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(57) Abstract

The invention concems a securing element for osteosynthesis, preferably for anchoring a bone implant. The securing element comprises
a receiving member which can be inserted into a bore and an expanding member. The receiving member can be radially expanded by a
wedge effect by driving in the expanding member in a longitudinal bore provided in the receiving member or an opening comprising a
peripheral wall. The receiving member (1) which is divided in the longitudinal direction comprises at least two partial elements (2, 3)
which are separate or movably connected to each other. When the expanding member is driven in, the partial elements (2, 3) are uniformly
expanded substantially over their entire lengths.




(57) Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Befestigungselement fiir die Osteosynthese, vorzugsweise fiir die Verankerung eines Knochenimplantats,
bestehend aus einem in eine Bohrung einbringbaren Aufnahmekdrper und einem Spreizkirper, wobei der Aufnahmekdrper durch Eintreiben
des Spreizkdrpers in eine in dem Aufnahmekorper vorgesehene lingsgerichtete Bohrung oder andere eine umlaufende Wandung aufweisende
Offnung durch Keilwirkung radial expandierbar ist, wobei der in Lingsrichtung geteilte Aufnahmekdrper (1) aus mindestens zwei getrennten
oder beweglich miteinander verbundenen Teilementen (2, 3) besteht, welche durch Eintreiben des Spreizkérpers im wesentlichen iiber ihre
ganze Linge gleichmiBig expandiert werden.
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Befestigungselement fir die Osteosynthese

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Befestigungselement der im

Oberbegriff des Anspruchs 1 angegebenen Art.

Aus der EP-Bl 409 364 ist ein verbindungselement fir die

Osteosynthese bekannt, welches als aufspreizbare, ela-
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stisch verformbare Hilse ausgebildet ist. Die Hillse weist
einen von einer Stirnfldche aus abnehmenden Durchmesser
auf und ist mit einem sich in Langsrichtung erstreckenden
Schlitz versehen. Das Aufspreizen der Hiilse erfolgt durch
einen rotationssymmetrisch ausgebildeten, sich in Eintrei-
brichtung vorzugsweise konisch verjlngenden Stift, dessen
AuBendurchmesser gréBer als der kleinste und kleiner als
der groBte AuBendurchmesser der Hiilse ist. An der Peri-
pherie der Hilse verschiedenartige Verzahnungselemente
vorgesehen sind, welche beispielsweise aus sdgezahnfdrmi-
gen Widerhaken, wendelfdrmigen oder konzentrischen vor-
springen bestehen.

Bei Eintreiben des Stiftes wird die &uBere Wandung der in
eine entsprechende Bohrung in den zu verbindenden Knochen-
fragmenten eingesetzten Hiilse gegen das sie umgebende Kno-
chenmaterial geprefSt und entsprechend verkeilt.

Nachteilig bei dem bekannten Implantat zur osteosyntheti-
schen Verbindung von reponierten Knochenfragmenten ist
insbesondere, daB - unabhingig von der Qualitat ihrer sta-
bilisierenden Wirkung - vor allem die erreichbare Festig-
keit der Verbindung nicht vorhersehbar und in Lé&ngs-
richtung stark variabel ist.

Auflerdem entstehen beim Fixieren dieses Elements Torsion-
beanspruchungen, die in ihren Auswirkungen nicht vorher-
sehbar sind und die Festigkeit der Verbindung herabsetzen.

Ausgehend von den M&ngeln des Standes der Technik liegt
der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Befestigungselement
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der eingangs genannten Gattung 2zu schaffen, mit welchem
eine verbesserte osteosynthetische Stabilisierung in Anné-
herung an die verankerungseigenschaften eines metallischen

Befestigungselements erreichbar sind.

Diese Aufgabe wird mit den kennzeichnenden Merkmalen des

Anspruchs 1 geldst.

