Knochenschraube 5 in die erste Knochenbohrung 23 eingebracht wird,
und zwar ebenfalls mittels des K-Drahtes 15, indem der K-Draht 15 als Fiihrung firr die Knochen-
schraube 5 dient. Die Knochenschraube 5 weist hierzu eine mittige Durchgangsbohrung 19 auf,
welche sich von einem medialen Ende 14 bis zu einem lateralen Ende 13 erstreckt. Der K-Draht
15 wird daher erst entfernt, wenn die Knochenschraube 5 vollstédndig in die erste Knochenboh-
rung 23 eingebracht wurde. Dann wird auch der zweite K-Draht 15 entfernt wie in Fig. 13 ersicht-
lich.

[0066] SchlieBlich wird die Justierschraube 20 eingebracht wie in Fig. 14 ersichtlich. Durch eine
Position der Justierschraube 20 entlang der Justierrichtung 11, welche mittels des Gewindes an
der Justierschraube 20 und dem Nagel 1 veranderbar ist, kann eine Bewegbarkeit der Knochen-
schraube 5 relativ zum Nagel 1 beeinflusst werden.

[0067] Fig. 15 zeigt eine alternative Ausfiihrungsform, wobei eine lange Justierschraube 20 vor-
gesehen ist, welche bis in einen Bereich des Oberschenkelkopfes 8 ragt. Bei einer derartigen
Ausbildung ist eine Rotation des Oberschenkelkopfes 8 um die Knochenschraube 5 auf effektive
Weise verhindert. Die Justierschraube 20 dient somit auch als Rotationssicherung des Ober-
schenkelkopfes 8 gegenlber dem Oberschenkelknochenschaft 2.

[0068] Fig. 16 bis 26 zeigen ein weiteres Verfahren zur Versorgung einer Oberschenkelfraktur,
wobei auch ein Knochenzement 26 in den Oberschenkelkopf 8 eingebracht wird.

[0069] Wie in Fig. 16 und 17 dargestellt, wird hierzu zunachst wieder eine erste Knochenbohrung
23 in den Schenkelhals 22 eingebracht, wobei auch hier wieder zuvor ein K-Draht 15 eingebracht
wird, welcher anschlieBend als Flihrung fir den gréBeren Bohrer dient.

[0070] Das hier dargestellte Verfahren betrifft die Versorgung einer Oberschenkelfraktur bei ei-
nem Osteoporose-Patienten, weswegen vor einem finalen Einbringen der Knochenschraube 5
und der Justierschraube 20 in einen Endbereich des Oberschenkelkopfes 8 Knochenzement 26
eingebracht wird. Hierzu ist eine Einbringeinrichtung 16 vorgesehen, welche in Fig. 18 bis 23
dargestellt ist. Die Einbringeinrichtung 16 wird durch eine Offnung in den Nagel 1 und in die zweite
Knochenbohrung 24 in den Schenkelhals 22 eingebracht, durch welche Offnung alternativ und
auch in weiterer Folge die Justierschraube 20 durch den Nagel 1 eingebracht wird. Diese Offnung
ist auch hier Teil der Bohrung 3, durch welche die Knochenschraube 5 durch den Nagel 1 geflihrt
ist.

[0071] Die dargestellte Einbringeinrichtung 16 weist somit zumindest in einem Bereich, in wel-
chem diese in Kontakt mit dem Nagel 1 steht, eine mit der Justierschraube 20 korrespondierende
AuBenkontur, jedoch kein Gewinde, auf, wenngleich dies natirlich méglich ware. Die Einbringein-
richtung 16 ist ferner kaniliert, sodass nach einem Positionieren derselben unter der Knochen-
schraube 5 durch die Kanilierung mittels einer Kaniile 25 Knochenzement 26 in den Endbereich
der ersten Knochenbohrung 23 eingebracht werden kann. Hierzu wird die Knochenschraube 5
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zunachst nicht vollstandig in die erste Knochenbohrung 23 eingebracht, sondern wie in Fig. 19
bis 22 ersichtlich nur bis zu einer Einbringposition eingebracht, welche Einbringposition beispiels-
weise 30 mm von einer Endposition entfernt ist, in welcher sich die Knochenschraube 5 erst im
in Fig. 23 dargestellten Verfahrensschritt befindet.

