AT 522112 B1 2021-01-15

(1) als auch der Schraubenkopf (2) mit einem

sterreichizsches
(19) stentamt 100 AT 522112 B1 2021-01-15
SRS
(12) Patentschrift
(21) Anmeldenummer: A 50034/2019 (51) Int.Cl.:. A61B 17/86 (2006.01)
(22) Anmeldetag: 16.01.2019 A61F 2/28 (2006.01)
(45) Veroffentlicht am: 15.01.2021
(56)  Entgegenhaltungen: (73) Patentinhaber:
US 2002052605 Af surgebright GmbH
US 2003135214 A1 4040 Lichtenberg (AT)
(74) Vertreter:
Kliment & Henhapel Patentanwalte OG
1010 Wien (AT)
(54) Knochentransplantat
(57) Knochentransplantat aus einem kortikalen -
Knochenmaterial mit einem Schraubenschaft (1) und Fig. dd §
einem Schraubenkopf (2) zur Einleitung eines ;’
Eindrehmoments, wobel sowohl der Schraubenschatft {0 3

Auldengewinde versehen sind, bel dem
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zumindest beim Aulsengewinde des
Schraubenschaftes um ein mehrgangiges Gewinde
handelt. Aufgrund der erfindungsgemalien
Ausfuhrung kann einerseits ein bestimmter Hub mit
weniger Umdrehungen beziehungsweise In kurzerer
Zelt erreichbar sein, wodurch das Eindrehverhalten
verbessert und das Sehnengewebe geschont wird.
Andererseits steht durch die Verwendung mehrerer
Gewindegange eine hohe Oberflache fur das
Anwachsen des Sehnengewebes am Sehnenanker
zur Verfugung, wodurch die Fixierung der Sehne
verbessert und die Rotationsstabilitat erhoht wird. Das
erfindungsgemalde Knochentransplantat gewahrleistet
somit eine gute Fixierung der Sehne und ist rasch
Implantierbar.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betritft ein Knochentransplantat aus einem kortikalen Knochenmaterial mit
einem Schraubenschaft und einem Schraubenkopf zur Einleitung eines Eindrehmoments, wobel
sowohl der Schraubenschaft als auch der Schraubenkopf mit einem AuBBengewinde versehen
sind, gemal3 dem Oberbegriif von Anspruch 1.

[0002] Schrauben flr chirurgische Verfahren werden in herkOmmlicher Weise aus Metall bzw.
Metalllegierungen gefertigt. Ferner sind Schrauben aus resorbierbarem Material, etwa Polyglyko-
id und Polylaktid, bekannt. Schrauben dieser Art weisen in der chirurgischen Praxis allerdings
mehrere Nachteile auf. So mussen etwa Schrauben aus Metall bzw. Metalllegierungen einerseits
durch eine Zwelitoperation wieder entfernt werden, und unterliegen andererseits Veranderungen
durch Korrosion. Damit erhohen sich die Kosten im Gesundheitssystem, sowie die gesundheitli-
chen Risiken fur jeden Patienten durch eine neuerliche Operation. Samtliche resorbierbaren Ma-
terialien werden zwar aufgelost, konnen aber wahrend ihres Abbaus zu gro3en Osteolysen In
dem umgebenden Knochen flihren, also zu einem Wegweichen des Empfangerknochens von der
Schraube. Osteolytische Prozesse konnen zu einer Lockerung und schlie3lich zu einem Ausbre-
chen des Implantats fuhren. Die Bioresorption wiederum ist ein jahrelanger Prozess, der von Ent-
zundungen und Schmerzen begleitet sein kann.

