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VORRICHTUNG ZUR REGENERATION EINES KNOCHENS UND

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft Knochenschrauben, Membranen
und Vorrichtungen zur Regeneration eines Knochens, insbesondere
durch Kallusdistraktion, insbesondere im Kieferbereich, die Verwen-
dung der Knochenschrauben, Membranen und Vorrichtungen zur

Kallusdistraktion und Verfahren zur Kallusdistraktion.

Knochenverluste werden heutzutage in der Regel mit Knochener-

satzmaterialien oder mit auto- oder allogenem Knochen ausgefullt.

Aus biologischer Sicht ist das beste Ersatzmaterial fiir einen Kno-
chen ein autologes Spongiosatransplantat. Solche Transplantate
sind jedoch nur limitiert verfugbar und zeigen eine hohe Resorptions-

rate nach der Transplantation.

Die im Stand der Technik eingesetzten Materialien und Techniken
liefern haufig eine ungenigende Knochenqualitit, sodass beispiels-
weise Implantate in ihren Implantatlagern nicht fest verankert sind.
Dariiber hinaus ist der Knochenersatz haufig nicht genigend vasku-
larisiert, wodurch die Infektionsgefahr erhéht ist. Auch werden bei
Verfahren aus dem Stand der Technik haufig Wachstumsfaktoren

verwendet, die die Kosten fiir die Verfahren stark erhéhen.

Anstelle der Verwendung eines Knochenersatzes kann fehlende
Knochensubstanz teilweise auch durch Knochenregeneration aufge-
fullt werden. Segmentale Unterbrechungen der knéchernern Kontinu-
itat an langen Réhrenknochen kénnen so mittels Distraktionsosteo-

genese behandelt werden.

PCT/EP2011/006135
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Diese Kallusdistraktion ist bereits seit ber hundert Jahren bekannt.
Der wichtigste biologische Reiz fir die Knochenbildung ist die me-
chanische Beanspruchung. Dadurch werden piezoelektrische Kréfte
freigesetzt, die Osteoblasten und Osteoklasten aktivieren. Die
Distraktionsosteogenese induziert die Knochenneubildung, indem
durch langsame Trennung von Knochensegmenten biologische
Wachstumsreize ausgelést werden. Durch diese Methode wird die
direkte Bildung von Geflechtsknochen durch Distraktion erreicht. Die
definierte Zugspannung bei der Knochengeneration ist wesentlich.
Legt man an Knochenfragmente eine solche definierte Zugspannung
an, so zeigt das mesenchymale Gewebe im Spalt und an den an-
grenzenden Fragmentenden ein osteogenetisches Potential. Bei
Vorliegen ausreichender vaskularer Potenz kommt es unter progres-
siver Distraktion zur Metaplasie des organisierten Hamatoms, auch
Blutkoagulat genannt, in einer Zone von longitudinal arrangiertem,
fiborésem Gewebe, das sich unter optimalen externen und internen
Bedingungen direkt in Geflechtsknochen umwandeln kann. Erschwe-
rend ist jedoch, dass das Knochengewebe bei seiner Regeneration

einer hoch-komplexen Steuerung unterliegt.

Die WO 01/91663 A1 und die US 5,980,252 beschreiben Vorrichtun-
gen und Verfahren zur Kallusdistraktion mittels kunstlicher Grenzfla-
chen, beispielsweise Membranen. Bei den dort verwendeten Memb-
ranen handelt es sich um ebene Platten oder Plattchen, die meist
aus einem Metall, beispielsweise Titan bestehen. Bei der Bewegung
dieser Platten oder Plattchen zur Distraktion des Knochens streifen
diese mit ihren Kanten und den Seitenflichen, die die Héhe der
Membran bilden, an dem benachbarten Gewebe. Dies fiuhrt zu einer
Reizung und weiteren Verletzung des benachbarten Gewebes, wo-

durch die Heilung verschlechtert werden kann.

PCT/EP2011/006135
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Dariiber hinaus kénnen mit diesen ebenen Platten nur kleinere Be-
reiche eines nicht planen, also ebenen Knochenabschnitts, bei-
spielsweise eines Kiefers distrahiert werden, da die Membran sonst

nicht gleichmaRig an dem Knochen anliegt.

Insbesondere benétigen die Membranen aus dem Stand der Technik
zur Verwendung bei der Knochendistraktion Distraktionsvorrichtun-
gen, die komplex und somit gro sind. Die Distraktionsvorrichtungen
missen an Zahnen, die in Nachbarschaft zu dem zu behandelnden
Knochendefekt liegen, fixiert werden. Sind diese Zéhne nicht vor-
handen oder pords, ist eine Knochendisktraktion nicht méglich. Auch
ist mit den Distraktionsvorrichtungen aus dem Stand der Technik nur
eine Distraktion, die senkrecht vom Knochenkamm weg verlauft,

mdglich.

Das der vorliegenden Erfindung zugrunde liegende technische Prob-
lem ist die Bereitstellung von Vorrichtungen, die es ermdglichen,
Knochenregenerationsverfahren durchzufiihren, die die Nachteile

aus dem Stand der Technik (iberwinden.

Das der vorliegenden Erfindung zugrunde liegende technische Prob-
lem ist auch die Bereitstellung von Vorrichtungen, die es ermdgli-

chen, platzsparende Knochenregenerationsverfahren durchzufuhren.

Das der vorliegenden Erfindung zugrunde liegende technische Prob-
lem ist auch die Bereitstellung von vereinfachten Vorrichtungen, die
es ermoglichen, Knochenregenerationsverfahren, insbesondere im

Kieferbereich, aber auch an anderen Knochen, durchzufiihren.

PCT/EP2011/006135
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Das der vorliegenden Erfindung zugrunde liegende technische Prob-
lem ist auch die Bereitstellung von Vorrichtungen, die es ermégli-
chen, groRflachige Knochenregenerationsverfahren durchzufiihren.

Das der vorliegenden Erfindung zugrunde liegende technische Prob-
lem ist auch die Bereitstellung von Vorrichtungen, die es ermégli-
chen, Knochenregenerationsverfahren im Kieferbereich durchzufih-
ren, wenn der Knochendefekt nicht durch Zédhne begrenzt wird, be-
ziehungsweise wenn die den Knochendefekt begrenzenden Zahne

nicht zur Fixierung einer Distraktionsvorrichtung geeignet sind.

Das der vorliegenden Erfindung zugrunde liegende technische Prob-
lem ist auch die Bereitstellung von Vorrichtungen, die es ermogli-
chen, nicht plane, also ebene Knochenabschnitte, beispielsweise
einen Kieferkamm aber auch Defekte in einem R&éhrenknochen zu

regenerieren.

Das der vorliegenden Erfindung zugrunde liegende technische Prob-
lem ist auch die Bereitstellung von Vorrichtungen, die es ermdogli-
chen, geneigte atrophierte Knochendefekte, insbesondere Kiefer-

kamme zu regenerieren.

Das der vorliegenden Erfindung zugrunde liegende technische Prob-
lem ist auch die Bereitstellung von Vorrichtungen, die es ermdogli-
chen Parodontalregenerationen durchzufithren, insbesondere auf

einfache Weise durchzufuhren.

Die vorliegende Erfindung l6st das ihr zugrundeliegende technische
Problem insbesondere durch die Bereitstellung von Knochenschrau-
ben, Membranen, insbesondere Distraktionsmembranen, Vorrich-

tungen, Verfahren und Verwendungen geméR der Patentanspriiche.

PCT/EP2011/006135
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Die vorliegende Erfindung l6st das ihr zugrunde liegende technische
Problem insbesondere durch die Bereitstellung einer Knochen-
schraube mit einem ersten Schraubenképerteil und einem zweiten
Schraubenkérperteil, wobei das erste Schraubenkdperteil ein erstes
Aulengewinde zum Versenken der Schraube in einen Knochen und
ein zum ersten AuBengewinde gegenlaufiges zweites Aulengewinde
aufweist, wobei das zweite Aulengewinde einen geringeren Durch-
messer aufweist als das erste Auflengewinde und wobei sich zwi-
schen dem ersten und dem zweiten AuRengewinde ein Schrauben-
kérperzwischenstiick befindet, wobei das Schraubenkdrperzwi-
schenstiick ein Durchmesser aufweist, der kleiner ist als der Durch-
messer des ersten AuRengewindes und mindestens gleich grof ist
wie der Durchmesser des zweiten AuBengewindes und wobei der
Ubergang von dem ersten AuBengewinde zu dem Schraubenkérper-
zwischenstiick eine Fase oder einen Radius aufweist und wobei das
zweite Schraubenkorperteil eine Schraubenmutter mit einem Innen-
gewinde ist, wobei das Innengewinde gleichlaufig zum zweiten Au-
Rengewinde des ersten Schraubenkérperteils ist und das erste und
das zweite Schraubenkérperteil (iber das zweite AuRengewinde und
das Innengewinde I6sbar miteinander verbindbar sind, wobei das
zweite Schraubenképerteil zu der Offnung des Innengewindes hin,
die in verbundenem Zustand dem ersten Schraubenkdérperteil zuge-
wandt ist, eine Fase oder einen Radius aufweist. Eine solche Kno-
chenschraube wird vorliegend als Knochenschraube in der ersten

Ausfihrungsform bezeichnet.

Eine erfindungsgemaR bevorzugte Ausfilhrungsform betrifft eine
Knochenschraube mit einem ersten Schraubenkérperteil und einem
zweiten Schraubenkérperteil, wobei das erste Schraubenkérperteil

ein erstes AuRengewinde zum Versenken der Schraube in einen

PCT/EP2011/006135
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Knochen und ein zum ersten Aullengewinde gegenlaufiges zweites
AuBengewinde aufweist, wobei das zweite Aulengewinde einen ge-
ringeren Durchmesser aufweist als das erste AuRRengewinde und
wobei sich zwischen dem ersten und dem zweiten Aulengewinde
ein Schraubenkérperzwischenstick befindet, wobei das Schrauben-
kérperzwischenstiick ein Durchmesser aufweist, der kleiner ist als
der Durchmesser des ersten Au3engewindes und mindestens gleich
groB ist wie der Durchmesser des zweiten AuRengewindes und wo-
bei der Ubergang von dem ersten AuBengewinde zu dem Schrau-
benkérperzwischenstiick eine aufweist oder abgerundet ist und wo-
bei das zweite Schraubenkérperteil eine Schraubenmutter mit einem
Innengewinde ist, wobei das Innengewinde gleichlaufig zum zweiten
AuBengewinde des ersten Schraubenkérperteils ist und das erste
und das zweite Schraubenkérperteil iber das zweite AulRengewinde
und das Innengewinde l6sbar miteinander verbindbar sind, wobei
das zweite Schraubenképerteil zu einer Offnung des Innengewindes
hin, die in verbundenem Zustand dem ersten Schraubenkérperteil

zugewandt ist, eine Fase aufweist oder abgerundet ist.

Die vorliegende Erfindung I6st das ihr zugrunde liegende technische
Problem auch durch eine Knochenschraube mit einem ersten
Schraubenképerteil und einem zweiten Schraubenkérperteil, wobei
das erste Schraubenképerteil ein erstes Auengewinde zum Ver-
senken der Schraube in einen Knochen und ein zum ersten Aulien-
gewinde gegenlaufiges Innengewinde aufweist, wobei das Innenge-
winde an dem der Spitze des ersten Schraubenkdrperteils gegenu-
berliegenden Ende des ersten Schraubenkérperteils in den ersten
Schraubenkorperteil teilweise hineinreicht und wobei das der Spitze
des ersten Schraubenkoérperteils gegeniiberliegenden Ende des ers-

ten Schraubenkérperteils gefast oder abgerundet ist und wobei der

PCT/EP2011/006135
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zweite Schraubenkdrperteil ein zweites AulRengewinde und einen
zum zweiten AuRengewinde hin gefasten oder abgerundeten
Schraubenkopf aufweist, wobei das zweite AuRengewinde gleichldu-
fig zum Innengewinde des ersten Schraubenkérperteils ist und das
erste und das zweite Schraubenkdérperteil ber das Innengewinde
und das zweite AuRengewinde |6sbar miteinander verbindbar sind.
Eine solche Knochenschraube wird vorliegend als Knochenschraube

in der zweiten Ausfiihrungsform bezeichnet.

Eine erfindungsgemag alternative Ausfithrungsform betrifft eine Kno-
chenschraube mit einem ersten Schraubenkérperteil und einem
zweiten Schraubenkoérperteil, wobei das erste Schraubenkdérperteil
ein erstes AuBengewinde zum Versenken der Schraube in einen
Knochen und ein zum ersten AulRengewinde gegenlaufiges Innen-
gewinde aufweist, wobei das Innengewinde an dem einer Spitze des
ersten Schraubenkérperteils gegeniiberliegenden Ende des ersten
Schraubenkoérperteils in den ersten Schraubenkérperteil teilweise
hineinreicht und wobei das der Spitze des ersten Schraubenkdrper-
teils gegentiberliegenden Ende des ersten Schraubenkérperteils ge-
fast oder abgerundet ist und wobei der zweite Schraubenkérperteil
ein zweites AuRengewinde und einen zum zweiten AuRengewinde
hin gefasten oder abgerundeten Schraubenkopf aufweist, wobei das
zweite AuBengewinde gleichlaufig zum Innengewinde des ersten
Schraubenkérperteils ist und das erste und das zweite Schrauben-
korperteil Uber das Innengewinde und das zweite Aufengewinde

l6sbar miteinander verbindbar sind.

Die Knochenschrauben der ersten und der zweiten Ausfihrungsform
sind alternative Ausfuhrungsformen eines erfinderischen Konzepts,

namlich die Bereitstellung einer Knochenschraube, an die eine Disk-

PCT/EP2011/006135
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traktionsmembran in verschiedenen Winkeln befestigt werden kann.
Beide Ausfihrungsformen erlauben die Befestigung der Membran in
verschiedenen Winkeln, dadurch dass die Membran mit einer Perfo-
ration zwischen dem ersten und dem zweiten Schraubenkérperteil so
eingeklemmt wird, wobei auch ein Einklemmen mit etwas Spiel in der
Beweglichkeit der Membran vorgesehen sein kann, dass die Memb-
ran durch die gefasten oder abgerundeten Bereiche des ersten und
zweiten Schraubenkdérperteils nicht zwingend in einem rechten Win-
kel zu der Knochenschraubenachse stehen muss, sondern die
Membran auch in anderen Winkeln zwischen die beiden Schrauben-
korperteile eingeklemmt werden kann. Dariiber hinaus erméglichen
sowohl| die Knochenschrauben der ersten als auch der zweiten Aus-
fuhrungsform das langsame Herausdrehen der Knochenschrauben
aus einem Knochen, insbesondere Kieferknochen, zur Kallusdistrak-
tion durch das damit verbundene Anheben einer Distraktions-
membran, wobei gleichzeitig die Membran zwischen den beiden
Kérperteilen der Membran eingeklemmt bleibt, die Knochenschraube
sich aber durch die gefasten oder abgerundeten Bereiche des ersten
und zweiten Schraubenkoérperteils in der Perforation der Membran
drehen kann. Auch bleiben bei einem Herausdrehen der Knochen-
schrauben der ersten und der zweiten Ausfihrungsform aus dem
Knochen mit Hilfe eines Werkzeugs, beispielsweise eines Schrau-
benschliissels oder Inbusschliissels, das an dem zweiten Schrau-
benkorperteil ansetzt, durch die Gegenlaufigkeit des zweiten AulRen-
gewindes und des Innengewindes zu dem ersten AuRengewinde in
beiden Ausfithrungsformen der zweite Schraubenkérperteil fest mit

dem ersten Schraubenkdrperteil verbunden.

Lange und Dimensionierung der Knochenschraube und insbesonde-

re des ersten Schraubenkdrperteils entsprechen der Lange und Di-

PCT/EP2011/006135
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mensionierung herkémmlicher Knochenschrauben, insbesondere

solcher, die fur die Verwendung im Kieferbereich vorgesehen sind.

Die Knochenschraube kann aus jeglichem fur Knochenschrauben
geeignetem Material bestehen. Die Knochenschraube kann bevor-
zugt aus einem Metall, insbesondere Titan oder einer Titanlegierung
bestehen.

In einer Ausfiihrungsform ist der erfindungsgemédRen Knochen-
schraube eine Fixierhilfe, insbesondere eine bioresorbierbare Fixier-
hilfe zugeordnet. Bei der bioresorbierbaren Fixierhilfe kann es sich
beispielsweise um eine Knochenschraube oder einen Dubel han-
deln. Die erfindungsgemaRe Knochenschraube kann in die Fixierhilfe
mit dem ersten AuBengewinde hineingedreht werden, insbesondere
nachdem die Fixierhilfe in einen Knochen, insbesondere Kieferkno-
chen eingebracht wurde. Dies ist insbesondere vorteilhaft, wenn die
Knochensubstanz von schlechter Qualitat ist. In dieser Ausfiihrungs-
form mit bioresorbierbaren Fixierhilfen ist die erfindungsgeméafe

Knochenschraube bevorzugt zur einmaligen Verwendung bestimmt.

Eine bevorzugte Ausfiihrungsform ist eine erfindungsgeméafe Kno-
chenschraube zur einmaligen Verwendung. Eine Knochenschraube

kann aber auch mehrfach verwendet werden.