[0072] Wahrend die Knochenschraube 5 an dieser in Fig. 19 bis 22 dargestellten Einbringposition
gehalten wird, wird Knochenzement 26 mittels einer Kanile 25, die in die Einbringeinrichtung 16
eingefihrt wird, in den Endbereich der ersten Knochenbohrung 23 bzw. in einen Bereich des
Oberschenkelkopfes 8 eingebracht.

[0073] Alternativ zu einer Kanlle 25, die in die Einbringeinrichtung 16 temporar eingefiihrt wird,
kann die Einbringeinrichtung 16 auch selbst als Kaniile 25 ausgebildet sein.

[0074] Ein Einbringen der Kanile 25 in die Kaniillierung der Einbringeinrichtung 16, welche als
Bohrung ausgebildet ist, ist in Fig. 20 und das Einbringen des Knochenzementes 26 durch die
Kaniile 25 in den Oberschenkelkopf 8 ist in Fig. 21 dargestellt. Fig. 22 zeigt die Entfernung der
Kanile 25 aus der Einbringeinrichtung 16, wahrend die Einbringeinrichtung 16 in der zweiten
Knochenbohrung 24 verbleibt.

[0075] In weiterer Folge wird die Knochenschraube 5 vollstandig in die Endposition in der ersten
Knochenbohrung 23 eingeschraubt, und zwar vor einem Aushéarten des Knochenzementes 26,
wobei der in der Endposition befindliche, nicht ausgehértete Knochenzement 26 im Oberschen-
kelkopf 8 verteilt wird wie in Fig. 23 dargestellt.

[0076] AnschlieBend wird die Einbringeinrichtung 16 aus der zweiten Knochenbohrung 24 und
der Bohrung 3 des Nagels 1 entnommen, wie in Fig. 24 ersichtlich.

[0077] Wie in Fig. 25 ersichtlich wird in weiterer Folge die Justierschraube 20 distal bzw. unter-
halb von der Knochenschraube 5 in den Nagel 1 eingeschraubt und schlieBlich, nach Ausharten
des Knochenzementes 26, der K-Draht 15 aus der Knochenschraube 5 entnommen, welcher die
Knochenschraube 5 bei einem Einbringen fiihrt. Diese Position, welche einen Abschluss des Ein-
bringens der Vorrichtung zur Versorgung der Fraktur bildet, ist in Fig. 26 dargestellt. Die darge-
stellte Justierschraube 20 reicht bis in den Bereich des Oberschenkelkopfes 8, sodass diese nicht
nur eine Einstellbarkeit des Spiels 17 der Knochenschraube 5 erlaubt und eine Rotation der Kno-
chenschraube 5 um die Querachse 21 verhindert, sondern auch eine Rotation des Oberschen-
kelkopfes 8 um die Querachse 21 und somit ein Ldsen einer Verschraubung zwischen Ober-
schenkelkopf 8 und Knochenschraube 5 blockiert.

[0078] Durch ein Entfernen des K-Drahtes 15 aus der ersten Knochenbohrung 23 erst nach Aus-
hartung des Knochenzementes 26 ist effektiv verhindert, dass bei einem unbeabsichtigten Durch-
stoBen des Oberschenkelkopfes 8 mit dem K-Draht 15 bei einem Einbringen desselben der flis-
sige Knochenzement 26 vor einem Ausharten in die Gelenkskapsel eindringt, zumal der K-Draht
15 eine allféllige, unbeabsichtigt verursachte Offnung im Oberschenkelkopf 8 verschlieft.

[0079] Auch bei dieser Ausfiihrung kann an einem lateralen Ende 13 der Knochenschraube 5 ein
Kragen 18 vorgesehen sein, um eine durch einen Formschluss mit dem Nagel 1 und/oder der
Justierschraube 20 bzw. einen Anschlag eine mediale Endposition zu definieren.

[0080] Eine erfindungsgemaBe Vorrichtung ermdéglicht eine besonders wirkungsvolle Versorgung
einer Oberschenkelfraktur, zumal die Bewegbarkeit der Knochenschraube 5 relativ zum Nagel 1
und somit eine Bewegbarkeit des Oberschenkelkopfes 8 relativ zum Oberschenkelknochenschaft
auch noch wahrend einer Operation einfach verandert werden kann, um die Bewegbarkeit be-
sonders gut an den jeweiligen Patienten anpassen zu kénnen.

