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A

(57) Abstract: The application relates to an apparatus for
the constant-angle fixation and compression of a fracture
or osteotomy of a bone, comprising a bone plate having a
plurality of holes and bone screws with threaded heads
that are received in the holes and screwed into the bone,
wherein at least one hole is a combination of two circular
holes having differently large radii. The aim of the appli-
cation is to provide an apparatus for the constant-angle fi-
xation and compression of a fracture of a bone, which ma-
kes it possible to simplify the constant-angle fixation and
compression of the fracture and achieve both functions at
the same time using a single bone screw.

(57) Zusammenfassung: Die Anmeldung betrifft eine
Vorrichtung zur winkelstabilen Fixation und Kompression
einer Bruchstelle bzw. Osteotomie an einem Knochen, mit
einer Knochenplatte, die mehrere Licher und Knochen-
schrauben mit Gewindekopf aufweist, die in den Léchern
aufgenommen und im Knochen verschraubt sind, wobei
mindestens ein Loch eine Kombination aus zwei kreisrun-
den L&cher mit unterschiedlich grossen Radien ist. Der
Anmeldung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung
zur winkelstabilen Fixation und Kompression einer Bruch-
stelle an einem Knochen anzugeben, die es ermdglicht, die
winkelstabile Fixation und die Kompression der Bruch-
stelle zu vereinfachen und beide Funktionen gleichzeitig
mit einer einzigen Knochenschraube zu erreichen.
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Vorrichtung zur winkelstabilen Fixation und Kompression einer

Bruchstelle.bzw. Osteotomie an einem Knochen

Beschreibung

[o001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur
winkelstabilen Fixation und Kompression einer Bruchstelle
bzw. Osteotomie an einem Knochen, mit einer Knochenplatte,
die aus eilner Oberseite, einer Unterseite und mehreren die
Ober- und Unterseite verbindenden, in Langsachse der Platte
angeordneten Ldchern gebildet ist, und Knochenschrauben mit
Gewindekopf, die in den L&chern aufgenommen und im Knochen
verschraubt sind, wobei mindestens ein Loch eine Kombination
aus zwei kreisrunden Lochern mit unterschiedlich groﬁeh
Radien ist und die Symmetriezentren der beiden Loécher auf

der Langsachse der Knochenplatte angeordnet sind.

[0002]  Aus der EP 1 255 498 Bl ist eine Knochenplatte

bekannt, welche entweder fir eine Kompression oder eine
Fixation bei der Versorgung von Frakturen des Knochens

eingesetzt werden kann. Dies erreicht dieser bekannte Stand

BESTATIGUNGSKOPIE
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der Technik dadurch, dass die Knochenplatte eine Oberseite,
einer fir den Knochenkontakt bestimmten Unterseite sowie
mehreren die Ober- und Unterseite verbindenden, entlang der
Plattenlidngsachse angeordneten Lochern fur die Aufnahme von
Knochenschrauben hat, wobei mindestens eines der Locher aus
einer Kombination eines kreisfodrmigen Loches mit einem
Langloch besteht. Der Abstand zwischen den Symmetriezentren
des kreisformigen Loches und des Langloches ist dabei kleiner
als die Summe aus dem Radius des kreisférmigen Loches und der
Hilfte der Langachse des Langloches. Unter einem Langloch
definiert dieser bekannte Stand der Technik ein ovales,
ellipsenformiges, ein rechteckiges Loch oder eine
Kombinationen solcher Formen als Langloch, jedoch werden
kreisrunde Lécher davon ausgeschlossen.

Dieser bekannte Stand der Technik kann entweder nur eine
Kompression oder eine Fixation erzeugen. Die Kompression wird
beim Festziehen der Knochenschraube im Langloch durch
Langsvérschiebung der Frakturelemente erreicht. Eine
gleichzeitige winkelstabile Fixation bewirkt dies aber nicht.
Diese lasst sich nur durch eine gesonderte Knochenschraube
in einem anderen Langloch erzielen, so dass eine Vielzahl von
Knochenschrauben zum Einsatz gelangen muss. Die Versorgung
der Fraktur ist aufwandig und verkompliziert den Eingriff

beim Patienten.