[0003] Schrauben aus allogenem Knochen (Femur und Tibia-Corticalis), wie sie etwa aus der US
2002/0052605 A1, der US 2003/0135214 A1 sowie der PCT/EP2018/071619 der Anmelderin be-
kannt sind, die flr die vorliegende Erfindung als nachstkommender Stand der Technik betrachtet
wird, verfugen hingegen uber mehrere Vorteile. Sie werden ohne AbstoBungsreaktion vaskulari-
siert und umgebaut, und sind beispielsweise fur Osteosynthesen geeignet, wo etwa kleine Kno-
chenfragmente zusammengefugt werden mussen, da durch die Schraube bereits bei der Opera-
tion eine tragende Knochenbrlicke entsteht, die sich vom Zeitpunkt der Operation an verbessert,
indem sie sich umbaut und voll in den lebenden Knochen integriert und eingebaut wird. Schrau-
ben mit einem Durchmesser von 3-4 mm etwa werden innerhalb von zwel Monaten vollstandig
mit GefalBen durchwachsen. Diese Knochenschrauben konnen daher auch als Knochentrans-
plantate bezeichnet werden. Im Gegensatz dazu stellen Metallschrauben eher ein Hindernis fur
die Knochenneubildung dar, insbesondere verringern sie durch deren blof3e Prasenz die zur Ver-
fugung stehende Oberflache, die fur die Knochenheilung vorhanden ware. Abbaubare Materialien
wiederum haben ihre maximale Festigkeit zum Zeitpunkt der Operation. FUr sie gelten dieselben
Nachteile wie fur die Metallschrauben, des Weiteren nimmt die Festigkeit rapide ab, sobald der
Abbauprozess eintritt, wodurch die zu osteosynthetisierende Knochenstelle zumindest voruber-
gehend wieder eine Schwachung erfahrt.

[0004] Diese Nachteile zeigen sich insbesondere bei der Herstellung von Sehnenanker. Sehnen-
anker werden zur Refixation von Sehnen an Knochen verwendet. Hierbel wird in eine vorgefer-
tigte Bohrung eine in herkommlicher Weise aus Metall gefertigte Schraube mithilfe eines Eindreh-
werkzeuges eingedreht, wobei das Sehnenende durch Reibschluss zwischen der vorgefertigten
Bohrung und der eingesetzten Schraube befestigt wird. Die Verwendung eines Sehnenankers
aus einem metallischen Material oder aus einem Kunststoff verringert die fir ein Anwachsen der
Sehne zur Verfugung stehende Oberflache und verursacht storende Artefakte in nachfolgenden
bildgebenden Verfahren wie MRT und CT.

[0005] Bel Verwendung von Knochentransplantaten aus allogenem Knochen konnten diese
Nachteile vermieden werden, da auch die Oberflache des Knochentransplantats ein Anwachsen
der Sehne erlaubt und die fir das Anwachsen der Sehne zur Verfugung stehende Oberflache
somit deutlich erhoht. Allerdings muss bei der Anwendung von Schrauben aus allogenem Kno-
chen In der chirurgischen Praxis beachtet werden, dass sie sich hinsichtlich Eindrehwiderstand
und Festigkeit erheblich von Metallschrauben unterscheiden. Da sie aus allogener, humaner Cor-
ticalis gewonnen werden, ist nicht zu erwarten, dass Kenntnisse zu Gewindeformen, Eindrehwi-
derstand, Rotationsstabilitat oder Festigkeit wie sie von Schrauben aus Metall bekannt sind, ohne
weliteres ubertragbar sind.
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[0006] Eine weitere Herausforderung bei der Verwendung von Knochentransplantaten als Seh-
nenanker besteht des Weiteren in den Belastungen, die von der Sehne auf das Knochentrans-
plantat ausgeubt werden. Das Knochentransplantat muss trotz der Belastungen einen sicheren
Halt der Sehne gewahrleisten und eine hohe Rotationsstabilitat aufweisen, also eine hohe Selbs-
themmung gegentber einer ungewollten Rotation und somit einem Losen der Schraube. Durch
Verwendung einer moglichst geringen Gewindesteigung, und somit moglichst vieler Windungen
desselben Gewindeganges pro axialer Langeneinheit, konnte die Oberflache fur ein Anwachsen
der Sehne vergroB3ert werden, was zu einem besseren Halt der Sehne fuhrt. Zudem kann auf
diese Weise die Rotationsstabilitat erhoht werden. Andererseits wird das Sehnengewebe beim
Einschrauben des Knochentransplantats umso starker belastet, je kleiner die Gewindesteigung
ist, da die Bindegewebsfasern der Sehne in diesem Fall dazu neigen aufgetrennt zu werden und
die Sehne in ihren Befestigungspunkten am Knochen an Festigkeit verliert. Es ware stattdessen
vorteilhaft, die zwischen Sehnenanker und dem umgebenden Knochen befindlichen Sehnenteile
wahrend des Einschraubens so gering wie moglich zu belasten, um Schadigungen des Sehnen-
gewebes zu vermeiden. Zudem wird die fur das Einsetzen der Schraube erforderliche Anzahl an
Umdrehungen umso hoher, je niedriger die Gewindesteigung der Schraube ist. Das erweist sich
IN der chirurgischen Praxis mitunter als problematisch, insbesondere bel schwer zuganglichen
Stellen. Dieser Sachverhalt wird im Folgenden auch als Eindrehverhalten bezeichnet, wobei sich
ein gutes Eindrehverhalten durch ein rasches und leichtes Eindrehen der Schraube auszeichnet.

