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(57) Abstract: The invention relates to an osteosynthesis implant (1)

3 that preferably consists of a bioresorbable plastic material. The inven-

2 tive implant receives the longitudinal fixation elements (10) to be an-

chored in the bone, especially in the form of wires, nails, pins or screws.

The openings destined to receive the fixation elements (10) do not com-

pletely extend through the implant (1) like in conventional bone plates

or intramedullary nails but are degenerated to indents (2) in the surface

of the implant (1) so that they may serve as a guide for the fixation ele-

ments (10) to be guided through the implant (1). The inventive implant

(1) allows insertion of the fixation elements (10) in the bone t diverging

angles and crossing one another, so that the fixation elements (10) ex-

9 tending intramedullarly or in the spongiosa are primarily prevented from
migrating in a proximal or distal direction.

2

'-&

(57) Zusammenfassung: Das vorzugsweise aus einem bioresorbierbaren Kunststoff bestehende Implantat (1) ist fiir die Osteosyn-
these bestimnt. Es dient der Aufnahme von in den Knochen zu verankernden longitudinalen Fixationselementen (10), insbesondere
=~ in Form von Drihten, Nigeln, Stiften oder Schrauben. Die zur Aufnahme der Fixationselemente (10) bestimmten Offnungen durch-
dringen das Implantat (1) nicht vollstindig wie bei konventionellen Knochenplatten oder Marknégeln, sondern sind zu Vertiefngen
(2) in der Oberfliche des Implantats (1) degeneriert, so dass sie als Fithrungshilfe fiir die durch das Implantat (1) hindurchzufiih-
renden Fixationselemente (10) dienen kdnnen. Das Implantat (1) erlaubt es, Fixationselemente (10) unter divergierenden Winkeln
g und sich gegenseitig kreuzend in den Knochen einzufiihren, so dass primir ein Wandern der intramedulldr oder in der Spongiosa
verlaufenden Fixationselemente (10) sowohl nach proximal als auch nach distal verhindert wird.
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Implantat aus Kunststoff flir die Osteosvnthese

Die Erfindung betrifft ein Implantat aus Kunststoff flr die
Osteosynthese gemass dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie
eine Fixationsvorrichtung mit einem solchen Implantat gemdss dem

Oberbegriff des Anspruchs 17.

Das Implantat kann als Knochenplatte oder als Marknagel
ausgebildet sein. In seiner plattenfdérmigen Ausfiihrung kann es
als interner Fixateur zur Osteosynthese wirken, z.B. am
proximalen  Humerus oder anderen gelenknahen Bereichen am

Réhrenknochen.

Aus der US 5,476,467 BENOIST ist eine facherartig gewellte
Flihrungsschablone  bekannt, um Kirschnerdrihte zu fithren. Die
Nachteile dieser Anordnung bestehen darin, dass die
Fixationselemente (Kirschnerdrahte) lediglich parallel
zueinander durch die Flhrungsschablone geflihrt werden kdnnen.
Durch die gewellte Struktur der Schablone liegt diese nicht
direkt auf dem Knochen auf, so dass die Lange der einzufiihrenden

Drahte unnétig verlangert wird.

Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Der Erfindung liegt
die Aufgabe zugrunde, ein osteosynthetisches Implantat zu

schaffen, welches noch keine durchgehenden Bohrungen zur
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Aufnahme wvon in den Knochen =zu verankernden longitudinalen
Fixationselementen besitzt, sondern lediglich eine Anzahl von
Vertiefungen in seiner Oberfléache aufweist, welche als
Positionier- und Flhrungshilfe dienen, um die Fixationselemente
unter divergierenden Winkeln und sich gegenseitig kreuzend

zuerst durch das Implantat und dann in den Knochen einzuftiihren.

Das Implantat erlaubt es, Fixationselemente unter divergierenden
Winkeln und sich gegenseitig kreuzend in den Knochen
einzuflihren, so dass primdr ein Wandern der intramedullar
oder in der Spongiosa verlaufenden Fixationselemente sowohl

nach proximal als auch nach distal verhindert wird.

Die Erfindung 1lést die gestellte Aufgabe mit einem Implantat,
welches die Merkmale des Anspruchs 1 aufweist, sowie einer
Fixationsvorrichtung, welche die Merkmale des Anspruchs 17

aufweist.

