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(57) Abstract: An osteosynthesis device comprising an
intramedullary nail which can be inserted into the medullary space of
the femur and which is provided with an axially displaceable screw
(2) for the neck of the femur and an axially displaceable pin (3) for
the neck of the femur, securing fracture fragments, in relation to
each other, against rotation around the longitudinal axis of the screw
(2) for the neck of the femur. In order to stabilize the repair, the
device is provided with a connecting means (4) which is arranged in
such a way that it is free from the intermedullary nail (1) and which
interconnects the screw (2) for the neck of the femur and the pin (3)
for the neck of the fermur in the region of the lateral ends thereof.

(57) Zusammenfassung: Eine Osteosyntheseeinrichtung umfasst ei-
nen in den Markraum des Femurs einfithrbaren Marknagel mit axial
verschiebbarer Schenkelhalsschraube (2) und einem axial verschieb-
baren Schenkelhalsstift (3), der Frakturfragmente relativ zueinander
gegen Rotation um die Langsachse der Schenkelhalsschraube (2) si-
chert. Zum Stabilisieren der Versorgung weist die Einrichtung ein frei
von dem Marknagel (1) angeordnetes Verbindungsmittel (4) auf, das
die Schenkelhalsschraube (2) und den Schenkelhalsstift (3) im Bereich
ihrer lateralen Enden miteinander verbindet.
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Intramedulliire Osteosyntheseeinrichtung zur Versorgung von lateralen und nach
Medial reichenden Femurfrakturen

Die Erfindung betrifft eine intramedullére Osteosyntheseeinrichtung zur Versorgung
von lateralen und nach Medial reichenden Femurfrakturen, umfassend einen in den
Markraum des Femurs einfiihrbaren Marknagel, der in seinem proximalen Endbereich
eine erste Querdurchbohrung sowie eine zugeordnete zweite Querdurchbohrung auf-
weist, ein eine Lingsachse aufweisendes Stabelement in Form einer Schenkelhals-
schraube, die in der ersten Querdurchbohrung axial verschiebbar gefiihrt und mit ihrem
medialen Ende zum Verbinden der Frakturfragmente in den Schenkelhals einfiihrbar ist,
und ein eine Langsachse aufweisendes Stabelement in Form eines Schenkelhalsstifts,
der die zweite Querdurchbohrung durchgreift, axial verschiebbar und mit seinem
medialen Ende in den Schenkelhals einfiihrbar ist, wobei der Schenkelhalsstift die
Frakturfragmente derart miteinander verbindet, daB sie relativ zueinander gegen Rota-

tion um die Langsachse der Schenkelhalsschraube gesichert werden.

Die Osteosyntheseeinrichtung wird zur operativen Versorgung von Frakturen im proxi-
malen Teil des Femurs verwendet. GattungsgeméBe Einrichtungen sind zum Beispiel
aus DE 198 29 228 C1, DE 41 41 152 A1, EP 0 640 318 A1, WO 01 39 679 A1l oder
US 5 562 666 bekannt. Der Marknagel wird in das Femur eingebracht. Anschlieend
wird zunéchst in die erste Querdurchbohrung die Schenkelhalsschraube und dann in die
zweite Querdurchbohrung der Schenkelhalsstift eingebracht. Mittels der Schenkelhals-
schraube werden die Hals-Kopf-Fraktursegmente des Femurs aneinandergefligt und
fixiert. Der die Endstellen der Fraktur durchgreifende Schenkelhalsstift bewirkt eine
Rotationssicherung, indem er verhindert, daB sich die Frakturfragmente relativ zueinan-
der um die Achse der Schenkelhalsschraube drehen konnen, wodurch Heilung verzogert

wiirde.