[0081] Fig. 27 bis 29 zeigen schematisch ein Zusammenwirken von Knochenschraube 5 und
Justierschraube 20 bei einer Ausfiihrungsvariante einer erfindungsgemafen Vorrichtung ahnlich
den in Fig. 1 bis 3 dargestellten Situationen, jedoch hier mit einer Detaildarstellung des Zusam-
menwirkens von erster Kontaktflache, zweiter Kontaktflache und Nut 12. Weiter ist hier, um das
Zusammenwirken besonders gut zu veranschaulichen, eine Variante mit einem Winkel a von
etwa 3°, einer sich nahezu bis zur Querachse 21 erstreckenden Nut 12 und einem Nagel 1 mit im
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Vergleich zu Knochenschraube 5 und Justierschraube 20 sehr geringem Durchmesser darge-
stellt, wahrend der Winkel a bei realen Vorrichtungen Ublicherweise weniger als 2° betragt, die
Nut 12 auch weniger stark ausgepragt sein kann und Durchmesser von Nagel 1, Knochen-
schraube 5 und Justierschraube 20 auch von den in Fig. 27 bis Fig. 29 dargestellten abweichen
kénnen, wie insbesondere in Fig. 1 bis 26 dargestellt.

[0082] Wie ersichtlich korrespondiert die Nut 12 in der Knochenschraube 5 mit der Justier-
schraube 20, und zwar sowohl in Bezug auf Abmessungen als auch in Bezug auf einen Winkel
a, unter welchem die Nut 12 und die Justierschraube 20 zur Querachse 21 stehen.

[0083] Wenn, wie hier, die Justierschraube 20 durch einen im Bereich der Nut 12 im Wesentli-
chen zylindrischen Koérper gebildet wird und die Nut 12 entsprechend ausgebildet ist, bildet eine
Zylindermantelflache der Justierschraube 20, welche rotationssymmetrisch zur Justierachse ist,
in Zusammenwirken mit einer entsprechenden Flache der Nut 12 eine zweite Anschlagflache 10,
und zwar bereits ab einer Einschraubtiefe der Justierschraube 20 in den Nagel 1, ab welcher
Einschraubtiefe die Justierschraube 20 die Knochenschraube 5 beriihrt. Diese zweite Kontaktfla-
che definiert somit eine mediale Endposition der Knochenschraube 5, ab welcher keine weitere
Bewegung der Knochenschraube 5 relativ zum Nagel 1 in Medialrichtung 7, parallel zur Quer-
achse 21, mehr mdéglich ist, und zwar unabhéangig von einer allfalligen weiteren Bewegung der
Justierschraube 20 entlang der Justierrichtung 11. Anders ausgedriickt &ndert sich eine Position
der zweiten Anschlagflache 10 ab einem Kontakt der Justierschraube 20 mit der Knochen-
schraube 5 nicht mehr. So ist die mediale Endposition der Knochenschraube 5 ab einem Kontakt
der Justierschraube 20 mit der Knochenschraube 5 bei diesem Ausfihrungsbeispiel festgelegt
und andert sich die mediale Endposition nicht mit einer Einschraubtiefe der Justierschraube 20,
wobei diese Justierschraube 20 bei einer Anderung der Einschraubtiefe entlang der Justierrich-
tung 11 bewegt wird. Eine Position der zweiten Anschlagflache 10 ist somit bei diesem Ausfiih-
rungsbeispiel konstruktiv Gber Abmessungen von Justierschraube 20 und Knochenschraube 5
sowie den Winkel a zwischen Knochenschraube 5 und Justierschraube 20 festgelegt.

[0084] Im Unterschied zur zweiten Anschlagflache 10 ist jedoch eine Position der ersten An-
schlagflache 9 durch eine Anderung der Einschraubtiefe der Justierschraube 20 direkt verander-
bar. Die erste Anschlagflache 9 definiert eine laterale Endposition der Knochenschraube 5, also
eine Position, ab welcher keine weitere Bewegung der Knochenschraube 5 in Lateralrichtung 6
relativ zum Nagel 1 mehr méglich ist. Diese erste Anschlagflache 9 wird hier durch eine Stirnseite
der Justierschraube 20 gebildet, welche etwa normal zur Justierachse ausgerichtet ist. Die erste
Anschlagflache 9 kann natirlich alternativ auch durch eine andere Oberflache der Justier-
schraube 20 gebildet sein, deren Lage sich durch eine Anderung der Einschraubtiefe relativ zu
einer korrespondierenden Flache der Nut 12 &ndert, insbesondere durch eine Gewindeflanke.