Die vorzugsweise konisch oder zylindrisch ausgebildeten Vertie-
fungen in der Oberseite des Implantats dienen als Zentrierungen
fir das Durchbohren der Fihrungsplatte z.B. mit Kirschner-
drahten. Die Kirschnerdrdhte weisen an ihrem vorderen Teil eine
Bohrerspitze auf, deren Lange vorzugsweise mindestens der Dicke
des plattenfdrmigen Implantats, beziehungsweise dem Durchmesser
des marknagelfdrmigen Implantats entspricht. Im weiteren weisen
die Kirschnerdrdhte ein Aussengewinde auf, das zur axialen
Verschiebesicherung im Implantat dient, so dass ein Wandern der

Kirschnerdrédhte im Implantat verhindert wird. Die Kirschner-
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dréhte koénnen in einem vom Chirurgen frei wahlbaren Winkel zur
Oberflache des Implantats in dieses eingebohrt werden, vorzugs-
weise in zueinander windschiefen Richtungen, um eine optimale
Frakturfixation zu erzielen. Lage und Winkel der Kirschnerdrahte

kénnen somit entsprechend der zu versorgenden Fraktur gewdhlt

werden.
Damit ist der Vorteil erzielbar, dass eine minimal invasive
Operationstechnik angewendet werden kann, mit minimal zu

inserierendem Implantatmaterial. Das erfindungsgemisse Implantat
eignet sich insbesondere - wegen der Méglichkeit die
Fixationselemente in drei Dimensionen anzuordnen - zur
Osteosynthese am osteoporotischen oder durch Krankheit ge-
schwéchten Knochen. Die Stabilitdt der Osteosynthese wird somit
primdr durch die Bolzen/Dréhte und ihre kreuzweise Positionie-
rung im Knochen erbracht. Durch das direkte Anliegen des
Implantats am Knochen wird die freie Li&nge der einzufitihrenden
Dréhte auf ein Minimum reduziert. Dadurch wird eine friihe
Belastung der Frakturstelle mdglich und somit eine friithere
Nutzung der betroffenen Gliedmassen wund im Idealfall eine

schnellere Heilung.

Eine bevorzugte Weiterbildung besteht darin, dass das Implantat
aus einem bioresorbierbaren oder biodegradierbaren Kunststoff
besteht, welches vorzugsweise aus der Gruppe der Polylaktate
ausgewahlt wird. Die Vertiefungen sind zweckmdssigerweige in
einem regelm&ssigen Raster auf der Oberseite des Implantats

angeordnet.
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Bei einer Ausgestaltung als Knochenplatte, bzw. als platten-
férmiger Flhrungskdrper weist das Implantat bevorzugt eine
anndhernd kreisfdrmige Oberseite auf, mit auf konzentrischen
Kreisen angeordneten Vertiefungen. Die Anzahl der Vertiefungen
liegt zwischen 3 wund 100, vorzugsweise zwischen 7 und 40.
Typischerweise sind 10 Vertiefungen vorgesehen. Zweckmissiger-
weise erweitern sich die Vertiefungen konisch gegen die
Oberseite hin. Die konischen Vertiefungen weisen vorteilhafter-
weise einen Konuswinkel im Bereich von 30° bis 120°,
vorzugsweise von 40° bis 100° auf. 5ie Vertiefungen weisen an
der Oberseite einen Durchmesser im Bereich von 1,0 bis 3,0 mm,
vorzugsweise zwischen 1,5 bis 2,2 mm auf (typischerweise 2
"mm). Die Tiefe der Vertiefungen liegt im Bereich von 0,6 bis
1,5 mm, vorzugsweise zwischen 0,8 bigs 1,2 mm (typischerweise 1

mm) .

Bei der bevorzugten Ausfiihrung als plattenfédrmiges Implantat ist
dessen Oberseite vorzugsweise konvex ausgebildet, um eine
bessere Anpassung an die Knochenoberfliche zu erzielen. Seine
Dicke liegt zwischen 2 bis 6 mm, vorzugsweise zwischen 2,5 bis
4,0 mm. Die Oberseite weist zweckmissigerweise eine Flache im
Bereich wvon 3 bis 15 cm?2, vorzugsweise 4 bis 10 cm? auf

(typischerweise 4,5 cm?).
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Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform weist das mit dem
Implantat verwendete Fixationselement eine Bohrerspitze auf
mit einer La&nge von 4 bis 10 mm, vorzugsweise von 5 bis 8 mm.
Die Bohrerspitze sollte vorzugsweise mindestens der Dicke des
Implantats entsprechen.