Die Erfindung schlieft die Erkenntnis ein, daB8 bei einem
in eine Aufnahmedffnung (Bohrung oder sonstiger L&ngska-
nal) einfligbaren ostheosyntheischen Fixationselement zur
Erzielung einer festen verbindung mit dem Knochen eine
mdéglichst gleichmédfige Krafteinleitung erfolgen sollte.
Dies betrifft die Fixation von Knochenfragmenten genauso
wie die Befestigung von Bdndern am Knochen. Entsprechendes
gilt auch fiir die Befestigung von Platten. Um hier die
herkdmmliche Schraube zu ersetzen, ist ein Element erfor-
derlich, welches allein aufgrund seiner Spreizung eine
Krafteinleitung iber den gesamten durchquerten Knochebe-
reich ermdglicht, ohne daB es selbst in seiner Festigkeit
{iberbeansprucht wird. Deswegen kommt beispielsweise ein
rindrehen unter Torsionsbeanspruchung wie bei herk&mmli-

chen Metallschrauben nicht in Betracht.

Im Gegensatz zu dem bekannten konischen Spreizelement wird
dafiir gesorgt, daf die relative Expansion ilber die gesamte
Lange der mit dem Knochenmaterial in Eingriff befindlichen
AuBenoberflache um einen méglichst konstanten Langenbetrag
expandiert wird, der ausreichend ist, um einen sicheren
FormschluB der suBeren Profilierung zu erzeugen. Die Quer-
schnittsvergréf8erung bezieht sich auf den Bereich der ein-
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zelnen Teilkdrper der bei der durch Eintreiben des Spreiz-
kdrpers voranbewegt ist und somit die Bewegungsfront bil-
det. Hierbei ist eine zwei-, drei- oder auch mehrfache
Teilung in Lé&ngsrichtung m&glich. Dadurch, daf die Teilee-
lemente in radialer bzw. tangentialer Richtung frei gegen-
einander verschieblich sind, werden sie zum Einfihren in
eine Bohrung in eine komprimierte Position gebracht, bei
der der die Wandung der Bohrung gerade nicht erreicht
wird. Anstelle von Bohrungen mit rundem Querschnitt sind
auch andere L&ngskan#le mit von der Kreisform abweichendem
Querschnitt und/oder einer Verjlngung in Einfidhrungsrich-
tung geeignet.

Mit der Expansion der Teilelemente (angetrieben durch das
méglichst Uber die gesamte Lénge der inneren (ffnung an-
liegende und gleichméBige ansteigende Keilfl&chen aufwei-
senden Spreizkdrper) filhren diese einen Bewegung in radia-
ler Richtung aus, wobei eine die Wandung lber im wesentli-
chen die gesamte L&nge bertihrende Scheitellinie bei der
Spreizbewegung vorangefilhrt wird und um den vollen Bewe-
gungshub und Uber die volle Lé&nge in die Wandung ein-
dringt. Bei zwei Teilelementen sind dies zwei gegeniiber-
liegende AuBenbereiche, w&hrend es bei drei Teilelementen
zu einer Struktur kommt, die derjenigen der Backen eines
Bohrfutters &hnelt. Hierbei kommt es jedoch im Gegensat:z
zu diesem nicht auf die Eingriffswirkung in bezug auf ei-
nen innenliegenden zylindrischen Bohrer, sondern auf den
Eingriff in die &uBere Wandung an.

Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform ist damit die &uBere
Krimmung der Teilelemente so zu wahlen, daB sie dem expan-
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dierten Querschnitt entspricht. Weil in diesem Fall die
Seitenlinien der Teilelemente die Bohrung zuerst tangie-
ren, kann es glunstig sein die entsprechenden Bereich in
ihrem Querschnitt geringfigig abzunehmen zu lassen, um ein
mdglichst grofes Befestigungselement in eine vorgegebene
Bohrung einflihren zu k&nnen und den relativen Expansions-

hub méglichst groB werden zu lassen.

Bei polygonaler Teilung ist das Spreizelement entsprechend
polygonal auszubilden, wobei fur jedes &ufere Teilelement
eine entsprechende gleichartige Gleitflache vorzusehen

ist.

Bei der Anwendung des erfindungsgemdfen Befestigungsele-
ments zu Fixation von Bindern oder dergl. im Bohrloch
weist dieses bevorzugt in seinem uUmfangsquerschnitt eine
entsprechende Ausnehmung zur klemmenden Einfdgung des ent-

sprechenden Elements auf.

zum Fixieren von Platten und dergleichen dient ein umlau-

fender flanschartiger Kragen.

Besonders vorteilhaft bei der Erfindung ist der Umstand,
daB die Expansion Uber die gesamte Lé&énge im wesentlichen
gleichmafig erfolgt, so daB keine Torsions- oder Schwenk-
bewegungen auftreten konnen, welche eine ungleichméfige
Fixierung mit der Gefahr einer lokalen {iberbeanspruchung

nervorrufen konnten.