[0007] Es ist somit das Ziel der Erfindung Knochentransplantate aus kortikalem Knochen fur ei-
nen Einsatz als Sehnenanker zu optimieren. Insbesondere sollen sie eine gute Fixierung der
Sehne gewahrleisten und rasch implantierbar sein.

[0008] Diese Ziele werden durch die Merkmale von Anspruch 1 erreicht. Anspruch 1 bezieht sich
auf ein Knochentransplantat aus einem kortikalen Knochenmaterial mit einem Schraubenschatft
und einem Schraubenkopf zur Einleitung eines Eindrehmoments, wobei sowohl der Schrauben-
schaft als auch der Schraubenkopf mit einem AulBengewinde versehen sind. Erfindungsgemal3
wird hierbei vorgeschlagen, dass es sich zumindest beim AuBengewinde des Schraubenschaftes
um ein mehrgangiges Gewinde handelt.

[0009] Bei mehrgangigen Gewinden sind zumindest zwei Gewindegange parallel um den
Schraubenschaft ,gewickelt". Auf diese Weise kann die Steigung eines jeden Gewindeganges
und somit der Gewindehub der Schraube vergrof3ert werden. Der von einem Gewindegang nicht
benotigte Zwischenraum wird von einem zweiten Gewindegang oder weiteren Gewindegangen
gefullt. Auf diese Weise kann einerseits ein bestimmter Hub mit weniger Umdrehungen bezie-
hungsweise In kurzerer Zeit erreichbar sein, wodurch das Eindrehverhalten verbessert und das
Sehnengewebe geschont wird. Andererseits steht durch die Verwendung mehrerer Gewinde-
gange eine hohe Oberflache fur das Anwachsen des Sehnengewebes am Sehnenanker zur Ver-
fugung, wodurch die Fixierung der Sehne verbessert und die Rotationsstabilitat erhoht wird. Das
erfindungsgemane Knochentransplantat gewahrleistet somit eine gute Fixierung der Sehne und
Ist rasch implantierbar.

[0010] Gemal3 einer moglichen Ausfuhrungsform wird etwa vorgeschlagen, dass das mehrgan-
gige Gewinde zweil Gewindegange umfasst, die jewells eine Steigung zwischen 0.8 mm und 3
mm aufweisen. Das erfindungsgemale Knochentransplantat ist hierflr in seinen Abmessungen
zapfchentormig ausgefuhrt und weist somit proximal einen zylindrischen Abschnitt auf, der distal
in einen konischen Abschnitt Ubergeht. Das Verhaltnis von Gewindetiefe t zu Gewindeaul3en-
durchmesser D liegt vorzugsweise zwischen 0.10 und 0.25.

[0011] Vorzugsweise handelt es sich bei dem Gewinde um ein Spitzgewinde. Das Spitzgewinde
optimiert nicht nur die fur das Anwachsen des Sehnengewebes am Sehnenanker zur Verflugung
stenhende Oberflache, sondern bietet auch praktische Vorteile in der Herstellung des erfindungs-
gemalen Knochentransplantats, da das Spitzgewinde mit geringerem Platzbedart entlang des
Schraubenumfanges angeordnet werden kann.