[0003] Weiterhin ist aus der DE 31 13 639 Al eine
osteosynthetische Kompressionsplatte mit mehreren in
Langsrichtung der Platte angeordneten schlitzartigen Lo&cher
mit Auflagefldchen fiir Senk-Knochenschrauben mit Kugelkopf
bekannt. Die Kompression der Fraktur wird hier durch eine
Verschiebebewegung der beiden Knochenteile erreicht, in dem

der Kugelkopf der Senk-Knochenschraube entlang einer
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kegeligen oder kugeligen Ansenkung innerhalb der
schlitzartigen Lécher in Langsrichtung der Platte gleitet.

Die Fixation in der so komprimierten Lage geschieht durch
eine weitere Knochenschraube. Insofern unterscheidet sich

dieser Stand der Technik nicht von dem zuvor erwahnten.

[0004] Die WO 02/096309 Al beschreibt eine Knochenplatte
zur Fixation von proximalen Humerusfrakturen mit einem
stilformigen Teil, dessen Lidnge gréBer als seine Breite ist,
und einem 16ffelartigen Teil, dessen Breite groBer als die
Breite des stilfdrmigen Teils ist, wobei der stilférmige und
der loffelformige Teil eine gemeinsame longitudinale
Zentralachse aufweisen. Die L&cher im stilfdrmigen Teil
bestehen aus einer Kombination eines Loches mit einem
gréBeren und einem Loch mit einem kleineren Durchmesser,
wobei mindestens eines der Schraubenlécher ein mindestens
partielles Innengewinde aufweisen.

Auch mit diesem bekannten Stand der Technik ist eine
gleichzeitige Kompression und Fixation innerhalb eines

Schraubenloches nicht méglich.

Aufgabenstellung
[0005] Bei diesem Stand der Technik liegt der Erfindung
die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zur winkelstabilen

Fixation und Kompression einer Bruchstelle bzw. Osteotomie an
einem Knochen anzugeben, die es ermdglicht, die winkelstabile
Fixation und die Kompression der Bruchstelle zu vereinfachen
und beide Funktionen gleichzeitig mit einer einzigen

Knochenschraube zu erreichen.
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[0005] Diese Bufgabe wird durch eine Vorrichtung der
eingangs genannten Gattung mit den Merkmalen des Anspruches 1

gelost.

[0006] Vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsgemdfien

Vorrichtung sind den Unteranspriichen entnehmbar

[0007] Die erfindungsgemife Ldsung zeichnet sich dadurch
aus, dass die Befestigungs- und Kompressionsfunktion
innerhalb eines Schraubenloches von einer einzigen

Knochenschraube wahrgenommen werden kann. Dies ist mit dem
auBerordentlichen Vorteil fiir den Patienten verbunden, dass
die Anzahl der Knochenschrauben zum Versorgen der Fraktur

erheblich reduziert werden kann, der Knochen weniger

perforiert wird, die Abmessungen der Knochenplatten
verringert und der operative Eingriff vereinfacht werden
kann.

[0008] Die Zusammenfihrung der Befestigungs- und

Kompressionsfunktion gelingt dadurch, dass die kreisrunden
Ldécher so gegeneinander in Richtung Lé&ngsachse verschoben
angeordnet sind, dass ein Kreisabschnitt des kleinen Loches
am Umfang des groBen Loches eine durch Kanten abgesetzte,
einseitige sichelartige Erweiterung bildet, wobei  das
Symmetriezentrum des kleinen Loches nahe am Symmetriezentrum
des groBen Loches angeordnet ist und der Abstand der beiden
Symmetriezentren die Bedingung 1/18 D2 < A < 1/3 D2
erfiillt, und dass die Innenwandung des grofien Loches mit
einem von der Oberseite zur Unterseite verlaufenden
Innengewinde versehen ist, das sich bis an die Kanten
erstreckt, und dass die sichelartige Erweiterung ohne

Gewinde ausgebildet ist, wobei die Knochenschraube den
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Knochen im Symmetriezentrum des kleinen Loches durch
Einschrauben fixiert und =zugleich der Gewindekopf ein
konisches AuBengewinde aufweist, das beim Einschrauben das
Innengewinde des groBen Loches erfasst und eine relative

Verschiebung der Platte zum Knochen erzeugt.