Insbesondere glinstig ist es auch, wenn die Tiefe der &ube-

ren Profilierung dem erreichbaren Hub entspricht, so daf
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dem verdr&ngten Knochenmaterial ein’ Kompressionsbereich
innerhalb der Stuktur zur Verfligung steht.

Entsprechend einer bevorzugten Ausfihrungsform weist das
Befestigungselement fir die Osteosynthese einen aus zwei,
einen Hohlraum begrenzenden Teilelementen bestehenden, im
wesentlichen stabférmig ausgebildeten Aufnahmekdrper und
einen Spreizk®rper auf. Der zur Verbindung von Knochen-
fragmenten in einer Knochenbohrung positionierte Aufnahme-
kdrper verdndert seine Raumform, wenn der Spreizkdrper in
den von den Teilelementen umschlossenen, sich tber die ge-
samte L&nge des Aufnahmekérpers erstreckenden Hohlraum
eingebracht wird. Die Teilelemente des Aufnahmek&rper sind
nicht fest miteinander verbunden, sondern durch Flhrungse-
lement derart in einer Position zueinander gehalten, das
bei Einbringen des Spreizkdrpers in den Hohlraum eine
gleichméBige Abstands&nderung zwischen dem jeweiligen Tei-
lelement und der Léngsachse des AufnahmekSrpers in einer
jeweils zu dieser Achse senkrechten Richtung eintritt.

Dadurch wird - wie zuvor erldutert - in vorteilhafter Wei-
Se erreicht, daf die Teilelemente durch den Spreizvorgang
keiner Verformung unterworfen werden und zwischen der Aau-
Benwandung des Befestigungselements und dem Knochenmate-
rial Uber die gesamte Lange des Befestigungselements eine
im wesentlichen gleichméBige Fl&chenpressung erzeugt
wird.

Die Flhrungselement sind als Gerad-Flhrung mit einer Zunge
und einer die Zunge aufnehmenden Ausnehmung ausgebildet,
wobei sich die Flhrungselement jeweils an den einander zZu-
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gewandten Seiten der Teilelemente und in wirkungs-eingriff
befinden, wenn das Befestigungselement in eine Knochenboh-

rung eingesetzt wird.

Der sich zwischen den Teilelementen des Aufnahmekdérpers
befindliche Hohlraum weist einen viereckigen, beispiels-
weise rechteckigen Querschnitt auf, welcher sich an ent-
sprechend einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung
einseitig an einem Endbereich in Richtung der Hohlraumdff-
nung keilartig erweitert. Dadurch wird das Eintreiben ei-
nes als stabférmiger Quader ausgebildeten Spreizkdrpers
wihrend des chirurgischen Eingriffs erheblich erleichert.
Der Quaderquerschnitt ist dem rechteckigen Querschnitts-
profil des Hohlraums im Aufnahmekdrper angepaft, wobei je-
doch das Seiten- oder H®henma8 im Verh&ltnis zum Quer-
schnittsprofil des Hohlraums einen groBeren Wert aufweist,
um die gewlinschte Spreizwirkung zu erreichen. Fir das Ein-
fiihren des Spreizk®drpers in die sich erweiternde Offnung
des Aufnahmekdrpers ist darlberhinaus ein Verjlngen des
Spreizk®rpers durch die Anordnung einer keilfdrmigen Anfa-

sung an dessen einzufihrenden Ende glunstig.

Der viereckige Querschnitt des Hohlraums und des Spreiz-
kdrpers sichern im gusammenwirken mit der Gerad-Fihrung,
daB bei Eintreiben des Spreizkdrpers eine Bewegung der
Teilelemente des Aufnahmekdrpers unter Beibehaltung ihrer
Parallelit#dt und ihrer zur Achse des Hohlraums spiegelsym-
metrischen Lage erfolgt. Dadurch ist eine gleichmafige,
senkrecht zu dieser Langsachse und zueinander entgegenge-
setzt gerichtete Bewegung der Teilelemente mdglich und be-
wirkt eine im wesentlichen gleichméfige Flichenpressung
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zwischen der AuBSenwandung des Befestigungselements und dem
umgebenden Knochenmaterial uber die Gesamtl&nge des Befe-
stigungselements.