Das Fixationselement ist zweckmissigerweise mit einem Aussen-
gewinde versehen, vorzugsweise Uber eine Lange von 30 bis 80
mm. Es weist an seinem hinteren Ende vorzugsweise keinen Kopf
auf und besitzt einen einheitlichen  Durchmesser tUber die
gesamte Lange gesehen, vorzugsweise im Bereich von 1 bis 6 mm

(typischerweise im Bereich von 2 bis 5 mm).

Die Erfindung und Weiterbildungen der Erfindung werden im
folgenden anhand der teilweise schematischen Darstellungen eines
Ausfihrungsbeispiels noch nidher erliutert.

Es zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Darstellung eines als Fihrungs-

kdérper ausgebildeten plattenfdrmigen Implantats:

Fig. 2 einen Querschnitt durch das Implantat langs der

Linie II-II in Fig. 1 im Bereich zweier Vertiefungen;

Fig. 3 eine Ansicht eines Fixationselementes in Form eines

Kirschnerdrahtes; und
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Fig. 4 eine Ansicht eines frakturierten Humerus mit einem
Implantat, das mit einer Anzahl darin eingebohrter

Kirschnerdrahte am Knochen befestigt ist.

Das in den Fig. 1 wund 2 dargestellte Implantat 1 besteht aus
einer 3 mm dicken, gewdlbten Platte aus einem flir die Implanta-
tion im menschlichen Koérper geeigneten biodegradierbaren
Kunststoff, insbesondere einem Polylactat.

Das Implantat 1 weist eine konvexe Oberseite 3 sowie eine flr
den Knochenkontakt bestimmte konkave Unterseite 4 auf. In der
Oberseite 3 sind eine Vielzahl von Vertiefungen 2 in Form von
sich gegen die Oberseite 3 hin konisch erweiternden Trichtern
eingelassen.

Die Unterseite 4 des Implantats 1 ist vorzugsweise der zu
applizierenden Knochenoberfl&che angepasst, um eine mdglichst

gute und weitfléchige Kontaktfliche zum Knochen zu erreichen.

Das in Fig. 3 dargestellte Fixationselement 10 in Form eines
herkémmlichen Kirschnerdrahtes weist an seinem hinteren Ende
13 keinen Kopf auf, so dass es einen einheitlichen Durchmesser
Uber seine gesamte Lange aufweist. An seinem vorderen Ende
weist das Fixationselement 10 eine Bohrerspitze 11 sowie ein

Aussengewinde 12 auf.

Das Implantat 1 lasst sich durch eine minimale Inzision in den
Kérper einfiithren, z.B. im Bereich des proximalen Humerus 20

(Fig. 4), an welchem es mit den Fixationsmitteln 10 befestigt
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werden kann. Die zusitzliche Verwendung von Knochenzement ist
dabei nicht ausgeschlossen. Da das plattenfdrmige Implantat 1
Uber genlgend Vertiefungen 2 verfligt, kénnen diese dazu dienen,
Bander an Knochenfragmenten des Humerus 20 zu befestigen. Die
dreidimensionale, windschiefe Anordnung der Fixationsmittel 10
verhindert dabei deren Lockerung, so dass insgesamt eine stark

verbesserte Stabilitadt der Fixation resultiert.
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Patentanspriliche

1. Implantat (1) aus Kunststoff flUr die Osteosynthese, welches
zur Aufnahme von in den Knochen zu verankernden, longitudinalen
Fixationselementen (10), insbesondere in Form von Dr&hten,
Nageln, Stiften oder Schrauben dient,

dadurch gekennzeichnet, dass

die zur Aufnahme der Fixationselemente (10) bestimmten Offnungen
das Implantat (1) mnicht vollsté&ndig durchdringen, sondern zu
Vertiefungen (2) in der Oberfléche des Implantats (1)
degeneriert sind, so dass sie als Positionier- und Flihrungs-
hilfe fir die durch das Implantat (1) hindurchzufihrenden

Fixationselemente (10) dienen.

2. TImplantat (1) mnach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der Kunststoff bioresorbierbar ist wund vorzugsweise aus der

Gruppe der Polylactate ausgewdhlt ist.