[0085] Fig. 27 zeigt eine Position der Vorrichtung analog zu der in Fig. 1 dargestellten, wobei
eine Einschraubtiefe der Justierschraube 20 maximal ist, sodass die Knochenschraube 5 gleich-
zeitig sowohl an der ersten Anschlagflache 9 als auch an der zweiten Anschlagflache 10 anliegt
und kein Spiel 17 besteht, die Knochenschraube 5 somit nicht relativ zum Nagel 1 bewegbar ist.

[0086] Fig. 28 zeigt eine Position analog zu der in Fig. 2 oder 3 dargestellten Position, bei welcher
die Justierschraube 20 lateral etwas aus dem Nagel 1 geschraubt ist, die Einschraubtiefe also
geringer ist als in der in Fig. 27 dargestellten Position. Die Position der Knochenschraube 5 ist
gegeniber der in Fig. 27 dargestellten Position unverandert. Nachdem sich die Position der zwei-
ten Anschlagflache 10 wie ausgefiihrt hier nicht mit der Einschraubtiefe verandert, liegt die Kno-
chenschraube 5 weiterhin an der zweiten Anschlagflache 10 an und befindet sich somit weiterhin
ein einer medialen Endposition, in welcher keine weitere Bewegung der Knochenschraube 5 in
Medialrichtung 7 mdoglich ist. Allerdings liegt die erste Anschlagflache 9 nun nicht mehr an der
Knochenschraube 5 an, sodass die Knochenschraube 5 relativ zum Nagel 1 entlang der Quer-
achse 21 in Lateralrichtung 6 bewegbar ist. Entsprechend ergibt sich ein Spiel 17 wie dargestellt
zwischen der medialen Endposition, in welcher sich die Knochenschraube 5 in Fig. 28 befindet,
und einer lateralen Endposition, bis zu welcher die Knochenschraube 5 bewegt werden kénnte.
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[0087] Fig. 29 zeigt die Vorrichtung der Fig. 27 und 28 mit gegentlber der Fig. 28 unveranderter
Einschraubtiefe. Im Unterschied zu Fig. 28 befindet sich nun jedoch die Knochenschraube 5 in
einer lateralen Endposition und liegt somit an der ersten Anschlagflache 9 an der Justierschraube
20 an, jedoch nicht mehr an der zweiten Anschlagflache 10. Entsprechend ist ausgehend von
dieser Position nur eine Bewegung der Knochenschraube 5 relativ zum Nagel 1 in Medialrichtung
7, jedoch keine weitere Bewegung in Lateralrichtung 6 moglich.

[0088] Eine Anderung der Einschraubtiefe wirkt somit hier mit einem Cosinus des Winkels a, bei
kleinen Winkeln a also nahezu 1:1, auf eine Anderung der Position der ersten Anschlagflache 9,
jedoch nicht auf eine Lage der zweiten Anschlagflache 10. Entsprechend wird auch eine Grée
des Spiels 17 nahezu 1:1 mit der Einschraubtiefe verandert.

[0089] Ein hier beschriebenes Verfahren stellt darliber hinaus sicher, dass kein Knochenzement
26 in die Gelenkskapsel eindringt, wodurch ein Risiko flir Komplikationen besonders gering ist.
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Patentanspriiche

1.