Nach Reposition und bei Knochenheilung findet zumeist eine sogenannte Sinterung
statt, die insbesondere durch erhebliche Belastungs- oder Muskelkréfte am Hiiftgelenk
bewirkt sein kann. Es kann eine Lingenvariation des Knochens auftreten. Der Knochen

kann sich im Bereich der Fraktur um einen Sinterweg, der einige Millimeter betragen
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kann, verktirzen. Die Schenkelhalsschraube muf3 der Verkiirzung mit axialer Bewegung
nachgeben, da andernfalls die Gefahr besteht, dal die Frakturversorgung instabil wird
und sogar ein sogenannter Cut-Out entstehen kann, indem die Schenkelhalsschraube
und/oder der Schenkelhalsstift den Femurkopf durchstoBen. Infolgedessen ist grund-
sétzlich eine feste Verbindung der Schenkelhalsschraube mit dem Marknagel zu ver-
meiden. Andernfalls entstehen Spannungen und damit Heilungskomplikationen. Um
infolge der Léngsbewegbarkeit ein Losen der Schenkelhalsschraube unter dynamischer
Belastung zu verhindern, wird die Schenkelhalsschraube gegen Rotation um ihre Achse
gesichert (EP 0257 118 B1). Es entf#llt dann jedoch die Rotationssicherung zwischen
den Frakturfragmenten.

Demgegeniiber liegen der Erfindung die Ziele zugrunde, eine intramedulléire Osteosyn-
theseeinrichtung zur Versorgung von Femurfrakturen, die die Knochenfragmente relativ
zueinander gegen Rotation um die Schenkelhausschraube sichert, durch zusitzliche
Sicherung hinsichtlich Stabilisierung der Versorgung zu verbessern. Es soll relative
Drehung der Schenkelhalsschraube gegentiiber. dem Schenkelhals verhindert werden.
Das heifit, es sollen ein relatives Auswandern der Schenkelhalsschraube QUer zu ihrer
Achse und/oder ein Losen der Schenkelhalsschraube in dem Schenkelhals vermieden
werden. Dabei soll sie in ihrer Querdurchbohrung verschiebbar bleiben. Insbesondere
bei Knochensinterung soll das Cut-Out-Risiko fiir die Schenkelhalsschraube sowie fiir
den Schenkelhalsstift elimiert und/oder ein Schmerz verursachendes laterales Heraus-
wandern der Schenkelhalsschraube vermieden werden. Auch sollen operative MafBnah-
men vereinfacht sein. Die Einrichtung soll einfach bauen und kostengiinstig herstellbar

sein.

Die Ziele der Erfindung werden in Verbindung mit den Merkmalen der eingangs ge-
nannten Osteosyntheseeinrichtung dadurch erreicht, daf die Einrichtung ein frei von
dem Marknagel angeordnetes Verbindungsmittel aufweist, das die Schenkelhalsschrau-
be und den Schenkelhalsstift im Bereich ihrer lateralen Enden miteinander verbindet.
Erfindungsgemdf werden die Frakturfragmente zusitzlich gegen Bewegung relativ zu-
einander gesichert. Die lateralen, caudalen Enden der Schenkelhalsschraube und des
Schenkelhalsstiftes werden wenigstens in eine Raumrichtung gegen relative Bewegung

oder Verschiebung zueinander gesichert. Infolgedessen konnen sich die Schenkelhals-
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schraube und der Schenkelhalsstift nur gemeinsam verschieben, und/oder es werden
relative Spreiz-, Scher-, Verkantungs- und/oder Torsionsbewegungen zwischen den
beiden Stabelementen blockiert. Es ist eine Verbundanordnung von Schenkelhals-
schraube und Schenkelhalsstift erzielt, die die relative Lage der beiden Stabelemente
zueinander im Bereich der Fraktur erhélt und stabilisiert. Es wird sichergestellt, daB die
Fraktursegmente auch dann definiert und zuverldssig mittels der Schenkelhalsschraube
in Verbindung mit der Schenkelhalsstift-Rotationssicherung verbunden bleiben, wenn
erhebliche Belastungs- oder Muskelkrifte am Hiiftgelenk wirken. Die Frakturversor-
gung wird stabil gehalten, und es werden giinstige Voraussetzungen zur Knochensinte-
rung geschaffen. Es wird verhindert, daB sich die Schenkelhalsschraube und auch der
Schenkelhalsstift durch Mikrobewegung selbsttiitig 16sen. Unkontrolliertes Zusammen-
wachsen der Knochen, Behinderung des Heilungsprozesses und/oder Traumatisierung

werden vermieden. Das Cut Out-Risiko wird reduziert.