Eine bevorzugte Ausfilhrungsform ist eine erfindungsgemafe Kno-
chenschraube fur die Verwendung bei einer medizinischen Indikati-
on, insbesondere bei einer ersten oder einer zweiten medizinischen
Indikation. Eine bevorzugte Ausfiihrungsform ist eine erfindungsge-
maRe Knochenschraube zur medizinischen, insbesondere chirurgi-
schen Verwendung. Eine weitere bevorzugte Ausfihrungsform ist

eine erfindungsgemaRe Knochenschraube zur chirurgischen Ver-
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wendung im Kieferbereich. Eine weitere bevorzugte Ausfiihrungs-
form ist eine erfindungsgemafe Knochenschraube zur Verwendung

bei der Kallusdistraktion, insbesondere im Kieferbereich.

Das erste Schraubenkérperteil ist ein Knochenfixierungselement. Es
dient primar der Fixierung der Knochenschraube in einem Knochen.

Bei dem ersten AuRengewinde kann es sich um ein aus dem Stand
der Technik bekanntes Gewinde handeln, wie es zur Fixierung einer
Schraube in einem Knochen verwendet wird. Das erste Aullenge-

winde kann rechtslaufig oder linkslaufig sein.

Das zweite AuRengewinde und das Innengewinde sind gegenlaufig
zum ersten AuBengewinde. Ist das erste AuRengewinde also ein
rechtsldufiges Gewinde, so sind das zweite Aulengewinde und das

Innengewinde linkslaufig und umgekehrt.

Das erste Schraubenkérperteil kann einen Abschnitt aufweisen, der
derart ausgestaltet ist, dass ein Werkzeug, beispielsweise ein
Schraubenschliissel, insbesondere ein Sechskantschlissel oder ein
Vierkantschlussel, oder ein Inbusschlissel, in den Abschnitt eingrei-
fen kann und somit das erste Schraubenkérperteil in einen Knochen,
beispielsweise einem Kieferknochen, mit Hilfe des Werkzeugs ein-
gedreht werden kann. Der Abschnitt zum Ansetzen eines Werk-
zeugs, insbesondere Werkzeugschlissels, kann beispielsweise
mehrkantig, beispielsweise sechskantig oder vierkantig sein oder,
wenn er an dem ersten Auflengewinde gegeniberliegenden Ende
des ersten Schraubenkérperteils liegt, eine Innenform zur Aufnahme
eines Schraubendrehers, beispielsweise Schlitz, Philipps, Pozitriv,
Torks, Inbus, Robertson, Triwing, Torkset oder Spannerform haben.

PCT/EP2011/006135
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Einem Fachmann sind geeignete Formen und geeignete Werkzeuge

bekannt.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist der Abschnitt zum Anset-
zen eines Werkzeugs, insbesondere Werkzeugschlissels eine im
Wesentlichen vierflachige Schlusselfliche, wobei die Kanten zwi-

schen den vier Flachen insbesondere abgeflacht sein kénnen.

Der in einer solchen Ausfihrungsform vorgesehene Abschnitt kann
beispielsweise bei dem ersten Schraubenkérperteil der Knochen-
schraube in der ersten Ausfihrungsform zwischen dem ersten Au-
Rengewinde und dem zweiten AuRengewinde liegen oder an dem
ersten AuBengewinde entgegen gesetzten Ende des ersten Schrau-
benkérperteils liegen, insbesondere sich dort dem zweiten Aullen-
gewinde anschlieBen. Der in einer solchen Ausfiihrungsform vorge-
sehene Abschnitt kann beispielsweise bei dem ersten Schrauben-
kérperteil der Knochenschraube in der zweiten Ausfiihrungsform zwi-
schen dem ersten AuBengewinde und dem der Offnung des Innen-
gewindes, also am Kopf des ersten Schraubenkérperteils liegen lie-

gen.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform liegt eine Werkzeugschlis-
selangriffsflaiche bei dem ersten Schraubenkérperteil der Knochen-
schraube in der ersten Ausfiihrungsform zwischen dem ersten Au-
Rengewinde und dem zweiten AuBengewinde. In einer bevorzugten
Ausfiihrungsform liegt eine Werkzeugschlisselangriffsflaiche bei
dem ersten Schraubenkérperteil der Knochenschraube in der zwei-

ten Ausfiihrungsform am Kopf des ersten Schraubenkérperteils.

In diesen Ausfilhrungsformen ist bevorzugt vorgesehen, dass die

Werkzeugschlisselangriffsfliche Bestandteil des ersten Aulenge-
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windes ist, dass also der Ubergang zwischen Werkzeugschliisselan-
griffsflache und dem Schraubenkérperzwischenstiick eine Fase oder
einen Radius aufweist. Alternativ kann aber auch vorgesehen sein,
dass das Schraubenkérperzwischenstiick als Werkzeugschlisselan-

griffsflaiche ausgestaltet ist.

Diese Ausfiilhrungsformen haben den Vorteil, dass das erste
Schraubenkérperteil mit einem Werkzeugschlissel nur soweit in ei-
nen Knochen eingedreht werden kann, bis die Werkzeugschlussel-
angriffsflache die Oberfliche des Knochens erreicht. Damit kann
durch die Positionierung der Werkzeugschlisselangriffsfliche auf
einfache Weise ein zu weites Eindrehen des ersten Schraubenkor-

perteils in den Knochen vermieden werden.

Bei einer Knochenschraube der ersten Ausfiihrungsform hat das
Schraubenkoérperzwischenstiick eine Lange, die in etwa der Dicke
einer Distraktionsmembran entspricht, insbesondere der Dicke einer
Distraktionsmembran entspricht oder etwas, beispielsweise 10 %,
langer ist. Wenn das Schraubenkdrperzwischenstiick gleichzeitig als
Werkzeugschliusselangriffsfliche ausgestaltet ist, hat das Schrau-
benkdrperzwischenstiick bevorzugt eine Lange, die das Ansetzen
eines Werkzeugs ermdglicht. Sollte dadurch die Lédnge des Schrau-
benkérperzwischenstiicks wesentlich langer sein als die Dicke der
Membran kann dies durch die Lange und Form des zweiten Schrau-
benkérperteils leicht so ausgeglichen werden, dass eine Membran
trotzdem zwischen dem ersten und dem zweiten Schraubenkérperteil

eingeklemmt werden kann.

Der Durchmesser des Schraubenkérperzwischensticks ist erfin-
dungsgemal kleiner als der Durchmesser des ersten AulRengewin-

des. Auf das Schraubenkdrperzwischenstiick kann eine Membran
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mit einer Perforation, beispielsweise einem runden oder ovalen Loch
oder einem Langloch oder einem gewinkelten Langloch, das in etwa
beziehungsweise genau einen Durchmesser aufweist, der dem
Durchmesser des Schraubenkérperzwischensticks entspricht, auf-
geschoben werden. Durch den gréReren Durchmesser des ersten
AuRengewindes kann die Membran aber nur bis zu dem ersten Au-
Rengewinde aufgesteckt werden. Der Durchmesser des zweiten Au-
Rengewindes kann gleichgrol® oder kleiner als der Durchmesser des
Schraubenkérperzwischenstiicks sein. Somit kann die Membran mit
der Perforation mit einem Durchmesser entsprechend des Durch-
messers des Schraubenkérperzwischensticks iiber das zweite Au-

Rengewinde hinweggeschoben werden.

Der Ubergang von dem ersten Auengewinde zu dem Schrauben-
kérperzwischenstiick ist in einer bevorzugten Ausfilhrungsform ge-
fast oder abgerundet. In einer bevorzugten Ausfihrungsform weist
der Ubergang von dem ersten AuBengewinde zu dem Schrauben-
kérperzwischenstiick ein Radius auf. Bevorzugt ist der Ubergang
also abgerundet, besonders bevorzugt konvex abgerundet. Die Fase
beziehungsweise der Radius, insbesondere eine konvexe Abrun-
dung erméglichen es, dass das erste Schraubenkérperteil nicht nur
senkrecht zu einer aufgeschobenen Membran stehen kann, sondern
auch in einem anderen Winkel als 90°, also schrag zu der Membran
stehen kann, da die Membran nicht an einer durch das gréRere Au-

Rengewinde gebildete Kante verkanten kann.

Das erste Schraubenkérperteil ist bei der Knochenschraube in der
zweiten Ausfuhrungsform eine Schraube mit einem Aulengewinde
zum Versenken der Schraube in einen Knochen und einem Innen-

gewinde mit einer Offnung am Schraubenkopf. Bevorzugt ist der
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Schraubenkopf nicht verbreitert, sondern hat den Durchmesser des
ersten Aulengewindes. Bevorzugt ist aber der Schraubenkopf des
ersten Schraubenkérperteils einer Knochenschraube in der zweiten
Ausfiihrungsform zur Offnung des Innengewindes hin abgerundet.
Bevorzugt endet das Innengewinde im Koérper des ersten Schrau-
benkdrperteils. Beispielsweise kann das Innengewinde etwa ein vier-
tel bis etwa halb so lang sein wie das erste Schraubenkérperteil.

Das zweite Schraubenkoérperteil ist ein Membranfixierungselement.
Es dient primér der Fixierung einer Membran, insbesondere Distrak-

tionsmembran an der Knochenschraube.

Das zweite Schraubenkérperteil ist bei der Knochenschraube in der
ersten Ausfihrungsform eine Schraubenmutter mit einem Innenge-
winde, wobei das Innengewinde gleichlaufig zum zweiten Aulenge-
winde des ersten Schraubenkérperteils ist, sodass das erste und das
zweite Schraubenkérperteil (iber das zweite AuBengewinde und das
Innengewinde I6sbar miteinander verbindbar sind. Dementsprechend
hat das Innengewinde des zweiten Schraubenkérperteils nicht nur
die gleiche Laufrichtung wie das zweite AuRengewinde, sondern be-
vorzugt auch den gleichen Durchmesser und bevorzugt den gleichen

Flankenwinkel und die gleiche Steigung.

Das Innengewinde des zweiten Schraubenkérperteils kann durch
das zweite Schraubenkérperteil komplett hindurchgehen, sodass das
Gewinde zwei Offnungen im zweiten Schraubenkérperteil bildet. Al-
ternativ und bevorzugt geht das Innengewinde nicht komplett durch
das zweite Schraubenkérperteil hindurch. In einer bevorzugten Aus-
fuhrungsform ragt das Innengewinde also nur teilweise in das zweite
Schraubenkorperteil hinein. Beispielsweise kann das Innengewinde

etwa ein viertel bis etwa dreiviertel, insbesondere etwa ein drittel
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oder etwa die Halfte der Lange des zweiten Schraubenkérperteils
haben. Das Gewinde hat in dieser Ausfihrungsform somit nur eine
Offnung im zweiten Schraubenkorperteil. Bevorzugt ist das zweite
Schraubenkorperteil also eine Hutmutter, bei der das Innengewinde
als Sacklochgewinde ausgefiihrt ist. In einer bevorzugten Ausfiih-
rungsform ragt das Innengewinde in das zweite Schraubenkérperteil
nur soweit hinein, dass sich das zweite Schraubenkérperteil auf das
erste Schraubenkdrperteil nur bis zu einer bestimmten Lénge auf-
schrauben l&sst.

In einer bevorzugten Ausfilhrungsform hat das zweite Schrauben-
korperteil eine glatte Mantelfliche. Das zweite Schraubenkérperteil
kann zum Beispiel die Form eines Zylinders, eines Kegels oder eines
Kegelstumpfes haben. Bevorzugt ist der das zweite Schraubenkér-
perteil ein Kegelstumpf, wobei die Kante zwischen Deckflédche und
Mantelfliche abgerundet ist und Bevorzugt weist die Deckflache des
Kegelstumpfes die einzige Offnung des Innengewindes auf und die
Grundflache des Kegelstumpfes einen Innenmehrkant zum Ansetzen

eines Werkzeuges, insbesondere eines Inbusschliissels.

In einer alternativen Ausfiihrungsform kann das zweite Schrauben-
kérperteil auch eine AuBenangriffsflache fir ein Werkzeug haben,
beispielsweise ein AuBenmehrkant, insbesondere Auflensechskant.
Dies hat den Vorteil, dass das zweite Schraubenkérperteil verkirzt

werden kann.

Die bevorzugte Ausfiihrungsform des zweite Schraubenkérperteils
der Knochenschraube in der ersten Ausfuhrungsform als Zylinder,
Kegel und insbesondere als Kegelstumpf mit glatter Oberflache und
abgerundeten Kanten hat den Vorteil, dass das Gewebe, das den zu
behandelnden Knochen umgibt beziehungsweise abdeckt bei der
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Distraktion geschont wird, da die oberhalb der Distraktionsmembran
liegenden Gewebeschichten, die also mit dem zweiten Schrauben-
korperteil in Beriihrung kommen, durch dieses nicht verletzt, insbe-

sondere durch scharfe Kanten verletzt werden.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform lasst sich das zweite Schrau-
benkérperteil nur soweit aufschrauben, dass eine zwischen dem ge-
fasten oder abgerundeten Ubergang von dem ersten AuBengewinde
zu dem Schraubenkérperzwischenstiick und dem abgerundeten En-
de des zweiten Schraubenkérperteils mit der Offnung des Innenge-
windes liegende Membran gerade nicht zwischen den beiden
Schraubenkérperteilen eingeklemmt wird, sondern etwas Spiel hat,
also der Winkel zwischen Membran und Knochenschraube sich um
ein bestimmtes MaR andern kann. Dies hat den Vorteil, dass die
Membran nicht senkrecht zu den beiden Schraubenké&rperteilen der
Knochenschraube liegen muss, sondern sich in einem anderen Win-
kel als 90° zu der Knochenschraube befinden kann. Es kann natur-
lich aber auch vorgesehen sein, dass die Membran ohne spiel ein-
geklemmt ist, insbesondere, wenn ein bestimmter Winkel beibehal-

ten werden soll, insbesondere 90°.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform weist die das zweite Schrau-
benkérperteil eine Angriffsabschnitt fur ein Werkzeug auf. Der Ab-
schnitt zum Ansetzen eines Werkzeugs, insbesondere Inbusschlis-
sels, kann beispielsweise mehrkantig, beispielsweise sechskantig
oder vierkantig sein oder, wenn er bevorzugt an dem dem Innenge-
windegewinde gegenlberliegenden Ende des zweiten Schrauben-
kérperteils liegt, eine Innenform zur Aufnahme eines Schraubendre-

hers, beispielsweise Schlitz, Philipps, Pozitriv, Torks, Inbus, Robert-

PCT/EP2011/006135



10

15

20

25

WO 2012/076162

17

son, Triwing, Torkset oder Spannerform haben. Einem Fachmann

sind geeignete Formen und geeignete Werkzeuge bekannt.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist der Abschnitt zum Anset-
zen eines Werkzeugs, insbesondere Inbusschlussels eine im We-
sentlichen sechsflachige Innenmehrkant.

Das zweite Schraubenkoérperteil ist bei der Knochenschraube in der
zweiten Ausfuhrungsform eine Schraube mit einem Aufiengewinde,
wobei das AuRengewinde gleichldaufig zum Innengewinde des ersten
Schraubenkérperteils ist, sodass das erste und das zweite Schrau-
benkérperteil iber das Innengewinde und das zweite AuRengewinde
I[6sbar miteinander verbindbar sind. Dementsprechend hat das zwei-
te AuBengewinde des zweiten Schraubenkdrperteils nicht nur die
gleiche Laufrichtung wie das Innengewinde, sondern bevorzugt auch
den gleichen Durchmesser und bevorzugt den gleichen Flankenwin-

kel und die gleiche Steigung.

Bei einer Knochenschraube der zweiten Ausfihrungsform hat in ei-
ner bevorzugten Ausfithrungsform das zweite Schraubenkérperteil
ein Schraubenkérperzwischenstick zwischen dem zweiten Auflen-
gewinde und dem Schraubenkopf. Bevorzugt hat das Schraubenkor-
perzwischenstiick eine Lange, die in etwa der Dicke einer Distrakti-
onsmembran entspricht, insbesondere der Dicke einer Distraktions-

membran entspricht oder etwas, beispielsweise 10 %, langer ist.

Der Durchmesser des Schraubenkdrperzwischensticks ist erfin-
dungsgemaf kleiner als der Durchmesser des ersten Aul3engewin-
des. Auf das Schraubenkérperzwischenstiick kann eine Membran
mit einer Perforation, beispielsweise einem runden oder ovalen Loch

oder einem Langloch, das in etwa beziehungsweise genau einen
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Durchmesser aufweist, der dem Durchmesser des Schraubenkér-
perzwischenstiicks entspricht, aufgeschoben werden. Durch den
groBeren Durchmesser des ersten Auflengewindes kann die Memb-
ran aber nur bis zu dem ersten Aullengewinde aufgesteckt werden.
Der Durchmesser des zweiten AuBengewindes kann gleichgrof} oder
kleiner als der Durchmesser des Schraubenkdrperzwischenstiicks
sein. Somit kann die Membran mit der Perforation mit einem Durch-
messer entsprechend des Durchmessers des Schraubenkérperzwi-
schenstiicks Uber das zweite AuBengewinde hinweggeschoben wer-

den.