[0009] Von besonderem Vorteil ist weiterhin, dass das
grobBere Loch mit seinem Innengewinde zur Bruchstelle des
Knochens hin und die sichelférmige Erweiterung jeweils von
der Bruchstelle weg angeordnet sind, so dass es mdglich wird,
die Fixation und Kompression mit sehr wenig Bauelementen auf

kleinstem Raum zu bewerkstelligen.

[0010] Die Achsen des Loches mit dem groBen Durchmesser
und der sichelfdrmigen Erweiterung sind im Wesentlichen
senkrecht zur Oberseite der Knochenplatte angeordnet und
verlaufen zueinander parallel. Dies vereinfacht nicht nur die
Herstellung der Knochenplatten, sondern auch die Befestigung

auf dem entsprechenden Knochenteil.

[0011] In einer bevorzugten Ausfihrungsform betrdgt das
Verhdltnis der Durchmesser zwischen dem Loch mit dem grofBen
Durchmesser und der sichelférmigen Erweiterung mit dem
kleinen Durchmesser 0,5 < D2/Dl < 0,8. Dies stellt sicher,
dass sich die Symmetriezentren des Loches mit dem grofien
Durchmesser und der sichelfdrmigen Erweiterung mit dem
kleinen Durchmesser nahe zueinander angeordnet sind, so dass
die Steifigkeit und Festigkeit der Knochenplatte infolge des
geringeren Platzbedarfs fir die Locher verbessert und auch

die Dicke der Knochenplatte verringert werden kann.

[0012] Bei einer weiteren bevorzugten Ausfiilhrungsform der
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Erfindung ist das Innengewinde des grofen Loches ein
kreiszylindrisches Feingewinde, dessen Steigung im Bereich
zwischen 0,5 mm und 1,2 mm liegt. Das konische AuBengewinde
des Gewindekopfes weist dazu einen Konuswinkel von 10° und
20°, vorzugsweise 16° auf. Dies gewdhrleistet eine
feinfiilhlige Einstellung der Kompression auf die im jeweiligen

Anwendungsfall erforderlichen Werte.

[0013] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung wird
die erfindungsgemdfe Vorrichtung durch eine Bohrlehre zum
Setzen einer Bohrung im Symmetriezentrum des Loches mit dem
kleinen Durchmesser im Knochen erganzt, so dass die
gewiinschte orthogonale Lage zur Langsachse der Knochenplatte

einfach und problemlos eingehalten werden kann.

[0014] Bevorzugte Materialien fiir die Knochenplatte und
Knochenschraube sind vorzugsweise biokompatible Werkstoffe
wie Titan, Titanlegierungen, Stahl, Kobalt-Chrom-Legierungen,
Kunststoff oder Composite. Es gehdrt auch zur Erfindung, dass
die Knochenplatte wund die Knochenschraube jeweils aus
verschiedenen Materialien mit unterschiedlichen mechanischen

Eigenschaften bestehen k&nnen.

[0015] Weitere Vorteile und Einzelheiten ergeben sich aus
der nachfolgenden Beschreibung unter Bezugnahme auf die

beigefiigten Zeichnungen.

Ausfiihrungsbeispiel

[0016] Die Erfindung soll nachstehend an einem

Ausfithrungsbeispiel ndher erldutert werden.
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7
Es zeigt
[0017] Fig. 1 eine perspektivische Ansicht der
Knochenplatte der erfindungsgemdflen Vorrichtung mit