Eine Ausgestaltung besteht darin, dal das Verbindungsmittel die Schenkelhalsschraube
und den Schenkelhalsstift derart miteinander verbindet, da3 die Schenkelhalsschraube
und der Schenkelhalsstift wenigstens nach Lateral nur gemeinsam in ihren Querdurch-
bohrungen verschiebbar sind. Dadurch wird insbesondere erreicht, daB der Schenkel-
halsstift nicht unkontrolliert nach Lateral auswandern kann, so daB der Durchgriff durch
die Endstellen der Fraktur und damit die Rotationssperre der Fraktursegmente relativ
zueinander um die Schenkelhalsschraube gesichert bleiben. Dies ist insbesondere bei
gegeniiber der Schenkelhalsschraube kiirzeren Schenkelhalsstiften von Bedeutung, die
zur Vermeidung von Cut-Out im oberen Bereich des Femur-Kopfes verwendet werden.
Kontrollierte Knochenverkiirzung durch Sinterung wird zudem in besonderem MaB
dadurch sichergestellt, dal die Schenkelhalsschraube und der Schenkelhalsstift mittels

des Verbindungsmittels gemeinsam lateral und medial verschiebbar sind.

In weiterer Ausgestaltung ist das Verbindungsmittel so ausgebildet, daB es wenigstens
eines der beiden Stabelemente gegen Drehung um seine Lingsachse sichert. Insoweit ist
es besonders zweckméfig, den Schenkelhalsstift gegen Rotation an dem Verbindungs-
mittel festzusetzen, um seine Position zu stabilisieren. Dies ist besonders vorteilhaft in
Verbindung mit einem Schenkelhalsstift, der an seinem medialen Ende eine nach oben

gerichtete flache Fliche aufweist, um die Aufnahme von Belastungskriiften zu begiin-
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stigen. Die abgeflachte Fliche wird in Position gehalten. GemiB einer Ausfithrungsform
der Erfindung kann die Schenkelhalsschraube an dem Verbindungsmittel gegen Rota-

tion um ihre Léngsachse gesichert werden.

Eine Gestaltung der Erfindung besteht auch darin, daB3 das Verbindungsmittel so ausge-
bildet wird, da8 wenigstens eines der beiden Stabelemente um seine Lingsachse drehbar
ist. Fiir eine Reihe von Anwendungsféllen soll die Schenkelhalsschraube drehbar um
ibre Langsachse bleiben. Gerade auch fiir diese Ausfithrung wird mit der erfindungsge-
méBen Verbindung der beiden Stabelemente eine zusitzliche Sicherung der Knochen-
fragmente relativ zueinander gegen Rotation, Torsion, Scherung und/oder Verkanten

erreicht.

Vorteilhaft weist das Verbindungsmittel einen die beiden Stabelemente an ihren latera-
len Enden verbindenden plattenartigen Steg auf. Um die Schenkelhalsschraube um ihre
Léngsachse drehbar zu halten, kann ein Drehlager vorgesehen werden, das zweckmiBig
eine an dem Steg ausgebildete Durchgangsbohrung und eine diese durchgreifende, in
das laterale Ende der Schenkelhalsschraube eingeschraubte Kopf-Halteschraube umfas-
sen kann. GemiB einer Ausgestaltung weist das Drehlager lings der Schenkelhals-
schraube so viel Spiel auf, da die Schenkelhalsschraube frei um ihre Lingsachse dreh-
bar ist. Eine besondere Gestaltung besteht darin, daB das Drehlager eine kappenartige,
an einem Verbindungssteg ausgebildete Lageraufnahme umfaft, in die die Schenkel-
halsschraube im Bereich ihres lateralen Endes derart einfaBt, daB dadurch die lateralen
Enden der Schenkelhalsschraube und des Schenkelhalsstifts gemeinsam in in bezug zur
Léngsachse der Schenkelhalsschraube senkrechter Ebene gehalten werden.

Eine erfindungsgemiBe Ausfiihrung besteht auch darin, daB das Verbindungsmittel ein
Schwenkgelenkmittel umfaft, das so vorgesehen ist, daB der Schenkelhalsstift an sei-
nem lateralen Ende um wenigstens eine Schwenkachse schwenkbar an der Schenkel-

halsschraube angelenkt ist.