Der Ubergang von dem Schraubenkopf des zweiten Schraubenkér-
perteils zu dem Schraubenkérperzwischenstiick ist in einer bevor-
zugten Ausfihrungsform gefast oder abgerundet. In einer bevorzug-

ten Ausfihrungsform weist der Ubergang von dem Schraubenkopf

zu dem Schraubenkérperzwischenstiick ein Radius auf. Bevorzugt

ist der Ubergang also abgerundet, besonders bevorzugt konvex ab-
gerundet. Die Fase beziehungsweise der Radius, insbesondere eine
konvexe Abrundung erméglichen es, dass das zweite Schrauben-
kérperteil nicht nur senkrecht zu einer aufgeschobenen Membran
stehen kann, sondern auch in einem anderen Winkel als 90°, also
schrag zu der Membran stehen kann, da die Membran nicht an einer
durch den Schraubenkopf gebildete Kante verkanten kann.

In einer bevorzugten Ausfilhrungsform weist die das zweite Schrau-
benkérperteil eine Angriffsabschnitt fur ein Werkzeug auf. Der Ab-
schnitt zum Ansetzen eines Werkzeugs, insbesondere Inbusschlis-
sels, kann beispielsweise mehrkantig, beispielsweise sechskantig
oder vierkantig sein oder, wenn er bevorzugt an dem dem Innenge-

windegewinde gegeniiberliegenden Ende des zweiten Schrauben-
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kérperteils liegt, eine Innenform zur Aufnahme eines Schraubendre-
hers, beispielsweise Schlitz, Philipps, Pozitriv, Torks, Inbus, Robert-
son, Triwing, Torkset oder Spannerform haben. Einem Fachmann

sind geeignete Formen und geeignete Werkzeuge bekannt.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist der Abschnitt zum Anset-
zen eines Werkzeugs, insbesondere Inbusschlissels eine im We-

sentlichen sechsflachige Innenmehrkant.

Die vorliegende Erfindung l6st das ihr zugrunde liegende technische
Problem auch durch eine Vorrichtung zur Knochendistraktion, um-
fassend mindestens eine Knochenschraube, insbesondere mindes-
tens zwei Knochenschrauben und eine Distraktionsmembran. In ei-
ner bevorzugten Ausfiihrungsform umfasst die Vorrichtung mindes-
tens drei, insbesondere mindestens vier Knochenschrauben, insbe-
sondere vier, funf, sechs, sieben, acht, neun, zehn, elf, zwélf, drei-
zehn oder vierzehn oder mehr Knochenschrauben. In einer bevor-
zugten Ausfithrungsform ist die Membran zum einmaligen Gebrauch
bestimmt. In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist die Vorrichtung
zum einmaligen Gebrauch bestimmt. In einer bevorzugten Ausfuh-
rungsform ist die Vorrichtung zur Verwendung zur Kallusdistraktion,

insbesondere im Kieferbereich, bestimmt.

Eine erfindungsgemaR bevorzugte Ausfuhrungsform betrifft eine Vor-
richtung zur Knochendistraktion, umfassend mindestens zwei Kno-
chenschrauben geméaR der vorliegenden Erfindung und eine Distrak-
tionsmembran, wobei jeweils der erste Schraubenkérperteil der Kno-
chenschraube der ersten Ausfihrungsform mit dem zweiten Au3en-
gewinde durch ein Loch in der Membran hindurchreicht und das
zweite AuRengewinde des ersten Schraubenkérperteils mit dem

Innengewinde des zweiten Schraubenkérperteils der Knochen-
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schraube so miteinander verschraubt sind, dass die Membran am
Lochrand zwischen dem gefasten oder abgerundeten Ubergang von
dem ersten Aulengewinde zu dem Schraubenkérperzwischenstiick
des ersten Schraubenkoérperteils und der zum Innengewinde hin ge-
richteten Fase oder Abrundung des zweiten Schraubenkérperteils
eingeklemmt ist und/oder wobei jeweils der zweite Schraubenkdrper-
teil der Knochenschraube der zweiten Ausfiihrungsform durch ein
Loch in der Membran hindurchreicht und das zweite AuBengewinde
des zweiten Schraubenkdérperteils mit dem Innengewinde des ersten
Schraubenkoérperteils der Knochenschraube so miteinander ver-
schraubt sind, dass die Membran am Lochrand zwischen dem ge-
fasten oder abgerundeten Ende des ersten Schraubenkérperteils
und der zum zweiten Aulengewinde hin gerichteten Fase oder Ab-
rundung des Schraubenkopfs des zweiten Schraubenkérperteils ein-
geklemmt ist. Naturlich kénnen die mindestens zwei Schrauben der
Vorrichtung mindestens zwei Schrauben der ersten Ausfiihrungs-
form, insbesondere zwei Schrauben der ersten Ausfiihrungsform,
sein, oder mindestens zwei Schrauben der zweiten Ausfuhrungs-
form, insbesondere zwei Schrauben der zweiten Ausfiihrungsform,
sein, oder mindestens eine Schraube der ersten Ausfuhrungsform,
insbesondere eine oder zwei Schrauben der ersten Ausfiihrungs-
form, und mindestens eine Schraube der zweiten Ausfihrungsform,
insbesondere eine oder zwei Schrauben der zweiten Ausfiihrungs-

form, sein.

Bei der Membran kann es sich um eine Membran aus dem Stand
der Technik handeln oder um eine hier beschriebene Membran, ins-
besondere um eine Membran mit Perforationen. In einer bevorzug-
ten Ausfihrungsform durchstoBen die Knochenschrauben die
Membran durch Perforationen in der Membran. Dabei dient jeweils
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eine Perforation in der Membran als Durchlass fur jeweils eine Kno-

chenschraube.

In einer bevorzugten Ausfiuhrungsform handelt es sich bei den Kno-
chenschrauben um 2zweiteilige Knochenschrauben, insbesondere
solche die uber ein Innengewinde und ein AuBengewinde miteinan-
der zusammenschraubbar sind. In einer bevorzugten Ausfiihrungs-
form handelt es sich bei den Knochenschrauben um erfindungsge-
maRe Knochenschrauben. In einer bevorzugten Ausfihrungsform
handelt es sich bei den Knochenschrauben um erfindungsgemale
Knochenschrauben der ersten und/oder der zweiten Ausfihrungs-

form.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform reicht jeweils ein Schrauben-
kérperteil einer erfindungsgeméaflen Knochenschraube mit dem ei-
nem Auflengewinde durch eine Perforation in der Membran hin-
durch, wobei das AuBengewinde des Schraubenkérperteils mit dem
Innengewinde des anderen Schraubenkérperteils der Knochen-

schraube miteinander verschraubt sind.

Die vorliegende Erfindung I6st das ihr zugrunde liegende technische
Problem auch durch eine Vorrichtung zur Knochendistraktion, um-
fassend mindestens eine erfindungsgemafie Knochenschraube, ins-
besondere mindestens zwei erfindungsgemale Knochenschrauben
und eine Distraktionsmembran. In einer bevorzugten Ausfihrungs-
form umfasst die Vorrichtung mindestens drei, insbesondere mindes-
tens vier erfindungsgeméafe Knochenschrauben, insbesondere vier,
funf, sechs, sieben, acht, neun, zehn, elf, zwélf, dreizehn oder vier-

zehn oder mehr erfindungsgeméfe Knochenschrauben.
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Die Anzahl der in der Vorrichtung vorhanden Knochenschrauben
kann sich in bevorzugter Weise nach der GréRe der Membran der
Vorrichtung richten. Je gréRer die Membran der Vorrichtung ist, um-
so mehr Knochenschrauben kénnen verwendet werden um eine si-
chere Positionierung der Membran iiber dem zu behandelnden Kno-
chendefekt zu gewahrleisten. Wahrend fiur die Fixierung einer klei-
nen Membran, die zum Beispiel zur Behandlung eines Knochende-
fekts in einer einzigen Zahnliicke verwendet werden kann, schon
zwei Knochenschrauben ausreichend ist, sind insbesondere Vorrich-
tungen, auch Vorrichtungen mit kleinen Membranen, vorteilhaft, die
mindestens vier Knochenschrauben aufweisen. Bei einer beispiels-
weise in ihrer Grundform viereckigen Membran kénnen mit vier Kno-
chenschrauben alle Ecken der Membran Gber dem Knochen sicher
positioniert werden. Vorrichtungen mit groBeren Membranen, die
zum Beispiel zur Behandlung eines Knochendefekts in mehreren
nebeneinander liegenden Zahnliicken verwendet werden kdénnen,
kénnen zur sicheren Fixierung mehr Knochenschrauben aufweisen,
beispielsweise 6, 8, 10, 12 oder 14 Knochenschrauben. Eine Vor-
richtung zur Distraktion eines groBteils eines Kieferkamms oder ei-
nes ganzen Kieferkamms mit einer hufeisenférmigen Membran kann

insbesondere 6, 8 oder 10 Knochenschrauben aufweisen.

Wenn die Membran eine Vielzahl von Perforationen aufweist, durch
die die Knochenschrauben hindurchreichen kénnen, kénnen in vor-
teilhafter Weise bei Verwendung der Vorrichtung im Kieferbereich
die Perforationen zum Durchstecken der Knochenschrauben ver-
wendet werden, die eine gute Positionierung der Knochenschrauben
in geeigneten Stellen des Knochens, beispielsweise in einer Zahnlu-
cke erlauben. Die Position der Knochenschrauben zu der Membran

sind somit frei wahlbar. Dariiber hinaus dienen die nicht verwende-
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ten Perforationen einer guten Durchblutung und dem Stoffaustausch
zwischen dem Gewebe auf der Gegenflaiche der Membran und dem
Koagel an der Kontaktflaiche der Membran.

In einer alternativen Ausfithrungsform weist die Distraktionsmembran
mindestens so viele Perforationen auf wie die Vorrichtung Knochen-

schrauben.

Es kann sich bei den Knochenschrauben der Vorrichtung um Kno-
chenschrauben der ersten Ausfiihrungsform oder um Knochen-
schrauben der zweiten Ausfiihrungsform handeln. Es kann natirlich
auch vorgesehen sein, dass ein Teil der Knochenschrauben der Vor-
richtung Knochenschrauben der ersten Ausfihrungsform sind und
die anderen Knochenschrauben Knochenschrauben der zweiten

Ausfihrungsform sind.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Vorrichtung sind die Kno-
chenschrauben durch jeweils eine Perforation der Membran hindurch
gesteckt, insbesondere so, dass die Membran zwischen jeweils dem
ersten Schraubenkérperteil und dem zweiten Schraubenkdrperteil
fest oder mit etwas Spiel eingeklemmt ist. Die Membran wird also
bevorzugt durch das erste und das zweite Schraubenkérperteil fest-
gehalten, wobei die beiden Schraubenkérperteile Uber das zweite
AuBengewinde und das Innengewinde miteinander verbunden sind.
Dabei dient jeweils eine Perforation in der Membran als Durchlass

fur jeweils eine Knochenschraube.

Bei der Membran kann es sich um eine aus dem Stand der Technik
bekannte bei der Knochendistraktion oder Kallusdistraktion ver-
wendbare Membran handeln. Die Membran ist also eine Distrakti-

onsmembran. Die Membran kann plan sein oder gewdlbt sein.
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In einer bevorzugten Ausfilhrungsform weist die Membran mindes-
tens eine Perforation auf, insbesondere eine Vielzahl von Perforatio-
nen, bevorzugt mindestens so viele Perforationen wie die Vorrich-
tung Knochenschrauben aufweist. In einer bevorzugten Ausflih-
rungsform weist die Membran mindestens vier Perforationen auf. Die
Perforationen haben in einer bevorzugten Ausfihrungsform einen
Durchmesser, der dem Durchmesser des zweiten Aullengewindes
entspricht, sodass das zweite AuBengewinde durch die Perforatio-
nen durchgesteckt werden kann. In einer Ausfithrungsform sind zu-
mindest ein Teil der Perforationen kreisrund. In einer weiteren Aus-
fuhrungsform sind zumindest ein Teil der Perforationen ellipsenfor-
mig. In einer weiteren Ausfiihrungsform sind zumindest ein Teil der
Perforationen als Langlécher ausgestaltet. In einer weiteren Ausfih-
rungsform sind zumindest ein Teil der Perforationen als winkelférmi-
ge Langlécher ausgestaltet. Rundlécher, ellipsenférmige Locher,
Langlécher und winkelférmige Langlocher kénnen natirlich auf einer
Membran kombiniert werden, so dass eine Membran mindestens ein
Rundloch, mindestens ein Langloch und/oder mindestens ein winkel-
formiges Langloch aufweisen kann. Eine bevorzugte Ausfiihrungs-
form sieht vor, dass mindestens zwei Perforationen als kreisrunde
Lécher und zwei Perforationen als Langlécher ausgebildet sind. Eine
weitere bevorzugte Ausfiihrungsform sieht vor, dass mindestens
zwei Perforationen als kreisrunde Lécher und zwei Perforationen als
Langldcher ausgebildet sind, wobei eines der Langlécher ein winkel-
formiges Langloch ist. Eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsform
sieht vor, dass mindestens eine Perforation als kreisrundes Loch und
mindestens drei Perforationen als Langlécher ausgebildet sind. Die
Langlécher sind bevorzugt derart ausgestaltet, dass die Breite der
Langlécher dem Durchmesser des zweiten Aufengewindes einer

Knochenschraube entspricht und die Lange der Langlécher langer ist
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als der Durchmesser des zweiten Auflengewindes ist, beispielsweise
etwa doppelt so lang wie dieser Durchmesser, insbesondere doppelt
so lang. In einer Ausfilhrungsform kann auch vorgesehen sein, dass
die Perforationen zumindest teilweise ellipsoid sind, wobei der durch
die beiden kleinen Halbachsen gebildete Durchmesser bevorzugt
dem Durchmesser des zweiten AuRengewindes entspricht.

Bevorzugt sind die Perforationen uber die Oberfliche der Membran
verteilt. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist insbesondere vor-
gesehen, dass bei einer rechteckigen Membran in der Nahe der
Ecken jeweils mindestens eine Perforation vorgesehen ist. Als alter-
native Ausfihrungsform kann der Membrankérper an seinen Kanten
auch Ausbuchtungen, beispielsweise vier Ausbuchtungen aufweisen,

die jeweils eine Perforation aufweisen.

Die als Langlécher, winkelfésrmige Langldcher oder Ellipsen ausges-
talteten Perforationen bewirken in vorteilhafter Weise, dass sich eine
durch die entsprechende Perforation hindurchreichende Knochen-
schraube entlang der Lange des Langslochs beziehungsweise der
Hauptachse der Ellipse bewegen kann. Dies ist beispielsweise bei
einer zur Kauebene geneigten Athrophie eines Kieferkamms vorteil-
haft, da hier eine schrige Distraktion durchgefiihrt werden kann, wo-
bei nur ein Teil der durch die Membran hindurchreichenden Kno-
chenschrauben, beispielsweise nur zwei von vier Knochenschrau-
ben, langsam aus dem Knochen herausgedreht werden, sodass sich
dabei die Durchtrittsposition der Knochenschrauben durch die
Membran leicht verandern, was durch die Langlécher beziehungs-

weise Ellipsen ausgeglichen werden kann.
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In einer bevorzugten Ausfihrungsform weist die Membran mindes-
tens die Anzahl an Perforationen auf, die der Anzahl an Knochen-

schrauben der Vorrichtung entspricht.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform weist die Distraktions-
membran eine Vielzahl von Perforationen auf. In einer bevorzugten
Ausfithrungsform haben die Perforationen einen Durchmesser, der
kleiner ist als die Durchmesser des zweiten AulRengewindes der

Knochenschrauben.

Ein Durchmesser, der kleiner ist als der Durchmesser des zweiten
AuBengewindes einer Knochenschraube, kann in vorteilhafter Weise
dazu verwendet werden, damit die Perforation auf die Gr6Re des
Durchmessers des zweiten AuRengewindes aufgebohrt werden
kann. Dabei kann die Bohrung in vorteilhafter Weise entweder senk-
recht zu der Membran oder schrag zu der Membran erfolgen. Dies
kann auch in vorteilhafterweise in einem erfindungsgemaRen Kit

vorgesehen sein.

In einer alternativen, bevorzugten Ausfilhrungsform haben die Perfo-
rationen einen Durchmesser, der dem Durchmesser des zweiten
AuBengewindes entspricht. Damit kann ein zweites Aulengewinde
einer Knochenschraube direkt durch eine Perforation durchgescho-
ben werden. In einer weiteren Ausfiihrungsform ist der Durchmesser
der Perforationen minimal gréRer als der Durchmesser des zweiten
AuBengewindes. Beispielsweise kann der Durchmesser der Perfora-
tion 5 bis 15 %, insbesondere cirka 10 % groRer sein als der Durch-
messer des zweiten AuBengewindes. Dies ermdglicht, dass ein
durch eine solche Perforation durchgestecktes zweites Aulengewin-

de einer Knochenschraube etwas Spiel in der Perforation hat, so-
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dass eine zumindest leichte Schragstellung der Knochenschraube zu
der Membran mdéglich ist.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist die Membran, auch
Distraktionsmembran genannt, zur Kallusdistraktion, insbesondere
im Kieferbereich, geeignet, wobei die Membran eine Kontaktflache
und eine Gegenflache aufweist.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist die Membran, auch
Distraktionsmembran genannt, zur Kallusdistraktion, insbesondere
im Kieferbereich, geeignet, wobei die Membran eine Kontaktflaiche
und eine Gegenflache aufweist und wobei mindestens einen Teilbe-
reich der Kontaktflache und der Gegenflache gewdlbt ist. Die Memb-
ran ist also Uber mindestens einen Teilbereich der Ladnge oder der

Breite der Membran gewdlbt.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist die Membran, auch
Distraktionsmembran genannt, zur Kallusdistraktion, insbesondere
im Kieferbereich, geeignet, wobei die Membran eine Kontaktflache,
eine Gegenflache und mindestens eine Seitenfliche aufweist und
wobei die Kanten zwischen der Kontaktflache und der mindestens
einen Seitenflache und/oder der Gegenflache und der mindestens

einen Seitenflachen abgerundet sind.