Darstellung der Lage der Loécher in der Knochenplatte,

[o018] Fig. 2 eine vergroferte Darstellung der aus einem
Loch mit groBerem Durchmesser und einem Loch mit kleinerem
Durchmesser gebildeten Fixations—- und Kompressionsloch in

vergrdberter Ansicht,

[0019] Fig. 3 einen Schnitt der Knochenplatte mit im
Knochen eingesetzten Knochenschrauben im Zustand vor dem
Eingriff des Aubengewindes .des Gewindekopfes der
Knochenschraube in das Innengewinde des Loches mit dem

grbBeren Durchmesser,
[0020] Fig. 4 eine Draufsicht nach Fig. 3,

[0021] Fig. 5 einen Schnitt der Knochenplatte mit im
Knochen eingesetzten Knochenschrauben im Zustand nach dem
vollstdndigen Einschrauben des AuBengewindes des
Gewindekopfes der Knochenschraube in das Innengewinde des

Loches mit dem groBen Durchmesser und

[0022] Fig. 6 eine Draufsicht nach Fig. 5.

[0023] Die Fig. 1 zeigt die Knochenplatte 1 der
erfindungsgemdfen Vorrichtung zum winkelstabilen Fixieren und
zur Kompression einer Bruchstelle an einem Knochen mittels
zweiler gegeniiberliegender Fixations- und Kompressionslécher 2

und 3, die die Oberseite 4 und die Unterseite 5 der
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Knochenplatte 1 verbinden. Die Knochenplatte 1 besitzt eine
Krimmung, die der Form und Gestalt der zu versorgenden
Knochenteile angepasst ist. Die Fixations- und
Kompressionslécher 2 und 3 liegen auf einer gemeinsamen
Langsachse LA des Stilteiles 6 der Knochenplatte 1. TIhre
Achsen A sind im Wesentlichen senkrecht zur Langsachse A
angeordnet und verlaufen zueinander parallel.

Der Stilteil 6 ist an seinem Ende 7 mit einer T-fdérmigen
Verbreiterung 8 und an seinem anderen Ende 9 mit einer L-
férmigen Verldngerung 10 versehen. Die Verbreiterung 8 und
Verldngerung 10 weist jeweils zwel kreisférmige Locher 11 mit
zylindrischen Innengewinde 12 auf, die zur lagergerechten
Fixierung der Knochenplatte 1 an dem zu versorgenden
Knochenteilen dienen. Es versteht sich, dass natiirlich auch
anderen Formen der Knochenplatte von der Erfindung erfasst
sind.

Zur erfindungsgem&dBen Vorrichtung gehdren Knochenschrauben 13

und eine Bohrlehre, auf die im Abschnitt [0027] né&her

eingegangen wird.

[0024] = Die Fig. 2 zeigt das Fixations- und
Kompressionsloch 2 in vergrofierter Ansicht mit Darstellung
der geometrischen Verhdltnisse bzw. Bedingungen.

Das Fixations- und Kompressionsloch 2 wird gebildet aus einem
kreisformigen Loch 2.1 mit dem Durchmesser D1 und einem
kreisférmigen Loch 2.2 mit dem Durchmesser D2, die
gegeneinander so verschoben sind, dass das kreisformige Loch
2.1 eine sichelférmige Erweiterung 14 in Richtung weg vom
Symmetriezentrum SK des Loches 2.1 aufweist. Der Durchmesser
D2 ist gegeniiber dem Durchmesser D2 kleiner. Beide

Durchmesser D1 und D2 verhalten sich wie 0,5 < D2/Db1 < 0, 8.
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[0025] Das Symmetriezentrum SK der Loches 2.1 und das
Symmetriezentrum SE der Erweiterung 14 liegen dicht
beieinander auf der Liangsachse LA der Knochenplatte 1 und
haben voneinander einen Abstand A, der die folgende

geometrische Bedingung 1/18 D2 < A < 1/3 D2 erfullt.

[0026] Das kreisformige Loch 2.1 ist auf seiner Innenwand
mit einem zylindrischen Innengewinde, insbesondere
Feingewinde 15 versehen. Das Feingewinde 15 verlauft bis an
die Kanten 16, an denen die Erweiterung 14 in das
kreisférmige Loch 2.1 ibergeht, so dass das Feingewinde 15
einen Kreisbogen BG beschreibt und gegeniiber der Erweiterung

14 einen seitlich senkrecht verlaufenden offenen Teil 17

bildet.