[0012] Erfindungsgeman ist auch der Schraubenkopf mit einem AulBengewinde versehen und
tragt somit zur Festigkeit der Sehnenbefestigung bei. Insbesondere kann auch der Schrauben-
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kopf in den Knochen eingedreht werden ohne abgeschnitten werden zu mussen. Zur Einleitung
eines Eindrehmoments wird vorzugsweise vorgeschlagen, dass zumindest zwei um die Schrau-
benkopfachse verteilt angeordnete, in Richtung der Schraubenkopfachse axial verlaufende und
in die Stirnflache des freien Endes des Schraubenkopfes mundende Ausnehmungen zur Auf-
nahme eines Eindrehwerkzeuges vorgesehen sind, wobel die Ausnehmungen jeweils durch Sei-
tenflachen gebildet werden, die sich von einer das Au3engewinde des Schraubenkopfes einhul-
lenden AuBBenmantelflache in Richtung der Schraubenkopfachse erstrecken und in einem achs-
nahen Flachenabschnitt ineinander ubergehen. Das AuBBengewinde des Schraubenkopfes wird
somit lediglich von den zur Einleitung eines Eindrenmoments vorgesehenen, axial verlaufenden
Ausnehmungen unterbrochen. Das Knochentransplantat ist ansonsten bohrungsfrei und besteht
zur Ganze aus Knochenmaterial. Insbesondere im Bereich der Schraubenkopfachse verbleibt
somit Knochenmaterial, es werden lediglich axiale Ausnehmungen in den Auf3enmantel des
Schraubenkopfes eingefrast, die in die proximale Stirnfache des Schraubenkopfes minden. In
diese Ausnehmungen konnen axiale Fortsatze eines Eindrehwerkzeuges stirnseitig axial einge-
schoben werden. Das Eindrehmoment wird in weiterer Folge auf die Seitenflachen der Ausneh-
mungen ausgeubt, wobei das Eindrehmoment auf kinematisch gunstige Weise im aul3eren Um-
fangsbereich des Schraubenkopfes eingebracht wird.

[0013] Welters wird zur Ernohung des Eindrehmoments vorgeschlagen, dass vier symmetrisch
um die Schraubenkopfachse verteilt angeordnete Ausnehmungen vorgesehen sind. Im Zuge des
axialen EinfUhrens der Fortsatze des Eindrenhwerkzeugs werden im Fall von vier symmetrisch um
die Schraubenkopfachse verteilt angeordneten Ausnehmungen bei den fur Knochenschrauben
ublichen Durchmessern im einstelligen Millimeterbereich die zwischen den Ausnehmungen ver-
bleibenden Schraubenkopfbereiche von den Fortsatzen des Eindrehwerkzeuges umgriffen und
gewissermalflen ,eingespannt”, wodurch ein Abbrechen von Knochenmaterial unterbunden wird.
Die vorgeschlagenen Ausnehmungen gestatten dabei auch ein Fluchten des aul3eren Schrau-
benkopfdurchmessers mit dem auf3eren Durchmesser des Schraubenschaftes sowie mit dem
auf3eren Durchmesser des Eindrehwerkzeuges und ermoglichen dadurch auch neue chirurgische
Einsatzgebiete wie beispielsweise einen endoskopischen oder arthroskopischen Einsatz der
Schraube.

[0014] Das Knochentransplantat kann zylindrisch oder kegelstumpfformig ausgefuhrt sein. Der
GewindeauBBendurchmesser des Knochentransplantats liegt dabei vorzugsweise zwischen
/,0mm und 4,5mm. Die Lange des Knochentransplantats ist dabel zumindest dreimal so grol3 wie
der Durchmesser des Knochentransplantats im Fall einer zylindrischen Ausfihrung und zumin-
dest dreimal so grof3 wie der grof3te Durchmesser des Knochentransplantats im Fall einer kegel-
stumpfformigen Ausfuhrung des Knochentransplantats.

[0015] Die Erfindung wird Im Folgenden anhand von Ausflihrungsbeispielen mithilfe der bellie-
genden Figuren naher erlautert. Hierbei zeigen die

[0016] Fig. 1 einen Gewindeabschnitt eines Spitzgewindes zur Erlauterung der maf3-
geblichen Gewindeparameter, und die

[0017] Fig. 2 eine Ausfuhrungsform eines erfindungsgemafBen Knochentransplantats,
wobel die

[0018] Fig. 2a das erfindungsgemalBe Knochentransplantat von oben gesehen zeigt, so-

dass der Schraubenkopf ersichtlich ist,

[0019] Fig. 2b und 2¢ das erfindungsgemalie Knochentransplantat von der Seite gesehen zei-
gen, und die

[0020] Fig. 2d eine perspektivische Ansicht eines erfindungsgemaBen Knochentrans-
plantats zeigt.