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform ist eine Membran, auch Distrakti-
onsmembran genannt, die zur Kallusdistraktion, insbesondere im
Kieferbereich, geeignet ist, wobei die Membran erfindungsgeman
gewdlbt ist und wobei die Membran eine Kontaktflache, eine Gegen-
flaiche und mindestens eine Seitenfliche aufweist und wobei die

Kanten zwischen der Kontaktfliche und der mindestens einen Sei-
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tenfliche und/oder der Gegenflache und der mindestens einen Sei-
tenflachen abgerundet sind.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist die Membran, auch
Distraktionsmembran genannt, zur Kallusdistraktion, insbesondere
im Kieferbereich, geeignet, wobei die Membran eine Kontaktflache,
eine Gegenflache und mindestens eine Seitenflache aufweist und
wobei die mindesten eine Seitenfliche umgebogen ist, insbesondere
zur Kontaktflache hin umgebogen ist.

Eine bevorzugte Ausfiihrungsform ist eine Membran, auch Distrakti-
onsmembran genannt, die zur Kallusdistraktion, insbesondere im
Kieferbereich, geeignet ist, wobei die Membran erfindungsgeman
gewdlbt ist und wobei die Membran eine Kontaktflache, eine Gegen-
flaiche und mindestens eine Seitenflache aufweist und wobei die
mindesten eine Seitenfliche umgebogen ist, insbesondere zur Kon-
taktflache hin umgebogen ist.

Im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung wird unter einer
Membran eine medizinische Membran verstanden, die zur Distrakti-
on eines Knochens, bevorzugt eines Kieferknochens, insbesondere
im Zahnbereich, geeignet ist. Eine solche Membran wird auch

Distraktionsmembran genannt.

Die vorliegende Lehre erfasst insbesondere Membranen, Distrakti-
onsvorrichtungen und Verfahren zur Knochenregeneration, wobei
vorzugsweise Knochen im Kieferbereich und/oder im Parodontalbe-

reich, regeneriert werden sollen.

Insbesondere versteht die vorliegende Erfindung unter dem Begriff
der Knochenregeneration auch die Regeneration von Knochendefek-
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ten zum Beispiel nach Zystektomie, Tumorchirurgie oder Unfallchi-
rurgie etc., unabhangig von der Topografie, und/oder insbesondere
auch die Regeneration kleinerer Knochendefekte, die zum Beispiel

durch Parodontitis entstehen.

Im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung wird unter einer
Membran ein im ungewoélbten Zustand plattenférmiger, also planer
oder ebener Koérper verstanden. Die Membran hat eine Kontaktfla-
che, die zur Anlagerung bzw. Anhaftung von Osteoblasten im Be-
reich eines Knochendefekts dient, und eine der Kontaktflache ge-
geniber liegende Gegenflache. Diese beiden Fldchen kénnen jegli-
che Form haben, beispielsweise rund, oval, viereckig oder mehreckig
sein. Bevorzugt sind die Kontaktfliche und die Gegenflache der
Membran im ungewdlbten Zustand rechteckig. Im ungewélbten Zu-
stand ergibt sich die GréRe dieser beiden Flachen einer rechteckigen
Membran aus der Lange und der Breite der Membran. Die Membran
hat weiterhin mindestens eine Seitenflache, insbesondere vier Sei-
tenflaichen, wenn es sich um eine rechteckige Membran handelt. Im
ungewdlbten Zustand ergibt sich die GroRe von zwei der Seitenfla-
chen aus der Héhe und der Lange einer rechteckigen Membran, die
GroRe der zwei anderen Seitenflaichen aus der Héhe und der Breite
der Membran. Die Membran ist erfindungsgemaR méglichst dinn,
das heiRt die GréRe der Seitenflachen ist um Vielfaches kleiner als
die GréRe der Kontaktfliche und bei einer viereckigen Membran ist
die Héhe der Membran um ein Vielfaches kleiner als die Lange und

die Breite der Membran.

Bevorzugt ist eine Distraktionsmembran, geeignet zur Knochen-
distraktion im Kieferbereich, wobei die Membran eine Kontaktflache

und eine Gegenflache aufweist und wobei mindestens ein Teilbe-
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reich der Kontaktfliche und der Gegenflache gewdlbt ist, und wobei
die Membran abgerundete Kanten aufweist.

Bevorzugt ist eine Membran, die eine Kontaktflaiche, eine Gegenfla-
che und mindestens eine Seitenflache aufweist, wobei mindestens
einen Teilbereich der Kontaktflache und der Gegenflache gewdlbt ist
und wobei die Kanten zwischen der Kontaktfliche und der mindes-
tens einen Seitenflache und/oder der Gegenflache und der mindes-

tens einen Seitenflichen abgerundet sind.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform sind die gesamte Kontaktfla-
che und die gesamte Gegenflache gewdlbt.

Unter einer Wélbung wird im Zusammenhang mit der vorliegenden
Erfindung eine Krimmung von Flachen, hier der Kontaktflaiche und
der Gegenflache verstanden. Erfindungsgemal bevorzugt ist die
Membran einfach gewdlbt, bei einer rechteckigen Membran sind
dann also zwei sich gegeniberliegende Seitenflaichen gekrimmt und

die anderen beiden Seitenflachen nicht gekrimmt.

In einer Ausfihrungsform ist die Membran als Schale ausgestaltet,
also eine Membran, das einfach oder doppelt gekrimmt oder ge-

wolbt ist.

In einer Ausfuihrungsform ist die Membran derart gewélbt, dass sie
die Form eines Teilstiicks einer Kugelschale, beispielsweise eine
Halbkugelschale hat. In einer weiteren Ausfihrungsform ist die

Membran derart gewoélbt, dass sie die Form einer Zylinderschale hat.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform weist die Wélbung einen Ra-
dius auf, der dem Radius eines zu behandelnden Knochens, bei-
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spielsweise eines Rohrenknochens oder eines Schéadelknochens

entspricht.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform weist die Wélbung einen Ra-
dius von mindestens 5 mm auf. In einer bevorzugten Ausfiihrungs-
form weist die Wélbung einen Radius von héchstens 15 mm auf. In
einer bevorzugten Ausfihrungsform weist die Wélbung einen Radius

von mindestens 5 mm und héchstens 15 mm auf.

In einer alternativen Ausfihrungsform der Erfindung kann vorgese-
hen sein, dass die durch jeweils zwei Seitenflichen gebildeten Kan-
ten abgerundet sind.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform weist die Membran abgerun-

dete Kanten auf.

Die abgerundeten Kanten und die Wélbung der Membran verhindern
bei der Distraktion der Membran in vorteilhafter Weise auch einen
plétzlichen Druckanstieg in den umliegenden, insbesondere kleine-
ren Gefallen. Die Verhinderung eines solchen plétzlichen Druckan-

stiegs ist vorteilhaft fur die Wundheilung.

Bevorzugt ist eine Membran, die eine rechteckige Kontaktflache, ei-
ne Gegenflache und vier rechteckige Seitenflachen aufweist, wobei
die Kontaktfliche und die Gegenflache gewdibt sind und wobei alle

Kanten der Membran abgerundet sind.

In einer ebenfalls bevorzugten alternativen Ausfuhrungsform ist die
Membran so geformt und dimensioniert, dass sie mindestens einen
Teil der dem Gebiss zugewandten Oberflache eines Kieferknochens
abdeckt. Es kann also eine plane oder gewélbte Membran vorgese-

hen sein, die im planen, also ebenen Zustand in etwa hufeisenférmig
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gebogen ist, und die eine Lange hat, so dass die Membran mindes-
tens einen Teilbereich eines Kieferkamms abdecken kann. Insbe-
sondere kann vorgesehen sein, dass die Membran einen Grofteil,
beispielsweise bis zu 80 % eines Kieferkamms oder einen gesamten
Kieferkamm abdecken kann. Ein Fachmann, beispielsweise ein
Zahntechniker kann ohne weiteres die Grée und Form einer Memb-
ran ermitteln, die zum Abdecken eines gewiinschten Kieferkammbe-
reichs notwendig ist. Mit so geformten Membranen kénnen in vorteil-
hafter Weise breitere Knochendefekte, beispielsweise Knochende-
fekte, die sich Gber mehrere fehlende Zahne hinweg erstrecken, und
sogar der ganze Kieferkamm behandelt werden.

Die Membranen kénnen in Form und GroRe konfektioniert sein oder

individuell an den zu behandelnden Knochendefekt angepasst sein.

In einer weiteren Ausfiihrungsform weist die Membran mindestens
eine weitere Wolbung, insbesondere mehrere weitere Wélbungen

mit einem kleineren Radius auf.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform weist die Membran umgebo-
gene Kanten auf. In einer bevorzugten Ausfuhrungsform weist die

Membran mindestens zwei umgebogene Seitenflachen auf.

In einer bevorzugten Ausfilhrungsform weist die Membran mindes-

tens eine Perforation auf.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform enthélt die Membran Titan. In
einer bevorzugten Ausfiihrungsform besteht die Membran aus Titan.
In einer weiteren Ausfiihrungsform kann die Membran auch aus ei-

nem bioabbaubaren Material bestehen, oder dieses enthalten.
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In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist die Membran sandge-
strahlt. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist die Kontaktflache
der Membran sandgestrahit.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist die Kontaktflache der

Membran beschichtet.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind die Kanten der Membran

mit einem Vliesstoff oder einer Folie abgedeckt.

Die erfindungsgemafle Membran kann zum mehrmaligen oder ein-
maligen Gebrauch bestimmt sein. Bevorzugt ist die Membran zur
einmaligen Verwendung bestimmt, da dies bei medizinischen Memb-
ranen allgemein ublich ist und die Haftfahigkeit der Oberflache der
Membran durch den Kontakt mit Kérperflissigkeit abnimmt. Die er-
findungsgemalRe Membran kann insbesondere dann zu einem ein-
maligen Gebrauch bestimmt sein, wenn sie individuell fur einen be-
stimmten Knochendefekt hergestellt wurde und/oder wenn sie bio-
abbaubare Bestandteile aufweist, die sich bei der Verwendung der

Membran zersetzen.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform weist die erfindungsgemaRe
Membran mindestens ein Befestigungselement auf. Das mindestens
eine Befestigungselement dient der Befestigung der Membran an
mindestens ein Aktorelement. Ein Befestigungselement kann bei-
spielsweise eine Perforation, eine Ose oder ein Ansatzpunkt sein.
Bevorzugt ist das mindestens eine Befestigungselement eine Perfo-
ration, insbesondere eine Perforation zum Einfiilhren einer Schraube.

Die vorliegende Erfindung betrifft auch eine erfindungsgemafe

Membran, wobei die Membran an mindestens einem Aktorelement
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befestigt ist. In einer erfindungsgemaRen Ausfuhrungsform ist das
Aktorelement eine Schraube. In einer alternativen Ausfuhrungsform
ist die Membran an mehreren Aktorelementen, insbesondere

Schrauben, befestigt.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform reicht jeweils ein Schrauben-
kérperteil einer erfindungsgemaRen Knochenschraube mit dem zwei-
ten AuRBengewinde durch eine Perforation in der Membran hindurch,
wobei das zweite AuRengewinde des Schraubenkérperteils mit dem
Innengewinde des anderen Schraubenkérperteils der Knochen-

schraube miteinander verschraubt sind.

In einer bevorzugten Ausfilhrungsform reicht jeweils ein erster
Schraubenkérperteil einer Knochenschraube der ersten Ausfih-
rungsform mit dem zweiten AuBengewinde durch eine Perforation in
der Membran hindurch, wobei das zweite AuBengewinde des ersten
Schraubenkérperteils mit dem Innengewinde des zweiten Schrau-
benkérperteils der Knochenschraube so miteinander verschraubt
sind, dass die Membran am Lochrand zwischen dem gefasten oder
abgerundeten Ubergang von dem ersten AuRengewinde zu dem
Schraubenkérperzwischenstiick des ersten Schraubenkérperteils
und der zum Innengewinde hin gerichteten Fase oder Radius des

des zweiten Schraubenkdérperteils eingeklemmt ist.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform reicht jeweils ein zweiter
Schraubenkorperteil einer Knochenschraube der zweiten Ausfih-
rungsform durch ein Loch in der Membran hindurch, wobei das zwei-
te AuBengewinde des zweiten Schraubenkdrperteils mit dem Innen-
gewinde des ersten Schraubenkérperteils der Knochenschraube so
miteinander verschraubt sind, dass die Membran am Lochrand zwi-

schen dem gefasten oder abgerundeten Ende des ersten Schrau-
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benkdrperteils und der zum zweiten AuRengewinde hin gerichteten
Fase oder Radius des Schraubenkopfs des zweiten Schraubenkér-
perteils eingeklemmt ist.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist die Membran nicht voll-
standig zwischen dem ersten und zweiten Schraubenkérperteil ein-
geklemmt, sondern hat etwas Spiel. Im Zusammenhang mit der vor-
liegenden Erfindung wird unter ,eingeklemmt” also verstanden, dass
die Membran zwischen den zwei Schraubenkdérperteilen entweder
fest sitzt, also kein spiel hat, oder mit etwas Spiel sitzt, also die
Membran in geringem MaRe gegeniber einer Knochenschraube be-
weglich ist. Der als Spiel bezeichnete Bewegungsfreiraum kann sich
auf die Langsrichtung der Knochenschraube beziehen und/oder auf
die Querrichtung der Knochenschraube. Der Bewegungsfreiraum in
Langsrichtung der Knochenschraube kann durch die Lénge des
Schraubenkérperzwischenstiicks im Vergleich zu der dicke der
Membran beeinflusst werden. Der Bewegungsfreiraum in Querrich-
tung der Knochenschraube kann durch die Form und den Durch-
messer der Perforation im Vergleich zu dem Durchmesser des

Schraubenkérperzwischenstiicks beeinflusst werden.

In einer bevorzugten Ausfithrungsform stehen die mindestens zwei

Knochenschrauben nicht senkrecht zu den Membranoberflachen.

Im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung wird unter senk-
recht zu den Membranoberflichen verstanden, dass die Knochen-
schraube eine Perforation entlang einer gedachten Linie durch den
Perforationsmittelpunkt an der AuBenflache der Membran und den
Perforationsmittelpunkt an der Innenfliche der Membran durchstoRt.

Dies gilt auch fur gekrimmte Membranen.
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In einer alternativen Ausfiihrungsform stehen mindestens zwei Kno-
chenschrauben nicht senkrecht zu den Membranoberflichen und
mindestens zwei Knochenschrauben senkrecht zu den Membran-
oberflachen. In einer alternativen Ausfithrungsform stehen zwei Kno-
chenschrauben nicht senkrecht zu den Membranoberflichen und

zwei Knochenschrauben senkrecht zu den Membranoberflachen.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform stehen mindestens ein Teil
der Knochenschrauben in Winkel zu der Membranoberflache, der
um mindesten 0,1 Grad, insbesondere um mindestens 1 Grad von
der Senkrechten abweicht. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform
stehen mindestens ein Teil der Knochenschrauben in Winkel zu der
Membranoberflache, der um héchstens 25 Grad, insbesondere um

héchstens 10 Grad von der Senkrechten abweicht.

Es kann also insbesondere vorgesehen sein, dass die Membran von
einer Knochenschraube so eingeklemmt ist, dass ein Spiel moglich
ist, so dass die Schraube in einem Winkel, der von der Senkrechten
um héchstens 25 Grad, insbesondere héchstens 10 Grad abweicht,
durch die Membran hindurchreicht.