3. Implantat (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass es plattenfdérmig ausgebildet ist mit einer Oberseite (3)

und einer flUr den Knochenkontakt bestimmten Unterseite (4) .

4. Implantat (1) mnach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Vertiefungen (2) mindestens in seiner Oberseite (3)

angebracht sind.
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5. Implantat (1) nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vertiefungen (2) in einem regelmassigen

Raster auf der Oberseite (3) angeordnet sind.

6. IMplantat (1) nach einem der Ansprliche 3 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass das Implantat (1) eine annihernd
kreisférmige Oberseite (3) aufweist und die Vertiefungen (2)

vorzugsweise auf konzentrischen Kreisen angeordnet sind.

7. Implantat (1) mnach einem der Ansprliche 3 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass das Implantat (1) eine ovale oder

polygonale Oberseite (3) aufweist.

8. Implantat (1) nach einem der Anspriiche 3 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Oberseite (3) des Implantats (1)

konvex und die Unterseite (4) konkav ausgebildet ist.

9. Implantat (1) nach einem der Anspriiche 3 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass seine Dicke zwischen 2 big 6 mm,

vorzugsweise zwischen 2,5 bis 4,0 mm liegt.

10. Implantat (1) nach einem der Anspriiche 3 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Oberseite (3) ein Flache im Bereich von

3 bis 15 cm?, vorzugsweise von 4 bis 10 cm? aufweist.

11. TImplantat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,

dass es als Marknagel ausgebildet ist.
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12. TImplantat (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die Anzahl der Vertiefungen (2) zwischen 3

und 100, vorzugsweise zwischen 7 und 40 liegen.

13. TImplantat (1) mnach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass sich die Vertiefungen (2) konisch gegen

die Oberseite (3) hin erweitern.

14. Implantat (1) nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass
die konischen Vertiefungen (2) einen Konuswinkel im Bereich von

30° bis 120°, vorzugsweise von 40° bis 100° aufweisen.

15. TImplantat (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass die Vertiefungen (2) einen Durchmesser im
Bereich von 1,0 bis 3,0 mm, vorzugsweise von 1,5 bis 2,2 mm

aufweisen. .

16. Implantat (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, dass die Tiefe der Vertiefungen (2) im Bereich

von 0,6 bis 1,5 mm, vorzugsweise von 0,8 bis 1,2 mm liegt.

17. Fixationsvorrichtung fiir die Knochenchirurgie mit einem
Implantat (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 16,

dadurch gekennzeichnet, dass

sie mindestens ein Fixationselement (10) zur Befestigung des

Implantats (1) an oder in einem Knochen umfasst.
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18. Fixationsvorrichtung mnach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Fixationselement (10) eine Bohrerspitze (11)

aufweist.

19. Fixationsvorrichtung mnach Anspruch 18, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bohrerspitze (11) eine Linge von 4 bis 10 mm,

vorzugsweise von 5 bis 8 mm aufweist.

20. Fixationsvorrichtung mnach Anspruch 18 oder 19, dadurch
gekennzeichnet, dass die Lange der Bohrerspitze (11) mindestens
der Dicke des plattenférmigen Implantats (1), beziehungsweise
dem Durchmesser des marknagelfédrmigen Implantats (1) ent -

spricht.

21. Fixationsvorrichtung nach einem der Anspriiche 17 bis 20,
dadurch gekennzeichnet, dass das Fixationselement (10),
vorzugsweise Uber eine Lange von 30 bis 80 mm, mit einem

Aussengewinde (12) versehen ist.

22. Fixationsvorrichtung nach einem der Anspriiche 17 bis 21,
dadurch gekennzeichnet, dass das Fixationselement (10) an seinem

hinteren Ende (13) keinen Kopf aufweist.

23. Fixationsvorrichtung nach einem der Anspriiche 17 bis 22,
dadurch gekennzeichnet, dass das Fixationselement (10) einen
einheitlichen Durchmesser {ber die gesamte Lange gesehen

besitzt.
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24. Fixationsvorrichtung nach einem der Anspriiche 17 bis 23,
dadurch gekennzeichnet, dass das Fixationselement (10) einen
Durchmesser im Bereich von 1 bis 6 mm, vorzugsweise von 2 big 5

mm aufweist.
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