[0021] Anhand der Fig. 1 werden zunachst maf3gebliche Gewindeparameter erlautert. Es handelt
sich hierbei um den Gewindeaul3endurchmesser D und den Kerndurchmesser d, wobei durch
deren Differenz die Gewindetiefe t festgelegt ist, sowie die Steigung s des Gewindes, wobel die

3/7



-‘ﬁStEWﬁEChiS{:hQS AT 522 1 1 2 B1 2021 '01 '1 5

patentamt

%

Steigung s jener Weg ist, der durch eine Umdrehung der Schraube zuruck gelegt wird, also der
Abstand zwischen zwel Gewindespitzen desselben Gewindeganges, der bei metrischen Gewin-
den in Millimeter angegeben wird. Der Kehrwert der Steigung s entspricht in der Regel der Anzahl
der Windungen eines Gewindeganges pro Langeneinheit, also bei metrischen Gewinden der An-
zahl der Windungen pro Millimeter. Ein weiterer Parameter ist der Flankenwinkel y, der sich wie-
derum aus der Gewindetiefe t und der Steigung s ergibt.

[0022] Je groBer der Flankenwinkel y bei gleich bleibender Gewindetiefe t ist, desto weniger Win-
dungen pro mm stehen flr die Sehnenbefestigung zur Verfligung. Dadurch nehmen die Festigkeit
der Sehnenbefestigung und die Rotationsstabilitat der Schraube ab. Andererseits wird der Ge-
windehub vergroBert, sodass das Eindrehverhalten fur die chirurgische Praxis begunstigt wird.
Andererseits wird das Sehnengewebe beim Einschrauben des Knochentransplantats umso star-
ker belastet, je kleiner die Gewindesteigung ist. Mithilfe der erfindungsgemaBen Merkmale kon-
nen diese widerspruchlichen Voraussetzungen zur Optimierung des Sehnenankers aufgelost
werden.

[0023] Hierzu wird auf die Fig. 2 eingegangen, die eine Ausfuhrungsform eines Knochentrans-
plantats aus einem Kortikalen Knochenmaterial fur die chirurgische Verwendung als Sehnenanker
zeigt. Das Knochentransplantat weist einen zylindrischen Schraubenschaft 1 auf, der mit einem
AuBBengewinde versehen ist, sowie einen Schraubenkopf 2 zur Einleitung eines Eindrehmoments,
der auch einheilt und nicht weggeschnitten werden muss wie herkdommiliche Schraubenkopfe. Der
Schraubenkopf 2 ist ebenfalls mit einem AulBengewinde versehen und weist eine das Aul3enge-
winde des Schraubenkopfes einhullende AuBBenmantelflache auf, die um die Schraubenkopf-
achse S rotationssymmetrisch ist. Der Schraubenkopf 2 weist ferner vier um die Schraubenkopf-
achse S verteilt angeordnete, in Richtung der Schraubenkopfachse S axial verlautfende und in die
Stirnflache des freien Endes des Schraubenkopfes 2 mindende Ausnehmungen 3 zur Aufnahme
eines Eindrehwerkzeuges. Die axial verlaufenden Ausnehmungen 3 werden jeweils durch sich
von der AuBBenmantelflache in Richtung der Schraubenkopfachse S erstreckende Seitenflachen
4 gebildet, die In einem achsnahen Flachenabschnitt ineinander ubergehen (siehe insbesondere
Fig. 2a). Die von der AuBBenmantelflache in Richtung der Schraubenkopfachse S verlaufenden
Seitenflachen 4 der Ausnehmungen 3 konnen konvex ausgefuhrt sein, und der achsnahe Fla-
chenabschnitt konkav.

[0024] Wie den Fig. 2a-2d zu entnehmen ist, erstreckt sich das Aul3engewinde bel der gezeigten
Ausfihrungsform mit unveranderten Gewindeparametern sowohl uber den Schraubenschatt 1,
als auch uber den Schraubenkopf 2. Der Schraubenkopf 2 tragt somit zur Festigkeit der Sehnen-
befestigung bel. Insbesondere kann auch der Schraubenkopf 2 in den Knochen eingedreht wer-
den ohne abgeschnitten werden zu mussen. Das Auf3engewinde wird lediglich von den zur Ein-
leitung eines Eindrehmoments vorgesehenen, axial verlaufenden Ausnehmungen 3 unterbro-
chen. Im Bereich der Schraubenkopfachse S verbleibt somit Knochenmaterial mit einem Kern-
durchmesser d, wie In der Fig. 2a ersichtlich ist, da lediglich axiale Ausnehmungen 3 in den Au-
Benmantel des Schraubenkopfes 2 eingefrast werden, die in die proximale Stirnfache des
Schraubenkopfes 2 munden. In diese Ausnehmungen 3 konnen axiale Fortsatze eines Eindreh-
werkzeuges stirnseitig axial eingeschoben werden. Das Eindrenmoment wird in weiterer Folge
auf die Seitenflachen 4 der Ausnehmungen 3 ausgeubt.