In einer weiteren Ausfiihrungsform ist mindestens einer, insbesonde-
re jeder Knochenschraube der Vorrichtung eine Fixierhilfe, insbe-
sondere bioresorbierbare Fixierhilfe zugeordnet. Bei der bioresor-
bierbaren Fixierhilfe kann es sich beispielsweise um eine Knochen-
schraube oder einen Dibel handeln. Die erfindungsgeméafe Kno-
chenschraube kann in die Fixierhilfe mit dem ersten Aufengewinde
hineingedreht werden, insbesondere nachdem die Fixierhilfe in einen
Knochen, insbesondere Kieferknochen eingebracht wurde. In dieser
Ausfithrungsform mit bioresorbierbaren Fixierhilfen ist die Vorrich-

tung bevorzugt zur einmaligen Verwendung bestimmt.
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In einer alternativen Ausfiihrungsform ist die erfindungsgemafe Vor-
richtung eine Vorrichtung zur Parodontalregeneration. Unter Para-
dontalregeneration wird eine Regeneration des Parodonts, also nicht
nur des Knochens sondern auch des parodontalen Ligaments, der
Wurzelhaut, der Gingiva und der Papillen, beispielsweise durch
,Guided Tissue Regeneration* (GTR) verstanden. In einer bevorzug-
ten Ausfuihrungsform weist die Vorrichtung eine Membran zur Paro-
dontalregeneration auf. In einer bevorzugten Ausfilhrungsform ist die
Membran zur Parodontalregeneration so klein dimensioniert, dass
sie auch in Zahnzwischenrdumen verwendet werden kann. In einer
bevorzugten Ausfiihrungsform ist die Membran zur Parodontalrege-
neration sehr dann. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist die
Membran zur Parodontalregeneration so geformt, dass sie mindes-
tens eine Auslappung oder ein Segment aufweist, die oder das in
einen Zahnzwischenraum eingeschoben werden kann. In einer be-
vorzugten Ausfuihrungsform ist die Membran zur Parodontalregene-
ration eine einteilige, zweiteilige oder mehrteilige Membran. In einer
bevorzugten Ausfithrungsform hat die Membran zur Parodontalrege-
neration ein mindestens Befestigungselement zum Befestigen einer
Knochenschraube, beispielsweise mindestens eine Perforation. In
einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind die Knochenschrauben der
Vorrichtung zur Parodontalregeneration kleiner als die Knochen-

schrauben einer Vorrichtung zur Knochenregeneration.

Als Vorrichtung zur Parodontalregeneration war im stand der Technik
aus der WO 01/91663 A1 ein Seilzugmechanismus bekannt. Dieser
ist sehr komplex, wodurch er im Interdentalbereich nicht einfach zu

verwenden ist und hat eine labile Fihrung.
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Eine alternative Ausfiihrungsform einer Vorrichtung zur Parodontal-
regenration ist eine Parodontalmembran, durch die mindestens eine
Knochenschraube hindurchreicht, wobei der Kopf der Knochen-
schraube mit einem Befestigungsmittel verbunden ist. Durch das
Drehen der Knochenschraube wird die Membran entlang des
Schraubenkérpers bewegt. Bevorzugt sind hierbei die Knochen-
schrauben resorbierbare Schrauben.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind eine erfindungsgemafe
Knochenschraube und/oder einer erfindungsgemaRe Vorrichtung
zum einmaligen Verwendung vorgesehen. Es ist im allgemeinen {ib-
lich Knochenschrauben und medizinische Membran, insbesondere
Distraktionsmembran, nur einmal zu verwenden, auch wenn sie aus
einem nicht bioabbaubaren Material, beispielsweise Titan, bestehen,
da diese zum einen oftmals individuell angepasst werden und zum
anderen die Oberfliche durch den einmaligen Gebrauch verdndert
wird, so dass eine weitere Benutzung oftmals nicht unter idealen Be-

dingungen erfolgen kénnte.

In einer alternativen Ausfithrungsform kann aber auch eine mehrma-

lige Verwendung vorgesehen sein.

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform ist eine erfindungsgeméafRe Vor-
richtung fur die Verwendung bei einer medizinischen Indikation, ins-
besondere bei einer ersten oder einer zweiten medizinischen Indika-
tion. Eine bevorzugte Ausfihrungsform ist eine erfindungsgemaRe
Vorrichtung zur medizinischen, insbesondere chirurgischen Verwen-
dung. Eine weitere bevorzugte Ausfithrungsform ist eine erfindungs-
geméaRe Vorrichtung zur chirurgischen Verwendung im Kieferbereich.

Eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsform ist eine erfindungsgema-
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Re Vorrichtung zur Verwendung bei der Kallusdistraktion, insbeson-
dere im Kieferbereich.

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform der erfindungsgeméafen Kno-
chenschraube ist eine solche Knochenschraube zur Verwendung zur
Herstellung einer Vorrichtung zur Kallusdistraktion, insbesondere im
Kieferbereich, bevorzugt zur Herstellung einer erfindungsgemafen

Vorrichtung.

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform ist die Verwendung einer erfin-
dungsgemaflen Knochenschraube und/oder einer erfindungsgema-
Ren Vorrichtung in einem medizinischen Verfahren, insbesondere in
einem chirurgischen Verfahren. Eine bevorzugte Ausfuhrungsform ist
die Verwendung einer erfindungsgemaflen Knochenschraube
und/oder einer erfindungsgemaBen Vorrichtung bei der Kallus-

distraktion, insbesondere im Kieferbereich.

Eine bevorzugte Ausfiihrungsform ist die Verwendung einer erfin-
dungsgemafRen Knochenschraube und/oder einer erfindungsgema-

Ren Vorrichtung bei der Parodontalregeneration.

Die vorliegende Erfindung 16st das ihr zugrunde liegende technische
Problem auch durch ein Kit, enthaltend mindestens zwei erfindungs-
gemale Knochenschrauben und mindestens eine medizinische

Membran, insbesondere Distraktionsmembran.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform enthélt der Kit granulatférmi-
ges Knochenersatzmaterial als Fixierungsmaterial fiir die Knochen-

schrauben.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform enthélt der Kit mindestens

zwei bioresorbierbare Fixierhilfen fur die Knochenschrauben.
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In einer bevorzugten Ausfihrungsform enthalt der Kit eine Bohr-
schablone.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform enthélt der Kit eine
Gebrauchsanweisung. Bevorzugt enthélt die Gebrauchsanweisung
Angaben, wie der Kit fur die Durchfiihrung einer Kallusdistraktion

verwendet werden kann.

In einer bevorzugten Ausfilhrungsform enthalt der Kit eine
Gebrauchsanweisung. Bevorzugt enthélt die Gebrauchsanweisung
Angaben, wie der Kit fur die Durchfiihrung einer Parodontalregenera-

tion verwendet werden kann.

Die Erfindung betrifft auch insbesondere ein Kit, enthaltend mindes-
tens zwei Knochenschrauben eine Distraktionsmembran und eine
Gebrauchsanweisung, wobei es sich bei den mindestens zwei Kno-
chenschrauben um Knochenschrauben der ersten Ausfilhrungsform
oder um Knochenschrauben der zweiten Ausfiihrungsform handelt
oder ein Teil der mindestens zwei Knochenschrauben Knochen-
schrauben der ersten Ausfiihrungsform und die anderen Knochen-

schrauben Knochenschrauben der zweiten Ausfilhrungsform sind.

Eine bevorzugte Ausfihrungsform ist ein erfindungsgeméfes Kit zur
Verwendung in medizinischen Verfahren, insbesondere chirurgi-
schen Verfahren, bevorzugt bei der Knochendistraktion, insbesonde-
re im Kieferbereich. Eine bevorzugte Ausfuhrungsform ist ein erfin-
dungsgemaRes Kit zur Verwendung bei der Parodontalregeneration.

Eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsform ist die Verwendung eines
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erfindungsgemaRen Kits zur Herstellung einer erfindungsgemafen
Vorrichtung.

Die vorliegende Erfindung I6st das ihr zugrunde liegende technische
Problem auch durch die Verwendung einer erfindungsgeméafen Kno-
chenschraube oder einer erfindungsgemaBen Vorrichtung oder eines

erfindungsgemaRen Kits zur Knochenregenation durch Distraktion.

Die vorliegende Erfindung I6st das ihr zugrunde liegende technische
Problem auch durch die Verwendung einer erfindungsgeméafen Kno-
chenschraube oder einer erfindungsgeméfen Vorrichtung oder eines

erfindungsgemaRen Kits zur Parodontalregenation durch Distraktion.

Die vorliegende Erfindung betrifft auch Verfahren zur Kallusdistrakti-
on, insbesondere zum Aufbau eines Kieferknochens durch Kallus-
distraktion, mittels der erfindungsgemaBen Vorrichtung, enthaltend
die Schritte:

a) Einschrauben von mindestens einem ersten Schraubenkérperteil,
insbesondere mindestens zwei oder vier, ersten Schraubenkérpertei-
len von erfindungsgemaRen Knochenschrauben in einem Knochen

um einen Knochdefekt in einem vorher bestimmten Abstand;

b) Festschrauben einer Membran tiber Perforationen der Membran
an die ersten Schraubenkérperteile mit den jeweiligen zweiten
Schraubenkérperteilen, so dass die Membran den Knochendefekt
abdeckt;

c) langsames Herausdrehen von mindestens einer, insbesondere
von mindestens zwei, beispielsweise von allen eingeschraubten

Knochenschrauben.
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Bevorzugt werden die Knochenschrauben in einer Geschwindigkeit
herausgedreht, bei der sich die Membran mit einer Geschwindigkeit
von mindestens 0,1 mm bis héchstens 2 mm pro Tag von dem Kno-
chendefekt entfernt. Bevorzugt betragt die Geschwindigkeit etwa 0,1
mm bis 2 mm pro Tag, insbesondere 0,5 mm bis 2 mm pro Tag. Die

Geschwindigkeit kann aber auch etwa 1 mm pro Tag betragen.

Ohne an die Theorie gebunden zu sein ist bei solchen Distraktions-
verfahren bei Beginn des Verfahrens insbesondere ein Abstand von

ca. 1,5 mm zwischen Membran und Knochen vorteilhaft.

Das Herausdrehen kann kontinuierlich oder diskontinuierlich, bei-

spielsweise taglich oder halbtaglich, erfolgen.

Die vorliegende Erfindung betrifft auch solche Verfahren zur Paro-

dontalregenration.

Die Erfindung und bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung

werden im Folgenden anhand der Figuren néher erlautert. Es zei-

gen:

Figur 1a eine Knochenschraube der ersten Ausfiilhrungsform;

Figur 1b ein erstes Schraubenkérperteil einer Knochenschraube
der ersten Ausfiihrungsform;

Figur 1c ein zweites Schraubenkérperteil einer Knochenschrau-
be der ersten Ausfuhrungsform;

Figur 1d ein alternatives zweites Schraubenkérperteil einer Kno-

chenschraube der ersten Ausfiihrungsform;
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Figur 1e

Figur 1f

Figur 1g

Figur 1h

Figur 1i

Figur 2a

Figur 2b

Figur 2c

Figur 3

Figur 4

Figur 5
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ein erstes Schraubenkérperteil einer Knochenschraube
der ersten Ausfiilhrungsform;

ein zweites Schraubenkdrperteil einer Knochenschrau-

be der ersten Ausfiihrungsform;

zeigt eine alternative Ausfihrungsform des ersten

Schraubenkérperteils;

ein alternatives zweites Schraubenkérperteil einer Kno-

chenschraube der ersten Ausfiihrungsform;

ein alternatives zweites Schraubenkérperteil einer Kno-

chenschraube der ersten Ausfiihrungsform;
eine Knochenschraube der zweiten Ausfiihrungsform;

ein erstes Schraubenkoérperteil einer Knochenschraube
der zweiten Ausfiihrungsform;

ein zweites Schraubenkérperteil einer Knochenschrau-

be der zweiten Ausfiihrungsform;

eine erfindungsgemafRe Vorrichtung mit zwei Knochen-

schrauben der ersten Ausfuhrungsform;

Detailansicht einer erfindungsgeméafRen Vorrichtung mit

einer Knochenschraube der ersten Ausfiihrungsform;

eine erfindungsgemaBe Vorrichtung mit zwei Knochen-

schrauben der zweiten Ausfilhrungsform;
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Figur 6a

Figur 6b

Figur 7a

Figur 7b

Figur 7c

Figur 7d

Figur 8a

Figur 8b

Figur 8c

Figur 8d

Figur 9

Figur 10a

Figur 10b
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eine erfindungsgemaRe Vorrichtung mit vier Knochen-

schrauben;

eine erfindungsgemafe Vorrichtung mit vier Knochen-

schrauben;
eine Membran aus dem Stand der Technik;

eine erfindungsgemale Membran mit einer rechtecki-
gen Kontaktflache;

eine Membran gemaR Figur 1b in Seitenansicht;

eine erfindungsgemale Membran mit einer kreisférmi-
gen Kontaktflache;

eine erfindungsgemalRe Membran mit abgerundeten

Kanten;
eine gewdlbte Membran mit abgerundeten Kanten;
eine Membran mit umgebogenen Kantenbereichen;

eine gewdlbte Membran mit umgebogenen Kantenbe-

reichen und abgerundeten Kanten;
eine gewolbte Membran mit Perforationen;
eine Membran mit einer Ose als Befestigungselement;

eine Membran mit einem Loch als Befestigungsele-

ment;
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Figur 11

Figur 12a

Figur 12b

Figur 13

Figur 14a

Figur 14b

Figur 15a

Figur 15b

Figur 16

Figur 17
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eine hufeisenférmige Membran zur Behandlung grof3-
flachiger Kieferdefekte;

eine Membran mit weiteren Wélbungen fir Interdental-
papillen;

eine alternative Ausfiihrungsform der Membran mit wei-

teren Woélbungen fir Interdentalpapillen;

eine Membran, deren Kontaktflache beschichtet ist;

eine Membran zur Parodontalregeneration mit einem

Segment zum Einschieben in einen Interdentalraum;

eine Membran zur Parodontalregeneration mit zwei

Segmenten zum Einschieben in einen Interdentalraum;

eine Membran mit abgerundeten Kanten und verschie-

denen Perforationen;

eine Membran mit abgerundeten Kanten und ver-

schiednen Perforationen;

eine Distraktionsvorrichtung umfassend eine Membran,
eine Fixiervorrichtung und ein die Fixiervorrichtung mit
der Membran verbindende Aktorelemente in Form von

Knochenschrauben der ersten Ausfiihrungsform;

und

Beispiele fur eine Vorrichtung zur Parodontalregenrati-

on.
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Figur 1a zeigt eine Knochenschraube der ersten Ausfihrungsform
30 mit einem ersten Schraubenkdrperteil 31 und einem zweiten
Schraubenkérperteil 32.

Das erste Schraubenkoérperteil 31 weist ein rechtsgangiges Aufen-
gewinde 33 auf, das zum Fixieren der Knochenschraube in einem
Knochen dient. Weiterhin weist das erste Schraubenkérperteil 31
einen Abschnitt 37 zum Ansetzen eines Werkzeugs auf. Mit dem
Werkzeug kann die Schraube in einen Knochen hineingedreht wer-
den. Da der Abschnitt 37 direkt dem ersten AuRengewinde 33 folgt,
kann durch Ansetzen eines Werkzeugs an den Abschnitt 37 das ers-
te Schraubenkoérperteil 31 in vorteilhafter Weise nicht zu weit in ei-
nen Knochen hineingedreht werden, da das am Abschnitt 37 anset-
zende Werkzeug ein weiteres Eindrehen durch AnstoRen an den
Knochen verhindert. Weiterhin umfasst das erste Schraubenkérper-
teil 31 ein Schraubenkérperzwischenstiick 36, das einen geringeren
Durchmesser als das erste AuBengewinde 33 und der Abschnitt 37
aufweist. Der Ubergang 41 von Abschnitt 37 und dem ersten Aufen-
gewinde 33 zu dem Schraubenzwischenstick 36 ist abgerundet.
Dem Schraubenzwischenstiick 36 folgt ein zweites AuRengewinde
34, das gegenlaufig zum ersten Aulengewinde 33 ist, also im vorlie-
genden Fall linkslaufig. Das zweite Aufengewinde 34 hat einen
Durchmesser, der héchstens so grof’ ist wie das Schraubenkdrper-

zwischenstiick 36.

Die Knochenschraube 30 weist weiterhin einen zweiten Schrauben-
korperteil 32 auf, das mit einem Innengewinde 35 versehen ist, wo-
bei das Innengewinde 35 gleichlaufig ist wie das zweite Au3enge-
winde 34, also im vorliegenden Fall linklaufig. Das zweite Schrau-

benkérperteil 32 weist zur Offnung des Innengewindes 35 hin eine
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Abrundung 42 auf. Zum Aufschrauben des zweiten Kérperteils 32
auf den ersten Korperteil 31 weist das zweite Korperteil 32 einen
Angriffsabschnitt fur ein Werkzeug auf, im vorliegenden Fall einen
Sechskantinbus 38. Das Innengewinde 35 ragt in vorteilhafter Weise
soweit in das zweite Schraubenkdrperteil 32 hinein, dass die das
Innengewinde 35 begrenzende Endflaiche 39 beim Aufschrauben
des zweiten Schraubenkérperteils 32 auf ein erstes Schraubenkér-
perteil 31 die Mdglichkeit eines weiteren Aufdrehens durch Kontakt
mit dem zweiten Auflengewinde 34 begrenzt, wenn das Schrauben-
kérperzwischenstiick 36 zwischen den Rundungen 41 und 42 eine
gewilinschte Lange aufweist, die in etwa der Dicke einer Membran
entspricht, so dass die Membran zwischen dem ersten Schrauben-
kérperteil 31 und dem zweiten Schraubenkérperteil 32 eingeklemmt
ist, wenn gewiinscht mit etwas Spiel eingeklemmt ist.

In Figur 1a sind das erste Schraubenkdérperteil 31 und das zweite
Schraubenkérperteil 32 Giber das zweite AuRengewinde 34 und das
Innengewinde 35 miteinander verbunden. Nach Abschrauben des
zweiten Schraubenkérperteils 32 vom ersten Schraubenkérperteil 31
kann eine Membran mit einer Perforation Uber das zweite Au3enge-
winde 34 hinweg auf das erste Schraubenkérperteil 31 aufgescho-
ben werden, so dass die Membran in Hohe des Schraubenkérper-
zwischensticks 36 zum Liegen kommt. Danach kann das zweite
Schraubenkoérperteil 32 wieder aufgeschraubt werden, so dass die
Membran auf Héhe des Schraubenkérperstiicks 36 zwischen den

Abrundungen 41 und 42 eventuell mit etwas Spiel eingeklemmt ist.