[0027] Die Fig. 3 zeigt einen Schnitt der Knochenplatte 1
im Zustand vor dem Einschrauben des Gewindekopfes 18 der
Knochenschraube 13 in das Innengewinde 15 im kreisfdrmigen
Loch 2.1. Die Knochenschraube 13 ist bereits teilweise in die
Vorbohrungen 19 in den zur Fraktur gehdrenden Knochenteilen
20.1 und 20.2 eingeschraubt. Die Vorbohrungen 19 werden
mittels einer nicht dargestellten Bohrlehre im
Symmetriezentrum SE der sichelférmigen Erweiterung 14 in die
Knochenteilen 20.1 und 20.2 gesetzt. Der Gewindekopf 18
pesitzt ein konisches AuBengewinde 21, das auf das
Innengewinde 15 im kreisférmigen Loch 2.1 abgestimmt ist. Der
Konuswinkel o des AuBengewindes liegt im Bereich von 10° bis
20°, vorzugsweise  16°. Zur Abstimmung des  konischen
AuBengewindes auf das Innengewinde wird auf die WO
2007/0255520A1 verwiesen.

Dadurch, dass die Symmetriezentren SK des kreisfdrmigen

Loches 2.1 und SE der sichelférmigen Erweiterung 14 dicht
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aneinander angeordnet sind, kann beim weiteren Einschrauben
das AuBengewinde 21 der Knochenschraube 13 seitlich in den
offenen Teil 17 des Innengewindes 15 eindringen und dieses
erfassen, so dass im eingeschraubten Zustand der Gewindekopf
18 volisténdig in dem Innengewinde 15 aufgenommen ist. Die
Knochenschrauben 13 liegen in der Vorbohrung 19 fest.

Die Fig. 4 zeigt diesen Einschraubzustand in der Draufsicht

auf die Knochenplatte 1.

[0028] In der Fig. 5 sind die Knochenschrauben 13 im
vollstdandig eingeschraubten Zustand gezeigt. Die konischen
Gewindekodpfe 18 beider Knochenschrauben 13 erzeugen beim
Einschrauben in das Innengewinde 15 des Loches 2.1 jeweils
gegeneinander Zwangsbewegungen K in Richtung Bruchstelle, so
dass diese nach Zusammenpressen der Knochen unter Kompression

gehalten wird.
Die Knochenschraube 13 fixiert und ibt auf die Knochenteile

20.1 und 20.2 iiber das konische AuBenwindes des Gewindekopfes

18 damit eine Kompression aus.

Die Fig. 6 zeigt die vollstdndig eingeschraubten

Knochenschrauben 13.

[0029] Bezugszeichenliste
Knochenplatte 1
Fixations- und Kompressionslocher 2, 3
Kreisférmiges Loch mit D1 2.1
Kreisférmiges Loch mit D2 2.2
Oberseite von 1 4
Unterseite von 1 5

6

Langsteil von 1
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Endteil von 1
T-férmige Verbreiterung
Endteil von 1
L-férmige Verldngerung

Kreisfoérmige Lodcher

11

Zylindrisches Innengewinde von 11

Knochenschraube

Sichelférmige Erweiterung

zZylindrisches Innengewinde von 2.1

Kanten zwischen 2.1 und 14
Offener Teil von 15
Gewindekopf von 13
Vorbohrung

Knochenteile

Konisches AuBengewinde von 18

Achse von 2.1

Achse von 2.2

Abstand Symmetriezentren
Bewegungskomponente
Langsachse von 1
Durchmesser von 2.1
Durchmesser von 2.2
Symmetriezentrum von 2.1
Symmetriezentrum von 2.2
Konuswinkel von 18

Kreisbogen

Hierzu 6 Blatt Zeichnungen
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Patentanspriiche
1. Vorrichtung zZur winkelstabilen Fixation und
Kompression einer Bruchstelle bzw. Osteotomie an einem