Das dem keilartig ausgebildeten Endabschnitt gegeniliber-
liegende Ende des Spreizkdrpers weist gem&B8 einer anderen
Ausflhrungsform der Erfindung eine profilierte Wandung
auf, welche eine vergrdBerte Angriffsfliche fir das zeit-
weilige form- und kraftschllissige Anschlagen eines chirur-
gischen Hilfselements bildet, welches fir ein bequemes
Handhaben des Spreizk8rpers vorgesehen ist. Dafiir sind
sich quer =zur L&ngsachse des SpreizkSrpers erstreckende
Profilabschnitte mit einem dreieckigen Querschnitt beson-
ders geeignet. Fiir die Handhabung des Spreizk&6rpers ist es
dabei gleichermaBen wichtig, daB der Aufnahmek®rper eine
geringere L&nge aufweist als der Spreizk®6rper. Dadurch
wird erreicht, daB das profilierte Ende des Spreizkdrpers
auch dann noch handhabbar ist, wenn dieser den Aufnahme-
kbrper bereits vollst#ndig durchdrungen hat.

Entsprechend einer anderen glinstigen Weiterbildung der Er-
findung sind die Teilelemente des Aufnahmekérpers als
Langsschnitt-H&l1ften eines Hohlzylinders mit jeweils einer
Ausnehmung ausgebildet, welche bei zusammengesetztem Auf-
nahmekSrper einen im wesentlichen rechtférmigen Hohlraum
begrenzen. An der Seite, an welcher der Spreizkdrper ein-
gebracht wird, tragen die Teilelemente jeweils einen
flanschférmigen Kragen, durch welchen eine genaue und si-
Chere Plazierung des Aufnahmekdrpers in der in den zu ver-
bindenden Knochenteilen vorgesehenen Bohrung ermdglicht
wird. Der Kragen verhindert auf einfache Weise gleicherma-
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Ben, daB der Aufnahmekdrper nicht in die Bohrung gedrickt
wird, wenn das Eintreiben des Spreizkodrpers erfolgt.

Die formschlissige Verankerung der Teilelemente des Auf-
nahmekdrpers in dem Knochenmaterial wird in glinstiger Wei-
se durch eine profilierte Oberfléche von deren &uflerer
wandung erreicht. Hierfiir sind halbringfdrmig angeordnete
Nuten vorgesehen, welche einen dreieckigen Querschnitt
aufweisen. Die Anzahl und/oder die Form der Nuten ist der-
art gewshlt, da8 ein Lé&éngsschnitt durch die Teilelemente

eine s&dgezahnfdrmige Begrenzungslinie aufweisen.

GemiB einer anderen Weiterbildung der Erfindung weisen die
Teilelemente ein unterschiedliches Querschnittsprofil
auf. Dabei ist bei einem Teilelement an der Peripherie ei-
ne sich Uber die gesamte Lange erstreckende Abplattung
vorgesehen. Dadurch ergibt sich in vorteilhafter Weise bei
einem in die Knochenbohrung eingesetzten AufnahmekOrper
zwischen den jeweiligen Wandungen ein zusitzlicher Frei-
raum, in welchem ein weiteres an dem Knochen dauerhaft zu
befestigendes Element plazierbar ist. Die L&sung schafft
beispielsweise gunstige osteosynthetische Bedingungen fur
eine Kniegelenk-Operation, bei der zur Kreuzbandbefesti-
gung ein Knochenstiick mit angewachsener Sehne in einem
derartigen Freiraum eingesetzt und durch Aufspreizen des

Aufnahmek&rpers verankert werden kann.

Sowohl der Aufnahmek&rper als auch der Spreizkdrper beste-
hen aus einem Werkstoff, welcher bei akzeptabler Biokompa-
tibilitat einem resorbierenden Abbau unterliegt und werden
durch SpritzgieBen gefertigt. Als Werkstoff ist vorzugs-
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weise ein Polylactid, ein Polyglykolid oder ein rechts-
bzw. linksdrehendes Copolymer dieser Stoffe vorgesehen.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Un-
teransprichen gekennzeichnet bzw. werden nachstehend zu-
sammen mit der Beschreibung der bevorzugten Ausfiihrung der
Erfindung anhand der Figuren n#her dargestellt. Es zeigen:

Figur 1 eine Vorderansicht der bevorzugten Ausfiihrungs-
form der Erfindung in nicht gespreiztem Zustand,

Figur la die Seitenansicht von rechts entsprechend der
Darstellung in Figur 1,

Figur 2 eine Vorderansicht der bevorzugten Ausfiihrungs-
form der Erfindung nach Eintreiben eines (nicht darge-
stellten) Spreizkdrpers,

Figur 2a die Seitenansicht von rechts entsprechend der
Darstellung in Figur 2,

Figur 3 eine glinstige Ausfihrungsform eines Spreizkd&rpers
in Ansicht von der Seite sowie

Figur 4 eine Draufsicht auf einen Knochenbereich mit ein-
gesetztem Befestigungselement in schematisierter Darstel-
lung.

Der in den Figuren 1 und la in Vorderansicht und als Sei-
tenansicht dargestellte Aufnahmek®drper 1 ist aus zwei un-
terschiedlich ausgebildeten, stabf&rmigen Teilelementen 2



WO 96/16607 PCT/DE95/01768

10

15

20

25

30

- 11 -

und 3 mit einer gleichgroBen, sich axial erstreckenden und
rechteckigen Ausnehmung (vergleiche die Positionen 9.2 und
9.3 in den Figuren 2 und 2a) zusammengesetzt. Die Teilele-
mente 2, 3 sind miteinander nicht fest verbunden. Sie wer-
den durch Fihrungselement (vergleiche die Positionen 4 und
5 in den Figuren 2 und 2a) in der dargestellten Position
gehalten und bilden einen hohlzylindrischen Kdrper, wel-
cher einseitig abgeplattet ist. Die Ausnehmungen der Teil-
elemente 2, 3 begrenzen einen Hohlraum 9 mit rechteckfdr-
migen Querschnitt, welcher sich Uber die gesamte L&nge des
Aufnahmek&rpers 1 erstreckt. An einem Endbereich des Hohl-
raums 9 ist eine keilf®trmige Erweiterung 11 in Richtung
der Hohlraumdffnung vorgesehen. Dadurch wird das Eintrei-
ben eines als langlicher Quader ausgebildeten Spreizkdr-
pers (nicht dargestellt, vergleiche Position 20 in Figur
3) wihrend des chirurgischen Eingriffs erheblich erlei-
chert.

purch die einseitige Abplattung 3.1 an der Peripherie des
Teilelements 3 steht in vorteilhafter Weise ein Freiraum
zwischen dem in eine Knochenbohrung eingesetzten Aufnahme-
kdrper 1 und der Wandung dieser Bohrung, in welches ein
zusdtzliches osteosynthetisch zu verbindendes Element vor
Eintreiben des Spreizk®rpers einbringbar ist. Diese Form
des Befestigungselement schafft somit glinstige Bedingungen
fiir Kniegelenkoperationen, wo eine Kreuzbandbefestigung

vorgesehen ist.

Jedes der Teilelemente 2, 3 tragt jeweils an dem gleichen
Ende einen flanschférmiger Kragen 6, 7. Dieser Kragen si-
chert, daB ein im Zusammenhang mit einem osteosystetischen
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Eingriff in eine Knochenbohrung eingebrachter Aufnahmek&r-
per 1 1in der gewlnschten Position verbleibt, wenn der
Spreizkdrper in den Hohlraum 9 l&ngs der Achse 10 einge-
trieben wird.

Die an der Peripherie der Teilelemente 2, 3 vorgesehene
Profilierung dient bei einem in eine Knochenbohrung einge-
setzten Aufnahmekdrper 1 2zu dessen Verankerung und zur
ginstigen Krafteinleitung in den Knochen, wenn der Spreiz-
k6rper in den Hohlraum 9 eingetrieben wird. Sie wird durch
gleichartige, dreieckeckf&rmige Nuten 8 gebildet, welche
die Teilelemente jeweils halbringférmig umgreifen und da-
bei in umlaufenden Kanten 12 zusammengefihrt sind.