Natirlich kann das erste AuBengewinde 33 auch linksgéngig sein
und somit das zweite AulRengewinde 34 und das Innengewinde 35

rechtsgéngig.
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Figur 1b zeigt ein erstes Schraubenkérperteil 31 einer Knochen-
schraube der ersten Ausfiihrungsform. Zu sehen sind wieder das
rechtsgéangige erste Auflengewinde 33, das linksgédngige zweite Au-
Rengewinde 34, das Schraubenkérperzwischenstiick 36, der Ab-
schnitt zum Ansetzen eines Werkzeugs 37 und die Ubergangsrun-
dung 41.

Figur 1c zeigt ein zweites Schraubenkérperteil 32 einer Knochen-
schraube der ersten Ausfithrungsform. Zu sehen sind wieder das
Innengewinde 35, die Abrundung 42 an der Offnung des Innenge-
windes 35 mit der das Innengewinde 35 begrenzenden Endflache 39
und die Angriffsflache fiir ein Werkzeugstiick 38.

Figur 1d zeigt eine alternative Ausfiihrungsform des zweiten Schrau-
benkérperteils 32. Zu sehen sind wieder das Innengewinde 35, die
Rundung 42, die Angriffsfliche fur ein Werkzeug 38 und die das
Innengewinde nach Innen hin begrenzende Flache 39.

Figur 1e zeigt das erste Schraubenkérperteil 31 mit dem ersten Au-
Rengewinde 33, dem zweiten AuBengewinde 34, dem Schrauben-
zwischenstiick 36, dem Abschnitt zum Ansetzen eines Werkzeugs

37 und der Rundung 41 in dreidimensionaler Ansicht.

Figur 1f zeigt das zweite Schraubenkdérperteil 32 mit der Rundung 42
und der Angriffsflache fiir ein Werkzeug 38 in dreidimensionaler An-

sicht.

Figur 1g zeigt eine alternative Ausfuihrungsform des ersten Schrau-
benkorperteils 31 mit dem ersten AuBengewinde 33 und dem zwei-

ten AuRengewinde 34. Das Schraubenzwischenstiick 36 ist gleich-
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zeitig als Abschnitt zum Ansetzen eines Werkzeugs 37 ausgefihrt
und grenzt an die Rundung 41.

Figur 1h zeigt eine alternative Ausfiihrungsform des zweiten Schrau-
benkérperteils 32. Zu sehen sind wieder das Innengewinde 35, die
Rundung 42 und die das Innengewinde nach Innen hin begrenzende
Flache 39. Die Angriffsflache fir ein Werkzeug 38 liegt auf der Au-
Renfliche des Schraubenkorperteils 32. Das Innengewinde 35 ist
etwas in das Schraubenkérperteil 32 hineingesetzt. Dies ermdglicht
den Ausgleich zu dem etwas verlangerten Schraubenzwischenstiick
aus Figur 1g, das gleichzeitig als Abschnitt zum Ansetzen eines
Werkzeugs ausgefuhrt ist und somit langer als die dicke einer

Distraktionsmembran.

Figur 1i zeigt das zweite Schraubenkérperteil 32 aus Figur 1h mit
dem Innengewinde 35, der Rundung 42 und der Angriffsflache fur

ein Werkzeug 38 in dreidimensionaler Ansicht.

Figur 2a zeigt eine Knochenschraube der zweiten Ausfiithrungsform
50 mit einem ersten Schraubenkérperteil 51 und einem zweiten

Schraubenkérperteil 52.

Das erste Schraubenkérperteil 51 weist ein rechtsgangiges AuBen-
gewinde 53 auf, das zum Fixieren der Knochenschraube in einem
Knochen dient. Weiterhin weist das erste Schraubenkérperteil 51
einen Abschnitt 57 zum Ansetzen eines Werkzeugs auf. Mit dem
Werkzeug kann die Schraube in einen Knochen hineingedreht wer-
den. Da der Abschnitt 57 direkt dem ersten AuRengewinde 53 folgt,
kann durch Ansetzen eines Werkzeugs an den Abschnitt 57 das ers-
te Schraubenkérperteil 51 in vorteilhafter Weise nicht zu weit in ei-
nen Knochen hineingedreht werden, da das am Abschnitt 57 anset-
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zende Werkzeug ein weiteres Eindrehen durch Anstolen an den
Knochen verhindert. Weiterhin umfasst das erste Schraubenkérper-
teil 51 ein Innengewinde 54, das gegenlaufig zum ersten AuRenge-
winde 53 ist, also im vorliegenden Fall linkslaufig. Das Innengewinde
54 hat einen Durchmesser, der kleiner ist als der Durchmesser des
ersten AuBBengewindes 53. Das erste Schraubenkdrperteil 52 weist
zur Offnung des Innengewindes 54 hin eine Abrundung 61 auf. Das
Innengewinde 54 ragt in vorteilhafter Weise soweit in das erste
Schraubenkérperteil 51 hinein, dass die das Innengewinde 54 be-
grenzende Endflache 59 beim Aufschrauben eines zweiten Schrau-
benkérperteils 52 auf das erste Schraubenkérperteil 51 die Maglich-
keit eines weiteren Aufdrehens durch Kontakt mit dem zweiten Au-
Rengewinde 55 begrenzt, wenn das Schraubenkérperzwischenstick
56 zwischen den Rundungen 61 und 62 eine gewiinschte Linge
aufweist, die in etwa der Dicke einer Membran entspricht, so dass
die Membran zwischen dem ersten Schraubenkérperteil 51 und dem
zweiten Schraubenkoérperteil 52 eingeklemmt ist, wenn gewiinscht

mit etwas Spiel eingeklemmt ist.

Die Knochenschraube 50 weist weiterhin einen zweiten Schrauben-
korperteil 52 auf, das mit einem zweiten AuBengewinde 55 versehen
ist, wobei das zweiten AuBlengewinde 55 gleichlaufig ist wie das
Innengewinde 54, also im vorliegenden Fall linklaufig. Das zweite
Schraubenkérperteil 52 weist auch ein Schraubenk&rperzwischen-
stiick 56 auf, das einen geringeren Durchmesser als das erste Au-
Bengewinde 53 aufweist. Der Ubergang 62 von Schraubenzwischen-
stiick 56 zum Kopf 63 des zweiten Schraubenkérperteils 52 ist abge-
rundet. Zum Aufschrauben des zweiten Kérperteils 52 auf den ersten

Kérperteil 51 weist der Kopf 63 des zweiten Kérperteils 52 einen An-
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griffsabschnitt fur ein Werkzeug auf, im vorliegenden Fall einen
Sechskantinbus 58.

In Figur 2a sind das erste Schraubenkérperteil 51 und das zweite
Schraubenkérperteil 52 Uber das Innengewinde 54 und das zweite
AuBlengewinde 55 miteinander verbunden. Nach Abschrauben des
zweiten Schraubenkérperteils 52 vom ersten Schraubenkérperteil 51
kann eine Membran mit einer Perforation Gber das zweite Aul3enge-
winde 55 hinweg auf das zweite Schraubenkdrperteil 52 aufgescho-
ben werden, so dass die Membran in H6he des Schraubenkérper-
zwischensticks 56 zum Liegen kommt. Danach kann das zweite
Schraubenkérperteil 52 wieder aufgeschraubt werden, so dass die
Membran auf Héhe des Schraubenkérperstiicks 56 zwischen den

Abrundungen 61 und 62 eventuell mit etwas Spiel eingeklemmt ist.

Nattrlich kann das erste AuRengewinde 53 auch linksgéngig sein
und somit das zweite AulRengewinde 55 und das Innengewinde 54

rechtsgangig.

Figur 2b zeigt ein erstes Schraubenkdérperteil 51 einer Knochen-
schraube der zweiten Ausfihrungsform. Zu sehen sind wieder das
rechtsgdngige erste AuRengewinde 53, das linksgangige Innenge-
winde 54 mit der das Innengewinde 54 begrenzenden Endflache 59,
das Schraubenkérperzwischenstiick 36, der Abschnitt zum Ansetzen
eines Werkzeugs 57 und die Abrundung 61 an der Offnung des

Innengewindes.

Figur 2c zeigt ein zweites Schraubenkérperteil 52 einer Knochen-
schraube der zweiten Ausfiihrungsform. Zu sehen sind wieder das

zweite AuBengewinde 55, das Schraubenkoérperzwischenstiick 56
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und der Kopf 63 mit dem abgerundeten Ubergang 62 und der An-
griffsflache fur ein Werkzeugstiick 58.

Figur 3 zeigt eine erfindungsgeméfRe Vorrichtung 200 mit zwei Kno-
chenschrauben 30 der ersten Ausfiihrungsform. Beide Knochen-
schrauben 30 haben ein erstes Schraubenkérperteil 31 und ein zwei-
tes Schraubenkoérperteil 32. Zu sehen sind wieder das rechtsgéngige
erste Aulengewinde 33, das Schraubenkdrperzwischenstiick 36, der
Abschnitt zum Ansetzen eines Werkzeugs 37 und die Abrundung 42
an der Offnung des Innengewindes. Das erste Schraubenkérperteil
31 und das zweites Schraubenkorperteil 32 sind Uber das zweite
AuBengewinde und das Innengewinde miteinander verschraubt, so
dass das zweite AuRengewinde und das Innengewinde nicht zu se-

hen sind.

Eine Membran 100 ist Giber Perforationen 25 auf Héhe des Schrau-
benkdrperzwischenstiicks 36 zwischen dem ersten Schraubenkér-
perteil 31 und dem zweiten Schraubenkérperteil 32 so eingeklemmt,
dass die Membran 100 etwas Bewegungsspiel in Ldngsachse der
Knochenschrauben 30 hat. Der Durchmesser der Perforationen 25
ist etwas gréRer als der Durchmesser des Schraubenk&rperzwi-
schenstiicks 36, so dass die Membran 100 auch etwas Spiel in
Querrichtung der Knochenschrauben 30 hat. Natirlich kénnen die
Lange und/oder der Durchmesser des Schraubenkérperzwischen-
stiicks 36 so gewihlt werden, dass die Membran ohne Spiel in
Langsrichtung und/oder Querrichtung der Knochenschrauben 30
eingeklemmt ist. Wenn die Knochenschrauben 30 nicht in einem
rechten Winkel zu der Membran 100 stehen, beispielsweise weil die
Membran 100 wie in der Figur 3 zu sehen gewdlbt ist, kann die

Membran 100 mit ihrer Kontaktflache 1 an der nicht gezeigten Ab-
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rundung 41 und/oder mit ihrer Gegenflache 2 an der Abrundung 42
anliegen.

Die Membran 100 weif3t noch weitere Perforationen 15 auf, die dem
Stoffaustausch zwischen Kontaktflache 1 und Gegenflache 2 der
Membran dienen.

Eine Ausfiihrungsform dieser Vorrichtung mit sehr kleinen MafRen,
die dem Bereich zweier Zahne, insbesondere dem Interdentalbereich
angepasst sind, kann zum Beispiel zur Parodontalregeneration ein-

gesetzt werden.

Figur 4 zeigt eine Detailansicht einer erfindungsgeméaRen Vorrich-
tung 200 mit einer Knochenschraube 30 der ersten Ausfuihrungs-
form. Die Knochenschraube 30 hat ein erstes Schraubenké&rperteil
31 und ein zweites Schraubenkérperteil 32 mit einer Werkzeugan-
griffsfliche 38. Zu sehen ist das zweite Aulengewinde 34, das mit
dem Innengewinde 35 verschraubt ist, so dass der Anfang des zwei-
ten AuBengewindes 34 an die das Innengewinde 35 begrenzende
Flache 39 stoRt. Das Schraubenkérperzwischenstiick 36 fihrt schrag
durch die Perforation 25 einer gewolbten Membran 100. Dadurch
liegen Teilbereiche der Kontaktflache 1 der Membran 100 an dem
abgerundeten Ubergang 41 und Teilbereiche der Gegenfliache 2 der
Membran 100 an der Abrundung 42 an der Offnung des Innenge-
windes 35 an. Die Abrundungen 41 und 42 bewirken in vorteilhafter
Weise, dass die Membran 100 an der Knochenschraube 30 nicht

verhaken oder abknicken kann.

Figur 5 zeigt eine erfindungsgemaRe Vorrichtung 200 mit zwei Kno-
chenschrauben 50 der zweiten Ausfilhrungsform. Beide Knochen-

schrauben 50 haben ein erstes Schraubenkérperteil 51 und ein zwei-
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tes Schraubenkérperteil 52 mit einer Werkzeugangriffsfliche 58. Zu
sehen sind das rechtsgingige erste AuBengewinde 53 und das
Schraubenkérperzwischenstiick 56, das von den Abrundungen 61
und 62 begrenzt wird. Das erste Schraubenkérperteil 51 und das
zweites Schraubenkérperteil 52 sind Gber das Innengewinde 54 und
das zweite AuRengewinde 55 miteinander verschraubt.

Eine Membran 100 ist Gber Perforationen 25 auf Héhe des Schrau-
benkérperzwischenstiicks 56 zwischen dem ersten Schraubenkor-
perteil 51 und dem zweiten Schraubenkérperteil 52 so eingeklemmt,
dass die Membran 100 kaum Bewegungsspiel in Ldngsachse der
Knochenschrauben 50 hat. Der Durchmesser der Perforationen 25
ist etwas groBer als der Durchmesser des Schraubenkdrperzwi-
schenstiicks 56, so dass die Membran 100 aber etwas Spiel in Quer-
richtung der Knochenschrauben 50 hat. Natirlich kénnen die Lange
und/oder der Durchmesser des Schraubenkérperzwischenstiicks 56
so gewahlt werden, dass die Membran ohne oder mit Spiel in Léngs-
richtung und/oder Querrichtung der Knochenschrauben 50 einge-
klemmt ist. Da die Knochenschrauben 50 nicht in einem rechten
Winkel zu der Membran 100 stehen, da die Membran 100 leicht ge-
wolbt ist, liegt die Membran 100 mit ihrer Kontaktfliche 1 an der Ab-

rundung 61 und mit ihrer Gegenflache 2 an der Abrundung 62 an.

Figur 6a zeigt eine erfindungsgemaRe Vorrichtung 200 mit vier Kno-
chenschrauben 70. Die Knochenschrauben 70 haben ein erstes
Schraubenkérperteil 71 und ein zweites Schraubenkérperteil 72 mit
einer Werkzeugangriffsflaiche 78. Zu sehen sind das erste Auen-
gewinde 73 und das Schraubenkérperzwischenstiick 76, das von der
nicht sichtbaren Abrundung 81 und der Abrundung 82 begrenzt wird.
Das erste Schraubenkérperteil 71 und das zweites Schraubenkér-
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perteil 72 sind Uber eine Innengewinde / zweite AuRengewinde —
Verschraubung 74/75, die zum ersten Aulengewinde 73 gegenl&ufig

ist, miteinander verschraubt.

Eine Membran 100 ist Uber Perforationen 25 auf Héhe des Schrau-
benkorperzwischenstiicks 76 zwischen den ersten Schraubenkérper-
teilen 71 und den zweiten Schraubenkérperteilen 72 eingeklemmt.
Bei den Knochenschrauben 70 kann es sich in bevorzugten Ausfih-
rungsformen um Knochenschrauben der ersten und/oder der zweiten

Ausfiihrungsform handeln.

Figur 6b zeigt eine erfindungsgeméale Vorrichtung 200 wie in Figur
6a. Jedoch befinden sich die Perforationen 25 an Laschen 26 der
Membran 100.

Figur 7a zeigt eine Distraktionsmembran 101 aus dem Stand der
Technik. Die Distraktionsmembran 101 hat eine hier nicht sichtbare
Kontaktfliche 1 und eine Gegenflache 2 von den vier Seitenflachen
sind die Flachen 3a und 4a zu sehen, die aneinandergrenzen. Eine
solche Membran kann wie in der WO 01/91663 A1 und der US
5,980,252 beschrieben verwendet werden, wobei die Kontaktflache 1
einem Knochen zugewandt ist und die Membran beispielsweise Gber
eine Distraktionsvorrichtung mit einer bestimmten Geschwindigkeit,
beispielsweise ca. 1 mm pro Tag vom Knochen entfernt wird, bei-

spielsweise weggezogen wird.

Figur 7b zeigt eine Distraktionsmembran, die gewolbt ist. Die Memb-
ran 100 hat eine Kontaktflache 1 und eine Gegenflache 2. Weiterhin
hat die Membran vier Seitenflachen 3a, 3b, 4a und 4b, von denen
nur die zwei aneinandergrenzenden Seitenflaichen 3a und 4a zu se-

hen sind. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist wie in Figur 1b
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dargestellt die Membran einfach gewdibt. Erfindungeman ist vorge-
sehen, dass die Kontaktfliche 1 konkav gekrimmt ist und die Ge-
genfliche 2 konvex gekrimmt ist. Bei einer einfachen Krimmung
der gezeigten Membran 100 mit rechteckigen Flachen sind zwei ge-
geniberliegende Seitenflichen 3a und 3b gekrimmt und die ande-
ren beiden sich gegeniberliegenden Seitenflachen 4a und 4b nicht

gekrimmt.