Knochen, mit einer Knochenplatte (1), die aus einer Oberseite

(4), einer Unterseite (5) und mehreren die Ober- und
Unterseite verbindenden, in Lingsachse (LA) der Platte
angeordneten Lo&chern (2) gebildet ist, und Knochenschrauben
(13) mit Gewindekopf (18), die 1in den Lochern (2)

aufgenommen und im Knochen verschraubt sind, wobei mindestens
ein Loch (2) eine Kombination aus zwei kreisrunden Lochern
(2.1;2.2)) mit unterschiedlich grofen Durchmessern (D1, D2)
ist und die Symmetriezentren (SK, SE) der beiden Loécher
(2.1;2.2) auf der Langsachse (LA) der Knochénplatte (1)
angeordnet sind, d adurch gekennzeichnet,
dass die kreisrunden Lécher (2.1;2.2) so gegeneinander in
Richtung Langsachse (LA) verschoben angeordnet sind, dass ein
Kreisabschnitt des kleinen Lochs (2.2) am Umfang des grofieren
Loches (2.1) eine durch Kanten (16) abgesetzte, einseitige
sichelartige Erweiterung (14) bildet, wobei das
Symmetriezentrum (SE) des kleinen Loches (2.2) nahe am
Symmetriezentrum (SK) des grofBen Loches (2.1) angeordnet ist
und der Abstand (A) der beiden Symmetriezentren (SK; SE) die
Bedingung 1/18 D2 < A < 1/3 D2 erfiillt, und dass die
Innenwandung des grofen Loches (2.1) mit einem von der
Oberseite (4) zur Unterseite (3) verlaufenden Innengewinde
(15) versehen ist, das sich bis an die Kanten (16) erstreckt,
und dass die sichelartige Erweiterung (14) ohne Gewinde
ausgebildet ist, wobei die Knochenschraube (13) den Knochen
im Symmetriezentrum (SE) des kleinen Loches (2.2) durch

Finschrauben fixiert und zugleich der Gewindekopf (18) ein
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konisches AuBengewinde (21) aufweist, das beim Einschrauben
das Innengewinde des grofen Loches (2.1) erfasst und eine

relative Verschiebung der Platte zum Knochen erzeugt.

2. ~ Vorrichtung nach Anspruch 1, 4d a d u r ¢ h
gekennzeichnet, dass das grofere Loch (2.1) mit
Innengewinde (15) zur Bruchstelle bzw. Osteotomie hin und die
sichelartige Erweiterung (14) jeweils von der Bruchstelle

bzw. Osteotomie weg angeordnet sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, d a d u r ¢ h
gekennzeichneHt, dass die Achsen (AA, AB) des
Loches (2.1) und der Erweiterung (14)im Wesentlichen
senkrecht zur Liangsachse (LA) angeordnet sind und parallel

zueinander verlaufen.

4. Vorrichtung. nach Anspruch 1, d a 4 u r ¢ h
gek ennzedichnet, dass das Verhdltnis der
Durchmesser (D1:D2) der Locher (2.1;2.2) die Bedingung
0,5< D2/D1 < 0,8 erfillt.

5. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 4, d a d u r ¢ h
gekennzeichnet, dass das Innengewinde (15) der
Knochenplatte (1) mit dem AuBengewinde (21) des konischen

Gewindekopfes (18) abgestimmt ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 3, d a d u r c h
gekennzeichnet, dass das Innengewinde des

groBRen Loches (2.1) ein kreiszylindrisches Feingewinde ist.
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7. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 6, d aduroch
gekennzeichnet, dass das konische AuBengewinde
(21) des Gewindekopfes (18) einen Konuswinkel (o) von 10°

bis 16°, vorzugsweise 16° aufweist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 1, d a d u r ¢ h
gekennzeichnet, dass diese eine Bohrlehre zum
Setzen einer Bohrung im Symmetriezentrum (SE) der Erweiterung

(14) im Knochen umfasst.

9. Vorrichtung nach Anspruch 1, d a d u r ¢ h
gekennzedichne t, dass Knochenplatte (1) und
Knochenschraube (13) aus biokompatiblen Werkstoffen wie
Titan, einer Titanlegierung, Kobalt-Chrom-Legierung, Stahl,

Kunststoff oder Composite bestehen.
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