Der in den Figuren 2 und 2a gezeigte Aufnahmekérper 1 ist
durch einen in den Hohlraum 9 eingetriebenen (nicht darge-
stellten) Spreizkdrper in seiner Raumform vergrbB8ert. Die
Teilelemente 2, 3 sind dabei in entgegengesetzter Richtung
und jeweils um den gleichen Betrag senkrecht zur Hohlraum-
achse 10 verschoben worden. Diese Bewegung wird durch die
eine Zunge 5 und eine rechteckige Ausnehmung 4 aufweisende
Gleit-Fihrung sowie durch die rechteckige Ausbildung der
den Kanal 9 begrenzenden Ausnehmungen 9.2, 9.3 bzw. des
stabfdrmigen Spreizk®Srpers erzwungen und sichert ein
gleichmédfiges Anpressen von der profilierten Wwandung der
Teilelemente 2, 3 an das Knochenmaterial tber die gesamte
Ldnge des Befestigungselements.

Der in Figur 3 dargestellte Spreizk&rper 20 des Befesti-
gungselements besteht ebenso wie die Teilelemente des Auf-
nahmekdrpers aus einem Material, welches einem resorbie-
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renden Abbau im menschlichen Korper ﬁnterliegt. Der stab-
f&rmige Spreizkdrper weist ein rechteckiges Querschnitts-
profil auf und geht an einem seiner Enden 21 in eine keil-
fdrmige ausgebildete Anfasung 21.1 {iber, die das Eintrei-
ben des Spreizk®rpers in einen im Knochenmaterial positio-
nierten Aufnahmekdrper wesentlich erleichtert. An dem an-
deren Ende 22 ist eine Profilierung 22.1 vorgesehen, um
ein Werkzeug zur Handhabung des Spreizk®rpers bei einem
osteosynthetischen Eingriff sicher ansetzen zu kénnen. Die
Profilierung besteht aus Rippen mit dreieckfdrmigem Quer-
schnitt, welche sich quer zur Lingsachse des Spreizkdrpers

erstrecken.

Der in Figur 4 dargestellte Knochenbereich 23 weist eine
Bohrung 23.1 auf, in welche der aus den Teilelementen 2
und 3 bestehende Aufnahmekdrper eingesetzt ist. Durch die
Abplattung an der Peripherie des Teilteils 3 verbleibt da-
bei zwischen der Bohrungswandung und dem Aufnahmekdrper
ein Freiraum. Dieser 1ist zum Einsetzen von bei einem
osteosynthetischen Eingriff zu befestigenden Elementen 24,
25 nutzbar. So bietet der Freiraum beispielsweise bei ei-
ner Kniegelenk-Operation mit Kreuzband-Ersatz glinstige Be-
dingungen zum Plazieren eines Knochenstiicks 24 mit einer
daran befestigten Sehne 25. Nach Eintreiben des (nicht
dargestellten) Spreizkdrpers werden Knochenstiick 24 und
Sehne 25 elements des Teilelement 3 verankernd gegen die

Knochenwandung gepreft.

Die Erfindung beschrankt sich 1in ihrer Ausfihrung nicht
auf das vorstehend angegebene bevorzugte Ausfihrungs-
beispiel. Vielmehr ist eine Anzahl von Varianten denkbar,
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welche von der dargestellten L&sung auch bei grundsé&tzlich
anders gearteten Ausfihrungen Gebrauch macht.
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Anspriche

1. Befestigungselement fir die Osteosynthese, vorzugs-
weise fir die Verankerung eines Knochenimplantats, beste-
hend aus einem in eine Bohrung einbringbaren Aufnahmekdr-
per und einem Spreizk®drper, wobei der Aufnahmekdrper durch
Eintreiben des Spreizk®rpers in einen in dem Aufnahmekdr-
per vorgesehene langsgerichtete Bohrung oder andere eine
umlaufende Wandung aufweisende Offnung durch Keilwirkung

radial expandierbar ist,
dadurch gekennzeichnet,

daB der in L&ngsrichtung geteilte Aufnahmekbrper (1) aus
mindestens zwei getrennten oder derart beweglich mitein-
ander verbundenen Teilelementen (2, 3) besteht, daB sie
durch Eintreiben des Spreizkérpers infolge der gegen-
seitigen Keilwirkung von Aufnahmekérper und Spreizkérper
im wesentlichen (ber ihre ganze L&nge gleichmé&fig expan-

dierbar sind.