Die gewdlbte Geometrie der Membran fuhrt in vorteilhafter Weise zu
einer erhéhten Stabilitdt der Membran gegen Verbiegung. Dies er-
mdéglicht Distraktionsmembranen mit einer sehr geringer Hoéhe, also
Dicke, der Membran. Dies ist bei der Verwendung einer solchen
Membran zur Kallusdistraktion im Kieferbereich vorteilhaft, da dabei
die Membran unter die Schleimhaut gesetzt wird und Membranen mit
einer grolen H6he dabei zu Spannungen der Schileimhautlappen
fuhren, aus denen eine Ischamie verbunden mit Gewebenekrosen
resultieren kénnen. Auch kann dies zu einer Membranexposition fiih-
ren, wodurch die keimbesiedelte Membran entfernt werden muss.
Die gewdlbte Geometrie einer erfindungsgeméaRen Membran ermég-
licht nun die Verwendung stabiler Membranen mit einer geringen
Hoéhe so dass Spannungen der Schieimhaut vermieden werden

kénnten.

Bevorzugt hat die Membran eine Héhe von héchstens 1 mm, insbe-

sondere 0,5 mm.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform hat die Membran 100 eine
Lange von mindestens 5 mm bis héchstens 120 mm und eine Breite
von mindestens 5 mm und héchstens 120 mm. Die Membran kann
beispielsweise eine Lange von etwas 20 mm und eine Breite von

etwa 10 mm aufweisen. Ldngen- und Breitenangaben beziehen sich

PCT/EP2011/006135



10

15

20

25

WO 2012/076162

57

auf die Membran im ungewsélbten Zustand. Die Membran kann ins-
besondere in etwa die Breite eines Kieferkamms haben und Lange

eines Teilstiicks des Kieferkamms oder des ganzen Kieferkamms.

Dem Fachmann sind verschiedenste geeignete Materialien fur
Distraktionsmembranen bekannt. Bevorzugt besteht die Membran
aus einem biokompatiblen Material. Bevorzugt besteht die Membran
aus einem Metall, insbesondere Titan. Membranen aus Metallen wie
Titan haben den Vorteil, dass sie trotz geringer Héhe sehr stabil

sind.

Alternativ kann die Membran aber auch aus einem biokompatiblen
Kunststoff bestehen. Bevorzugt ist der Kunststoff ein bioresorbierba-
rer Kunststoff. Diese haben den Vorteil, dass sie nach der Distraktion

nicht entfernt werden mussen.

Figur 7c zeigt die erfindungsgeméRe gewolbte Membran 100 in Sei-
tenansicht. Es ist die gekrimmte Seitenflaiche 3a zu sehen, die mit
der Kante 11 an die konkave Kontaktfliche 1 angrenzt und mit der
gekrimmten Kante 12 an die konvexe Gegenflache 2. Mit den Kan-
ten 14a und 14b grenzt die Seitenflache 3a an die Seitenflachen 4a
und 4b.

Die Membran 100 ist (iber die gesamte Kontaktflache 1 hin gleich-
maRig gewdlbt. Es kann jedoch auch vorgesehen sein, dass nur
Teilbereiche der Kontaktfliche 1 gewdlbt sind, beispielsweise nur
das mittlere Drittel der Kante 11 gewélbt ist. Auch kann der Radius R
der Wélbung in verschiedenen Bereichen der Kontaktflache unter-
schiedlich sein. Erfindungsgemal bevorzugt ist der Radius R, der
Walbung der Kontaktflache 1 der natirlichen Kieferform angepasst.

Der Radius der Wélbung der Kontaktflaiche betragt bevorzugt min-
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destens 5 mm und hdéchstens 15 mm, besonders bevorzugt mindes-
tens 5 mm und héchstens 12 mm, insbesondere mindestens 6 mm
und héchstens 10 mm. Bevorzugt betragt der Radius R der Wélbung
der Kontaktfliche 1 mindestens 5 mm, besonders bevorzugt mindes-
tens 6 mm. Bevorzugt betragt der Radius R der Wélbung der Kon-
taktfliche 1 hdchstens 15 mm, besonders bevorzugt 12. mm, insbe-
sondere héchstens 10 mm. Bevorzugt betrdgt der Radius R der
Wo6élbung der Kontaktflache 1 ca. 6 bis 7 mm.

Somit hat eine erfindungsgemal gewdlbte Membran nicht nur den
Vorteil einer erhéhten Stabilitat bei niedriger Hohe, sondern eine sol-
che Membran ist in vorteilhafter Weise so ausgeformt, dass die Wol-
bung im Einklang mit den anatomischen und physiologischen Bedin-
gungen des zu regenerierenden Knochens steht. Dadurch ist eine
Regeneration des Knochens Uber die gesamte Kontaktoberfléache
der Membran hinweg mdéglich, da diese bei der Distraktion an jeder
Stelle in etwa den gleichen Abstand zum regenerierenden Knochen
aufweist.

Figur 7d zeigt eine erfindungsgemaRe gewdlbte Membran 100 bei
der die Kontaktfliche 1 und die Gegenflache 2 nicht rechteckig, son-
dern kreisférmig sind. Somit hat eine solche Membran nur eine Sei-

tenflache 3.

Figur 8a zeigt eine erfindungsgemaRe plane Membran 100 mit abge-
rundeten Kanten. Bevorzugt ist eine Membran bei der alle Kanten
abgerundet sind. Es kann jedoch auch vorgesehen sein, dass nur
die Kanten zwischen der Kontaktflaiche 1 und der mindestens einen
Seitenfliche 3a, 4a und/oder die Kanten zwischen der Gegenflache
2 und der mindestens einen Seitenflache 3a, 4a abgerundet sind. Da
die Seitenflachen 3a, 4a durch die geringe Hohe der Membran sehr
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schmal sind, kann auch vorgesehen sein, dass die Kanten zwischen
der Kontaktfliche 1 der Membran 100 und der mindestens einen
Seitenflache 3a, 4a der Membran 100 sowie zwischen der Gegenfla-
che 2 der Membran 100 und der mindestens einen Seitenflache 3a,
4a der Membran 100 so abgerundet sind, dass die beiden Abrun-
dungen ineinander Ubergehen. Es kann also vorgesehen sein, dass
die mindestens eine Seitenflache 3a, 4a rund ist. Dies ist in Figur 2b
gezeigt. Bevorzugt sind auch die Kanten 14a ,14b zwischen den ein-
zelnen Seitenflachen 3a, 4a abgerundet. Bevorzugt sind nicht nur die
Kanten, sondern auch die Ecken der Membran abgerundet.

Die Abrundung der Kanten einer Membran fiihrt in vorteilhafter Wei-
se dazu, dass die Kanten beim Bewegen der Membran wahrend der
Distraktion das umliegende Gewebe nicht verletzten kdénnen, bei-
spielsweise durch Zerschneiden oder Zerdriicken des Gewebes oder
feiner GefaRe und Kapillaren. Durch die abgerundeten Kanten
und/oder Ecken kann eine erfindungsgeméafe Membran in vorteilhaf-
ter Weise an dem anliegenden Gewebe vorbeigleiten ohne es zu
beschadigen. Die abgerundeten Kanten erleichtern in vorteilhafter
Weise die Adaption der Schleimhaut Uber der Membran.

Figur 8b zeigt eine gewdlbte Membran 100 mit abgerundeten Kanten
4a, 4b.

Die Kombination aus erfindungsgemaBer Woélbung und erfindungs-
gemaRer Abrundung der Kanten fihrt in vorteilhafter Weise zu einer
Membran, die bei der Distraktion das anliegende Gewebe besonders
gut schont, da sie an den Membranréndern die feinen Gefalle und
Kapillaren des anliegenden Gewebes nicht komprimiert, die fur die
Gewebeernihrung der die Membran bedeckende Schleimhaut sehr
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wichtig sind. Dadurch wird einer frihzeitigen Membranexposition

vorgebeugt.

In einer weiteren Ausfuhrungsform kann vorgesehen sein, dass die
Kanten zusatzlich mit einem Fliesstoff oder einer Folie abgedeckt
sind. Der Fliesstoff oder die Folie kénnen bioresorbierbar oder nicht
bioresorbierbar sein. Die Abdeckung mit einem Fliesstoff oder einer
Folie schiitzt das anliegende Gewebe zusatzlich, insbesondere wenn
die Membran aus einem sehr harten Material wie zum Beispiel Titan
ist.

Figur 8c zeigt eine plane Membran 100 mit abgerundeten Kanten
14a, 14b, wobei die Seitenflichen 4a, 4b gleichzeitig zur Kontaktfia-
che 1 hin umgebogen sind. Die Membran ist also in zumindest zwei
AuBenbereichen der Kontaktfliche 1 und der Gegenflache 2 umge-

bogen, insbesondere zur Kontaktflache 1 hin umgebogen.

Auch ein Umbiegen der mindestens einen Seitenfliche 4a, 4b der
Membran schiitz bei der Verwendung der Membran das anliegende
Gewebe, da das Gewebe an der Biegung anliegt, also nicht an einer
scharfen Kante. Somit mussen bei umgebogenen Seitenflachen die

Kanten nicht zwingend abgerundet sein.

Da die Membran 100 bei ihrer Verwendung gewdhnlich in Richtung
der Gegenflache 2 bewegt wird, sind die Seitenfldchen 4a, 4b bevor-

zugt in Richtung der Kontaktflache 1 umgebogen.

Figur 8d zeigt eine gewdlbte Membran 100 mit abgerundeten Kanten
14a, 14b, wobei die Seitenflachen 4a, 4b gleichzeitig zur Kontaktfla-
che 1 hin umgebogen sind. Die Umbiegungen 23a, 23b der Kanten
4a, 4b sind hier als verstarkte Wolbungen der Grundwdlbung der
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Membran 100 zu sehen. Die Umbiegungen weilen also in bevorzug-
ter Ausfiihrungsform einen kleineren Radius auf als der Radius R der
Grundwdlbung der Membran.

Figur 9 zeigt eine Ausfiihrungsform einer gewélbten Membran 100,
wobei die Membran 100 perforiert ist, so dass die Kontaktflache 1
und die Gegenflache 2 durch mindestens ein Loch 15, insbesondere
durch eine Vielzahl von Léchern, die insbesondere tGber die gesam-
ten Flachen verteilt sein kénnen, miteinander verbunden sind. In ei-
ner bevorzugten Ausfiihrungsform haben die Perforationslocher ei-
nen Durchmesser von mindestens etwa 0,3 mm und héchstens et-

was 1,3 mm.

Perforationslécher, insbesondere Perforationsldcher mit einem
Durchmesser von etwas 1 mm, ermdglichen das Durchwachsen von
Kapillaren durch die Membran, so dass im Bereich des neugebilde-
ten Knochens eine sehr gute Blutzirkulation und Immunabwehr ge-
wahrleistet wird. Die Perforationen erlauben eine gute Durchblutung
der die Membran bedeckenden Schleimhaut und des Regenerats

zwischen der Membran und dem Knochen.

Die Anzahl der Perforationslécher richtet sich bevorzugt nach der
GroRe der Membran. Beispielsweise kann eine Membran mit einer
Lange circa 20 mm und einer Breite con circa 10 mm etwas 10 bis
20 Perforationslécher aufweisen. Ein solches Verhéltnis von Anzahl
von Perforationsléchern zur Membranoberflache bietet ein Optimum
zwischen der Gesamtlochflache, die die Blutzirkulation férdert und
der Haftungsflache fur Osteoblasten die beim Distraktionsprozess an

die Membran anhaften.
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Figur 10a zeigt eine erfindungsgemaR gewdlbte Membran 100 mit
einer Ose 16 als Befestigungselement. Die Ose 16 befindet sich auf
der Gegenseite 2 der Membran 100. An die Ose 16 kann eine
Distraktionsvorrichtung beispielsweise Uber ein Seil angebracht wer-
den. Durch die Distraktionsvorrichtung kann die Membran 100 zur
Kallusdistraktion im Defektbereich eines Knochens verwendet wer-
den, indem sie von einem Knochendefekt mit einer angepassten

Geschwindigkeit von ca. 1 mm pro Tag weggezogen wird.

Figur 10b zeigt eine erfindungsgemaf® gewélbte Membran 100 mit
einem Loch 17 als Befestigungselement. In das Loch 17 kann bei-
spielsweise eine Zahnstange einer Distraktionsvorrichtung einge-
schoben werden und mit der Membran 100, beispielsweise durch
SchweiBen, insbesondere Laserschweillen, Léten oder Kleben be-

festigt werden.

Figur 11 zeigt eine bevorzugte hufeisenformige Ausfiihrungsform der

Membran 100 zur Behandlung grofflachiger Kieferknochendefekte.

Die gezeigte Membran 100 kann beispielsweise dann verwendet
werden, wenn alle Zahne eines Kiefers fehlen und der Kieferkno-
chen aufgebaut werden muss um Implantate setzen zu kénnen. Soll-
ten nicht alle Zahne des Kiefers fehlen sondern nur eine groBe An-
zahl nebeneinander liegender Zahne kann die Membran 100 dem-

entsprechend gekiirzt und angepasst werden.

Figur 12a zeigt eine alternative Ausfiihrungsform der erfindungsge-
maRken Membran 100 mit der Kontaktfliche 1 und der Gegenflache
2, bei der weitere Wélbungen 18 fur die Interdentalpapillen vorgese-
hen sind. Diese weiteren Wélbungen 18 sind dem Verlauf des Kie-

ferknochens, der die Interdentalpapillen bildet, angepasst. Zwischen
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zwei benachbarten Zahnen ist der Kieferknochen in einem Bereich
von ca. 2 mm erhéht, wodurch dort das Parodont héher ist als im
Bereich der Zahne. Um diese Knochenerhéhung auch nach einer
Knochregenerierung durch Distraktion zu erhalten, kénnen die weite-
ren Wélbungen vorgesehen sein. Damit die Wélbungen der Interden-
talpapillenform folgen, haben sie bevorzugt einen Radius von 0,5
mm bis 1,5 mm, insbesondere ca. 1mm, und liegen um einen Winkel
von in etwa 90 Grad versetzt zu der ersten erfindungsgemaen Wol-
bung. Bei einer planen Membran liegen sie entlang der Langsseiten
der Membran, die parallel zum Kieferkamm verlaufen. Ein Fach-
mann, beispielsweise ein Zahntechniker, kann ohne groen Aufwand
die Dimensionierung und die Positionierung von weiteren Wélbun-

gen, die dem Verlauf von Interdentalpapillen folgen, bestimmen.

Figur 12b zeigt eine alternative Ausfilhrungsform der Membran 100
nach Figur 6a. In dieser Ausfilhrungsform sind die Membranfla-
chen1, 2 zwischen den weiteren Wélbungen 18 weiter herunterge-
zogen, so dass der Kieferkamm auch an der Seite von der Membran
abgedeckt werden kann. Figur 13 zeigt eine bevorzugte Aus-
fuhrungsform der Membran 100, bei der die Kontaktfliche 1 der

Membran 100 mit einer Beschichtung 19 beschichtet ist.

Figur 13 zeigt eine alternative Ausfiihrungsform der Membran 100,
bei der die Kontaktflaiche 1 der Membran 100 mit einer Beschichtung
19 beschichtet ist.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist die Kontaktfliche 1 der
Membran 100 mit Hydroxylapatit beschichtet. In einer weiteren be-
vorzugten Ausfiihrungsform ist die Kontaktflache 1 der Membran 100
mit einem Knochenersatzmaterial, insbesondere einem natirlichen

oder kinstlichen Knochenersatzmaterial beschichtet.
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Bevorzugt ist das Knochenersatzmaterial ein natirliches Knochener-
satzmaterial, beispielsweise aus dem mineralischen Anteil von Kno-
chen, insbesondere autogenem, allogenem oder xenogenem Kno-
chen, beispielsweise Tierknochen, insbesondere bovinem Knochen.
Geeignetes Knochenersatzmaterial ist zum Beispiel Bio-Oss® der
Firma Geistlich.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist die Kontaktflache der
Membran mit einem Knochenersatzmaterial und einem biodegra-
dierbaren Kleber, insbesondere Fibrinkleber beschichtet. Bevorzugt
ist das Knochenersatzmaterial lber den Fibrinkleber mit der Kontakt-
flache der Membran verbunden. Eine solche Beschichtung ermog-
licht in vorteilhafter Weise zum einen das Anhaften des neugebilde-
ten Knochengewebes an die Membran vor und wahrend der Distrak-
tion, da das Knochengewebe an das Bioersatzmaterial gut anhaften
kann. Zum anderen erméglicht eine solche Beschichtung ein einfa-
ches Ablésen, insbesondere sogar ein selbststandiges Ablésen der
Membran von dem neugebildeten Knochen nach Beendigung der
Distraktion, da der Fibrinkleber biodegradierbar ist, und somit wéh-
rend und insbesondere nach der Distraktion biologisch abgebaut und
zersetzt wird. Damit |18st sich die Beschichtung aus Knochenersatz-
material von der Kontaktoberflaiche der Membran. Die Membran
kann entfernt werden ohne weiter von dem Knochen getrennt wer-
den zu missen und das Knochenersatzmaterial kann im restaurier-

ten Knochendefekt verbleiben.