Vorrichtung zum Versorgen einer Frakiur, insbesondere einer Fraktur eines proximalen
Femurs wie beispielsweise einer Schenkelhalsfraktur, aufweisend einen Nagel (1), welcher
in einen intramedullaren Kanal eines Knochens einbringbar ist, insbesondere in einen in-
tramedullaren Kanal eines Oberschenkelknochenschaftes (2), wobei der Nagel (1) eine Boh-
rung (3) aufweist, welche etwa quer zu einer Langsachse (4) des Nagels (1) ausgerichtet ist,
wobei eine Koppeleinrichtung, insbesondere eine Knochenschraube (5), vorgesehen ist, wel-
che derart in die Bohrung (3) einbringbar ist, dass die Koppeleinrichtung die Bohrung (3)
beidseits tberragt und in der Bohrung (3) entlang einer Querachse (21) in einer Lateralrich-
tung (6) und einer entgegengesetzt zur Lateralrichtung (6) orientierten Medialrichtung (7)
bewegbar ist, und welche Koppeleinrichtung endseitig in einem Knochenteil, insbesondere
einem Oberschenkelkopf (8), fixierbar ist, insbesondere mittels eines an der Koppeleinrich-
tung vorgesehenen Gewindes, wobei eine Justiereinrichtung vorgesehen ist, welche in un-
terschiedlichen Positionen relativ zum Nagel (1) fixierbar ist, insbesondere mittels eines Ge-
windes in der Justiereinrichtung und im Nagel (1), dadurch gekennzeichnet, dass die Jus-
tiereinrichtung eine erste Anschlagflache (9) aufweist, welche bei Anordnung der Koppelein-
richtung und der Justiereinrichtung am Nagel (1) eine Bewegbarkeit der Koppeleinrichtung
in Lateralrichtung (6) begrenzt, sodass durch eine Anderung der Position der Justiereinrich-
tung relativ zum Nagel (1) eine laterale Endposition veranderbar ist, bis zu welcher die Kop-
peleinrichtung relativ zum Nagel (1) in Lateralrichtung (6) bewegbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Justiereinrichtung eine
zweite Anschlagflache (10) aufweist, welche bei Anordnung der Koppeleinrichtung und der
Justiereinrichtung am Nagel (1) eine Bewegbarkeit der Koppeleinrichtung in Medialrichtung
(7) begrenzt.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass eine Position der Jus-
tiereinrichtung relativ zum Nagel (1) entlang einer Justierrichtung (11) veranderbar ist, ins-
besondere entlang einer Geraden.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Anschlagflache (9)
und die zweite Anschlagflache (10) unter unterschiedlichen Winkeln zur Justierrichtung (11)
ausgerichtet sind, sodass bei einer Anderung der Position der Justiereinrichtung relativ zum
Nagel (1) die laterale Endposition um einen gréBeren Betrag als die mediale Endposition
anderbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass eine Posi-
tion der Justiereinrichtung relativ zum Nagel (1) entlang einer Justierrichtung (11) verander-
bar ist, wobei die Justierrichtung (11) unter einem Winkel (a) von 0,1° bis 15°, insbesondere
0,8° bis 2°, zur Querrichtung ausgerichtet ist, wobei vorzugsweise die Justierrichtung (11)
und die Querrichtung in derselben Ebene liegen.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Justie-
reinrichtung langer als die Bohrung (3) ausgebildet ist, sodass die Justiereinrichtung in einer
die Bohrung (3) beidseitig Uberragenden Position mit dem Nagel (1) verbindbar ist, wobei die
erste Anschlagflache (9) medial vom Nagel (1) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Koppe-
leinrichtung eine mit der Justiereinrichtung zusammenwirkende und langs der Koppeleinrich-
tung verlaufende Nut (12) aufweist, sodass eine Rotation der Koppeleinrichtung um die
Querachse (21) durch die Justiereinrichtung begrenzt, vorzugsweise verhindert, ist, wenn
die Koppeleinrichtung und die Justiereinrichtung mit dem Nagel (1) verbunden sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Bohrung
(8) zur Aufnahme der Koppeleinrichtung in einem proximalen Bereich und zur Aufnahme der
Justiereinrichtung in einem distalen Bereich ausgebildet ist.
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9. Vorrichtung nach einem der Ansprliche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Koppe-
leinrichtung eine von einem lateralen Ende (13) bis zu einem medialen Ende (14) ragende
Durchgangsbohrung (19) aufweist, in welche ein K-Draht (15) einflhrbar ist.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass eine kani-
lierte Einbringeinrichtung (16) vorgesehen ist, welche alternativ zur Justiereinrichtung mit
dem Nagel (1) verbindbar ist, insbesondere anstelle der Justiereinrichtung in die Bohrung (3)
des Nagels (1) einfihrbar ist, sodass durch die kanilierte Einbringeinrichtung (16) Knochen-
zement (26) bis in einen Bereich eines Oberschenkelkopfes (8) einbringbar ist, wenn der
Knochennagel in einem Oberschenkelknochenschaft (2) angeordnet und die Einbringeinrich-
tung (16) mit dem Nagel (1) verbunden ist.

Hierzu 26 Blatt Zeichnungen
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Fig. 10
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