2. Befestigungselement nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die AuBenabmessungen
des Aufnahmekdrpers in nicht expandiertem zustand die
Querschnittsabmessungen einer Bohrung oder einer anderen
Of fnung nicht Uiberschreitet, deren Querschnittsab-
messungen in expandiertem Zustand des Aufnahmekdrpers Uber
einen sich im wesentlichen Uber die gesamte Lange eines

jeden Teilelements erstreckenden Bereich in radialer Rich-
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tung um einen vorgegebenen Lé&ngenbetrag Uberschritten

wird.
3. Befestigungsmittel nach Anspruch 1, d adurch
gekennzeichnet b daBverschiedeneSpreizkérper

unterschiedlicher Dicke vorgesehen sind.

4. Befestigungselement nach Anspruch 1, d adurch
gekennzeichnet b6 daB die Teilelemente (2, 3)
sich 2zu einem K&rper mit im wesentlichen zylindrischer
Aufilenwandung mit gleichbleibendem Querschnitt ergé&nzen,
welche in Wechselwirkung treten mit einer im wesentlichen
zylindrischen Bohrung oder daf der innere Hohlraum (9) des
Zylinders einen im wesentlichen polygonalen Querschnitt
aufweist, wobei eine Polygonfl&che im wesentlichen
senkrecht zur Expansionsrichtung des ihr benachbarten
Teilelements gerichtet ist.

5. Befestigungselement nach Anspruch 4, d adurch
gekennzeichnet, daB die Teilelemente (2, 3)
im &ufleren Peripheriebereich mindestens {ber einen Teil
ihrer L&ngserstreckung eine Profilierung (8, 12) oder
Strukturierung aufweisen, welche sich im wesentlichen quer
zur Eintreibrichtung des Befestigungselements in den
Knochen erstreckt und insbesondere aus die Teilelemente im
wesentlichen halbringférmig umgreifenden Nuten (8) mit
dreieckférmigem Querschnitt besteht.
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6. Befestigungselement nach Anspruéh 1, dadurch
gekennzeichne t , daf mindestens zweil der
Teilelemente (2, 3) unterschiedliche Querschnittsformen im

Schaftbereich aufweisen.

7. Befestigungselement nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, daf mindestens ein Teilele-
ment (3) eine sich Uber mindestens einen Teil, vorzugswei-
se uber die gesamte, L&nge des Schafts erstreckende &ufiere
Abplattung (3.1) seiner &ufBeren verrundung aufweist.

8. Befestigungselement nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB mindestens eines der
Teilelemente (2, 3) mit einem flanschartigen Kragen (6, 7)

versehen ist.

9. Befestigungselement nach Anspruch 1, d a durch
gekennzeichnet, daf das Eingriffselement
als eine an einem der Teilelemente vorgesehene sich tan-
gential erstreckende Zunge (5) oder als ein entsprechendes
Eingriffselement ausgebildet ist, welche zum Eingriff in
eine an dem anderen Teilelement zur fihrenden Aufnahme der

zunge vorgesehene Ausnehmung (4) ausgestaltet ist.

10. Befestigungselement nach Anspruch 1, dadurch
gekennzelchne t , daB sich der Hohlraum (9)
zum den Kragen (6, 7) tragenden Ende des Teilelemente
(2, 3) geringfligig keilfdrmig erweitert.
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11. Befestigungselement nach Anspruéh 1, dadurch

gekennzeichnet, daf das einen geringeren
Querschnitt aufweisende Ende (21) des Stabes (20) eine im
wesentlichen keilfdrmige Anfasung (21.1) aufweist und/oder
die sStabldnge die L&nge der Teilelemente (2, 3) uber-
schreitet.

12. Befestigungselement nach Anspruch 11, d adurch
gekennzeichnet, daf das beim Eintreiben
rickwdrtige Ende (22) des Stabes (20) eine Profilierung
zur Verbesserung der Angriffs eines Werkzeugs aufweist.

13. Befestigungselement nach Anspruch 12, d adu r c h
gekennzeichnet, daf die Profilierung an
zwel einander gegenlberliegenden Seitenflichen vorgesehen
ist und sich quer 2zur L&ngsachse des Stabes (20) er-
streckende Profilelemente (22.1) mit einem vorzugsweise
dreieckf6rmigen Querschnitt aufweist.

14. Befestigungselement nach Anspruch 1, d adur ch
gekennzeichnet, das als resorbierbarer
Werkstoff Polylactid, einem Polyglykolid oder ein rechts-
bzw. linksdrehendes Copolymer dieser Stoffe vorgesehen
ist.

X k ok k %
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