Die Figuren 14a und 14b zeigen bevorzugte Ausfihrungsformen ei-
ner gewdlbten Membran 100 zur Parodontalregeneration. Die Memb-
ranen 100 sind sehr dinn und haben abgerundete Kanten 3a, 4a.

Die Membranen haben Segmente mit den Oberflachen 1b und 2b,
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die in Interdentalrdume eingeschoben werden kénnen. Die Membran
in Figur 14a hat ein solches Segment, die Membran in Figur 14b hat
zwei solche Segmente. Natirlich kénnen auch mehr als zwei, bei-
spielsweise drei oder vier Segmente vorgesehen sein. Die Membran

5 kann sowohl von vestibuladr als auch lingual oder gleichzeitig von
beiden Seiten eingesetzt werden. Bevorzugt wird eine solche Memb-
ran zusammen mit Knochenschrauben verwendet.

Alle in den Figuren 7 bis 14 gezeigten Membranen kénnen in einer
erfindungemafBen Vorrichtung verwendet werden.

10  Die Figuren 15a und 15b zeigen Membranen 100 mit abgerundete
Kanten und verschiedenen Perforationen a,b,c,d,e,f,g,h. In Figur 15a
weist die Membran 100 ein Rundloch b und drei Langlécher a,c,d
auf. Die Langlécher a,c,d zeigen in ihrér Langsausstreckung in Rich-
tung Rundloch b. In Figur 15b weist die Membran 100 ein Rundloch

15 f, zwei Langlécher e h und ein winkelférmiges Langloch g auf. Die
Langldcher e,h zeigen in ihrer Ldngsausstreckung in Richtung Rund-
loch f. Natirlich kann die Membran 100 auch gewdlbt und7oder be-

schichtet sein.

Membranen mit so oder ahnlich ausgestalteten Perforationen zum
20 hindurchfihren von Knochenschrauben, insbesondere erfindungs-
gemaBen Knochenschrauben, filhren zu bevorzugten erfindungsge-
mafien Vorrichtungen, bei denen eine Kombinationsbewegung der
Membran vom Knochen' hinweg um mehrere Achsen gleichzeitig
maglich ist. Dies kann dadurch erreicht werden, dass die Knochen-
25 schrauben, die durch die Perforationen hindurchreichen unterschied-
lich weit pro Tag aus dem Knochen herausgedreht werden. Bei-
spielsweise kénnen Knochenschrauben, die durch die Perforationen

a und c hindurchreichen 1 mm pro Tag und Knochenschrauben, die
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durch die Perforationen b und d hindurchreichen 0,5 mm pro Tag
aus dem Knochen heraus gedreht werden. Die Knochenschraube,
die durch Rundloch b hindurchreicht kann zum Beispiel auch gar
nicht herausgedreht werden, so dass Rundloch b die Drehachse der
Membranbewegung bildet. Durch den Einsatz von Langléchern kann
ein Verkanten oder Verklemmen der Membran verhindert werden, da

die Knochenschrauben in den Langléchern rutschen kénnen.

Natiirlich kénnen die in den Figuren 1 bis 15 gezeigten bevorzugten

Ausfiihrungsformen beliebig miteinander kombiniert werden.

Die vorliegende Erfindung wird an folgendem Beispiel und den Figu-

ren 16 und 17 naher erlautert:

Figur 16 zeigt eine Distraktionsvorrichtung 200 mit einer erfindungs-
gemaRen gewslbten Membran 100 und zwei Knochenschrauben 30
der ersten Ausfithrungsform. Beide Knochenschrauben 30 haben ein
erstes Schraubenkérperteil 31 und ein zweites Schraubenkérperteil
32. Zu sehen sind wieder das rechtsgédngige erste rechtsgéangiges
AuRengewinde 33, das Schraubenkdrperzwischenstiick 36 und der
Abschnitt zum Ansetzen eines Werkzeugs 37. Das erste Schrauben-
korperteil 31 und das zweites Schraubenkérperteil 32 sind Uber das
linksgéngiges zweite AuRengewinde und das linksgéngiges Innen-
gewinde miteinander verschraubt, so dass das zweite Aulengewin-
de und das Innengewinde nicht zu sehen sind. Die gewélbte Memb-
ran 100 ist Uiber Perforationen 25 auf Hohe des Schraubenkérper-
zwischensticks 36 zwischen dem ersten Schraubenkérperteil 31 und
dem zweiten Schraubenkérperteil 32 eingeklemmt. Die Membran
100 weilRt noch weitere Perforationen 15 auf, die dem Stoffaus-
tausch zwischen Knotaktfliche 1 und Gegenflaiche 2 der Membran

dienen.

PCT/EP2011/006135



10

16

20

25

30

WO 2012/076162

67

Die Knochenschrauben 30 sind mit dem ersten rechtsgéngige Au-
Rengewinde 33 in einen Kieferknochen 163 im Bereich eines Kno-
chendefekts 162 neben einem Zahn 160 eingeschraubt. Dabei kann
in vorteilhafter Weise ein zu weites Einschrauben vermieden werden,
da ein am Abschnitt 37, der direkt an das erste AuRengewinde 33
anschlieft, ansetzendes Werkzeug durch den Knochen 163 an ei-
nem Weiterdrehen verhindert wird. Bevorzugt kann das erste
Schraubenkérpeerteil 31 mit einer Ratsche mit vorgegebenem Dreh-
moment in den Knochen inseriert werden. Die Ratsche hat eine
Nuss, die spezifisch an den Abschnitt zum Ansetzen eines Werk-
zeugs 37 angepasst ist. Vor oder nach dem Eindrehen der ersten
Schraubenkérperteile 31 kann der Knochendefekt 162 aufgefrischt
werden. Auf die zweiten AuRengewinde 34 kénnen die Perforationen
25 der Membran 100 gesteckt werden und die zweiten Schrauben-
kérperteile 32 mit dem Innengewinde 35 aufgeschraubt werden. Die
Membran 100 liegt mit ihrer Kontaktflaiche 1 im Knochendefekt an
dem Kieferknochen an. Da die Membran 100 in etwa die Wélbung
des Kieferknochens 163 hat, liegt die Kontaktflaiche 1 gleichmafig
an. Ohne an die Theorie gebunden zu sein ist insbesondere ein Ab-
stand von ca. 1,5 mm zwischen Membran 100 und Knochen 163 vor-
teilhaft. Zwischen dem Kieferknochen 163 und der Membran 100 hat
sich ein Koagel 164 gebildet, in dem sich auch Osteoblasten befin-
den. Diese konnen sich an die Kontaktflache 1 der Membran 100
anheften. Werden jetzt die Knochenschrauben 30 Gber die zweiten
Schraubenkérperteile 32 beispielsweise mit einem Schrauben-
schlissel oder Inbusschlissel oder dhnlichem in Linksrichtung ge-
dreht, bewegen sich die Knochenschrauben 30 aus dem Knochen
und mit ihnen die Membran 100 nach oben. Da das zweite Aullen-
gewinde 34 und das Innengewinde 35 linksgéngig sind, bleiben das
erste und das zweite Schraubenkérperteil 31/32 beim Herausdrehen
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einer Knochenschraube 30 aus dem Knochen fest miteinander ver-
bunden. Die Knochenschrauben 30 kénnen so gedreht werden, dass
sich die Membran 100 von dem Kieferknochen 163 mit einer Ge-
schwindigkeit von etwa 1 mm / Tag entfernt. Beispielsweise kénnen
die Knochenschrauben 30 einmal am Tag um eine bestimmte Dre-
hung gedreht werden oder zweimal am Tag um die hélfte dieser
Drehung. Durch das Anheben der Membran werden auf die an die
Kontaktflaiche 1 anheftenden Osteoblasten im Koagel 164 biome-
chanische Reize ausgeibt, die zur Knochenbildung fiihren. Durch
die Perforationen 15 in der Membran wird der Koagel 164 und der
sich darin bildende Knochenkallus durch das tGber der Membran 100
liegende Gewebe 165 geniigend durchblutet. Durch die Wélbung der
Membran 100 wird der Knochendefekt 162 des Kieferknochens 163
so durch neue Knochensubstanz aufgefilit, dass der aufgefillte
Knochendefekt die konvex geformte Wélbung des Kieferknochens
163 aufweist.

Figur 17 zeigt Beispiele fir Membranen und Vorrichtungen zur Paro-
dontalregenrationen. Die Membranen 100 kénnen in vorteilhafter
Weise sowohl von vestibular als auch lingual oder gleichzeitig von
beiden Seiten eingesetzt werden. Die Grundflache 1a der Membra-
nen 100 deckt in etwa den halben Kieferkamm ab. Die Segmente 1b
kénnen in Interdentalrdume eingeschoben werden. Die Membranen
kénnen eine verschiedene Anzahl von Segmenten 1b aufweisen,
beispielsweise ein, zwei, drei oder mehr Segmente, je nach Lange
der Membran und je nach Anzahl der zu behandelnden Interdental-
rdume. Die Membranen 100 weisen Perforationen 25 auf, durch die
Knochenschrauben 30 hindurchreichen. Die Perforationen kdnnen
als Rundlécher, Langlécher, Ellipsen oder winkelférmige Langlécher

ausgestaltet sein. Die Membranen kénnen weitere Perforationen 15
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aufweisen, die dem Stoffaustausch dienen. Die Knochenschrauben
sind zweiteilig. Die beiden Teile werden Uber ein Gewinde miteinan-
der verbunden, dass wie bei den erfindungsgemafen Knochen-
schrauben gegenldufig (zum Beispiel ein Linksgewinde) zu dem ei-
gentlichen Gewinde der Knochenschraube (zum Beispiel ein
Rechtsgewinde) ist. Die Knochenschrauben kénnen in eine biore-
sorbierbare groRere Schraube S eingelassen sein, die der Veranke-
rung im Knochen mehr halt gibt. Die bioresorbierbare Schraube hat
ebenfalls ein Gewinde (zum Beispiel ein Linksgewinde), das zum
eigentlichen Gewinde der Knochenschraube (zum Beispiel ein
Rechtsgewinde) gegenlaufig ist. Je nach Grée der Membran 100
kann diese durch ein, zwei, drei oder mehr Knochenschrauben fixiert
werden. Der Schraubenkopf einer Knochenschraube kann in einem
Befestigungsmittel 500 verankert sein. Alternativ kann auch vorge-
sehen sein, dass die Schraube sich durch das Befestigungsmittel
500 hindurchdreht. Der erste Schraubenkérperteil kann also in einen
Knochen hineingedreht sein, der zweite Schraubenkérperteil in ein
Befestigungsmittel. Figur 17a zeigt eine Vorrichtung aus Membran
100, Schraube 30 und Befestigungsmittel 500 von der Seite der
Membran, die nicht dem Knochen zugewandt ist (Gegenflache der
Membran). Figur 17b zeigt die gleiche Vorrichtung von der Seite, die
dem Knochen zugewandt ist (Kontaktfliche der Membran). Figur 17¢c
zeigt eine erfindungsgeméaRe zweiteilige Knochenschraube 30 in ei-
ner bioresorbierbaren Schraube S. Bevorzugt handelt es sich bei der
Knochenschraube 30 um eine erfindungemaRe Knochenschraube,
insbesondere der ersten Ausfiihrungsform, insbesondere in einer
miniaturisierten Ausfihrungsform. Figur 17d zeigt Vorrichtungen mit
Membranen 100, die verschieden viele Segmente 1b aufweisen. Fi-

gur 17e zeigt Membranen 100 mit unterschiedlichen Perforationen
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25, beispielsweise Langléchern und Rundléchern, die bevorzugt auf

der Membran angeordnet sind.

Natiirlich kénnen die in den Figuren 1 bis 17 gezeigten bevorzugten

Ausfihrungsformen beliebig miteinander kombiniert werden.
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Anspriiche

1.

Knochenschraube mit einem ersten Schraubenképerteil und
einem zweiten Schraubenkérperteil, wobei das erste Kérper-
teil ein erstes AuBengewinde zum Versenken der Schraube in
einen Knochen und ein zum ersten AuRengewinde gegenlau-
figes zweites AuBengewinde aufweist, wobei das zweite Au-
Rengewinde einen geringeren Durchmesser aufweist als das
erste Aulengewinde und wobei sich zwischen dem ersten
und dem zweiten AuRengewinde ein Schraubenkdrperzwi-
schenstiick befindet, wobei das Schraubenkdrperzwischen-
stiick ein Durchmesser aufweist, der kleiner ist als der
Durchmesser des ersten Auflengewindes und mindestens
gleich groR ist wie der Durchmesser des zweiten Aulienge-
windes und wobei der Ubergang von dem ersten AuBlenge-
winde zu dem Schraubenkdérperzwischenstiick eine Fase oder
einen Radius aufweist und wobei das zweite Schraubenkér-
perteil eine Schraubenmutter mit einem Innengewinde ist,
wobei das Innengewinde gleichlaufig zum zweiten AuBenge-
winde des ersten Schraubenkérperteils ist und das erste und
das zweite Schraubenkérperteil iber das zweite Aullengewin-
de und das Innengewinde I6sbar miteinander verbindbar sind,
wobei das zweite Schraubenképerteil zu der Offnung des
Innengewindes hin, die in verbundenem Zustand dem ersten
Schraubenkérperteil zugewandt ist, eine Fase oder einen Ra-

dius aufweist.

Knochenschraube mit einem ersten Schraubenképerteil und
einem zweiten Schraubenkérperteil, wobei das erste Korper-
teil ein erstes AuBengewinde zum Versenken der Schraube in
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einen Knochen und ein zum ersten AuRengewinde gegenlau-
figes Innengewinde aufweist, wobei das Innengewinde an
dem der Spitze des ersten Schraubenkérperteils gegeniber-
liegenden Ende des ersten Schraubenkérperteils in den ers-
ten Schraubenkérperteil teilweise hineinreicht und wobei das
der Spitze des ersten Schraubenkérperteils gegeniberliegen-
den Ende des ersten Schraubenkérperteils gefast oder abge-
rundet ist und wobei der zweite Schraubenkérperteil ein zwei-
tes AuRengewinde und einen zum zweiten AuBengewinde hin
gefasten oder abgerundeten Schraubenkopf aufweist, wobei
das zweite AuBengewinde gleichlaufig zum Innengewinde des
ersten Schraubenkérperteils ist und das erste und das zweite
Schraubenkérperteil iber das Innengewinde und das zweite

AuRengewinde lésbar miteinander verbindbar sind.

. Vorrichtung zur Knochendistraktion, umfassend mindestens

eine Knochenschraube nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
bevorzugt mindestens zwei Knochenschrauben nach einem
der Anspriche 1 oder 2, insbesondere mindestens vier Kno-
chenschrauben einem der Anspriiche 1 oder 2, und eine

Distraktionsmembran.

. Vorrichtung zur Knochendistraktion nach Anspruch 3, wobei

die Distraktionsmembran mindestens eine Perforation, insbe-
sondere eine Vielzahl von Perforationen aufweist, wobei die
Perforationen einen Durchmesser haben, der kleiner ist als
die Durchmesser des zweiten AuBengewindes der Knochen-

schrauben.

. Vorrichtung zur Knochendistraktion nach einem der Anspru-

che 3 oder 4, wobei jeweils ein erster Schraubenkorperteil ei-
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ner Knochenschraube nach Anspruch 1 mit dem zweiten Au-
Rengewinde durch ein Loch in der Membran hindurchreicht
und das zweite AuRengewinde des ersten Schraubenkdrper-
teils mit dem Innengewinde des zweiten Schraubenkdérperteils
der Knochenschraube so miteinander verschraubt sind, dass
die Membran am Lochrand zwischen dem gefasten oder ab-
gerundeten Ubergang von dem ersten Auengewinde zu dem
Schraubenkdrperzwischenstick des ersten Schraubenkérper-
teils und der zum Innengewinde hin gerichteten Fase oder
Radius des des zweiten Schraubenkérperteils eingeklemmt
ist.

6. Vorrichtung zur Knochendistraktion nach einem der Anspri-

che 3 oder 4, wobei jeweils ein zweiter Schraubenkérperteil
einer Knochenschraube nach Anspruch 2 durch ein Loch in
der Membran hindurchreicht und das zweite AuRengewinde
des zweiten Schraubenkérperteils mit dem Innengewinde des
ersten Schraubenkdrperteils der Knochenschraube so mitein-
ander verschraubt sind, dass die Membran am Lochrand zwi-
schen dem gefasten oder abgerundeten Ende des ersten
Schraubenkérperteils und der zum zweiten AuRengewinde hin
gerichteten Fase oder Radius des Schraubenkopfs des zwei-

ten Schraubenkorperteils eingeklemmt ist.

. Vorrichtung zur Knochendistraktion nach einem der Anspri-

che 5 oder 6, wobei die mindestens zwei Knochenschrauben

nicht senkrecht zu den Membranoberflachen stehen.

. Kit, enthaltend mindestens zwei Knochenschrauben nach ei-

nem der Anspriiche 1 oder 2 und mindestens eine medizini-

sche Membran.
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9. Kit nach Anspruch 8, enthaltend granulatférmiges Knochener-

satzmaterial als Fixierungsmaterial fiir die Knochenschrauben.

10.Kit nach Anspruch 8, enthaltend mindestens zwei bioresor-

bierbare Fixierhilfen fiir die Knochenschrauben.
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