[0025] Das AuBengewinde ist erfindungsgemal3 als mehrgangiges Gewinde ausgefuhrt. Gemal3
der Ausfuhrungsform der Fig. 2 ist das AuBengewinde des Schraubenschaftes 1 und des Schrau-
benkopfes 2 etwa als ein mehrgangiges Gewinde mit zwei Gewindegangen ausgefuhrt, die je-
weils eine Steigung von 2.5 mm aufweisen. Die Gesamtlange der gezeigten Schraube betragt 15
mm bei einem GewindeaufBendurchmesser D von 5 mm. Die axiale Lange der Ausnehmungen 3
des Schraubenkopfes 2 betragt 4.5 mm, wobei der verbleibende Kerndurchmesser d des Schrau-
benkopfes 1.9 mm betragt.

[0026] Mithilfe der Verwendung eines mehrgangigen Gewindes kann die Steigung s eines jeden
Gewindeganges und somit der Gewindehub der Schraube vergroBBert werden. Auf diese Weise
kann einerseits ein bestimmter Hub mit weniger Umdrehungen beziehungsweise In kurzerer Zeit
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erreichbar sein, wodurch das Eindrehverhalten verbessert und das Sehnengewebe geschont
wird. Andererseits steht durch die Verwendung mehrerer Gewindegange eine hohe Oberflache
fur das Anwachsen des Sehnengewebes am Sehnenanker zur Verfugung, wodurch die Fixierung
der Sehne verbessert und die Rotationsstabilitat erhoht wird. Das erfindungsgemalie Knochen-
transplantat gewahrleistet somit eine gute Fixierung der Sehne und ist rasch implantierbar.

2/ 7



%

-‘ﬁStEWﬁEChiS{:hQS AT 522 1 1 2 B1 2021 '01 '1 5

patentamt

Patentanspruche

1.

/.

Knochentransplantat aus einem kortikalen Knochenmaterial mit einem Schraubenschait (1)
und einem Schraubenkopf (2) zur Einleitung eines Eindrehmoments, wobei sowohl der
Schraubenschaft (1) als auch der Schraubenkopf (2) mit einem AufB3engewinde versehen
sind, dadurch gekennzeichnet, dass es sich zumindest beim Aul3engewinde des Schrau-
benschaftes um ein mehrgangiges Gewinde handel.

Knochentransplantat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das mehrgangige
Gewinde zwei Gewindegange umfasst, die jeweils eine Steigung (s) zwischen 0.8 mm und
3 mm aufweisen.

Knochentransplantat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bel
dem Gewinde um ein Spitzgewinde handelt.

Knochentransplantat nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest zwel um die Schraubenkopfachse (S) verteilt angeordnete, in Richtung der
Schraubenkopfachse (S) axial verlaufende und in die Stirnflache des freien Endes des
Schraubenkopfes (2) mundende Ausnehmungen (3) zur Aufnahme eines Eindrehwerkzeu-
ges vorgesehen sind, wobei die Ausnehmungen (3) jeweils durch Seitenflachen (4) gebildet
werden, die sich von einer das AulBengewinde des Schraubenkopfes einhullenden Aul3en-
mantelflache in Richtung der Schraubenkopfachse (S) erstrecken und in einem achsnahen
Flachenabschnitt ineinander Ubergehen.

Knochentransplantat nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass vier symmetrisch
um die Schraubenkopfachse (S) verteilt angeordnete Ausnehmungen (3) vorgesehen sind.

Knochentransplantat nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
der Schraubenschaft (1) zylindrisch ausgefuhrt ist.

Knochentransplantat nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
der Schraubenschaft (1) kegelstumpfformig ausgefuhrt ist.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen
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