Der CCD-Winkel wird durch die Ausrichtung der Querdurchbohrung der Schenkelhals-
schraube und deren PaBfithrung in der Bohrung bestimmt und festgelegt. Um den
Schenkelhalsstift axial verschiebbar zu halten, ist es tiblich und zweckmiBig, fiir den
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Durchgriff durch die zugehorige Langsbohrung in dieser ausreichend Spiel vorzusehen.
Zum Vermeiden oder Beheben eines Verkantens bzw. einer Querstellung des Schenkel-
halsstiftes ist es in erfindungsgeméBer Ausgestaltung besonders zweckméBig und vor-
teilhaft, da} das Verbindungsmittel die Schenkelhalsschraube und den Schenkelhalsstift
derart miteinander verbindet, daB3 diese im Bereich ihre lateralen Enden in festem
Radialabstand in bezug zur Langsachse der Schenkelhalsschraube gehalten sind. Dazu
trigt erfindungsgeméfl zweckméBig zusétzlich bei, daB die Schenkelhalsschraube und
der Schenkelhalsstift an ihren lateralen Enden gemeinsam in zur Langsachse der Schen-
kelhalsschraube senkrechter Ebene gehalten werden. In tiblicher Anordnung sollen sich
die Schenkelhalsschraube und der Schenkelhalsstift zumindest im wesentlichen parallel
erstrecken. Abweichungen von der Parallelausrichtung werden mit den genannten MaB-
nahmen zuverléssig und einfach vermieden und/oder nach dem Einbringen des Schen-

kelhalsstifts durch Anbringung des Verbindungsmittels beseitigt.

Unteranspriiche sind auf die genannten und noch andere zweckmiBige und vorteilhafte
Ausgestaltungen der Erfindung gerichtet. Besonders zweckmiBig und vorteilhafte Aus-
bildungsformen oder -méoglichkeiten der Erfindung werden anhand der folgenden
Beschreibung der in der schematischen Zeichnung dargesteliten Ausfithrungsbeispiele

beschrieben. Es zeigen

Fig. 1 bis3  Ansichten einer Ausfithrungsform einer erfindungsgemsfBen
Osteosyntheseeinrichtung,

Fig. 4 eine Ansicht gemaf IV-IV in Fig. 1,

Fig. 5 in einer der AP-Ebene entsprechenden Ebene eine Ansicht einer
erfindungsgeméBen Osteosyntheseeinrichtung, die der Ausfiih-
rung in Fig. 1 bis 4 entspricht,

Fig. 6 eine Draufsicht auf die Einrichtung der Fig. 5 geméB VI-VI und

Fig. 7 eine Ansicht der Einrichtung der Fig. 5 gemif VII-VIL.
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Die in den Figuren dargestellte intramedullire Osteosyntheseeinrichtung umfafit einen
proximal in den Markraum des Femurs 5 einfiihrbaren Marknagel 1, eine Schenkelhals-
schraube 2, einen Schenkelhalsstift 3 und ein diese beiden Stabelemente im Bereich

ihrer lateralen bzw. distalen Enden verbindendes Verbindungsmittel 4.

Am Ende des oberen Viertels des Verriegelungsnagels 1 ist eine schréige erste Quer-
durchbohrung 11 ausgebildet, deren Schriiglage dem CCD-Winkel und damit der
Femur-Schenkelhalsneigung entspricht. Die Schenkelhalsschraube 2 weist einen zylin-
drischen Schaftabschnitt auf, mit dem sie passend in der Querdurchbohrung 11 sitzt,
wobei sie sowohl um ihre Langsachse 20 drehbar als auch in Axialrichtung L ver-
schiebbar gelagert und gefiithrt ist. An ihrem medialen bzw. proximalen Ende ist die
Schenkelhalsschraube 2 mit einem selbstschneidenden Gewinde versehen, mit dem sie
zum Verbinden von Hals-Kopf-Frakturfragmenten 531, 532 in den Schenkelhals 52
einfithrbar ist, um das abgebrochene Hals-Kopf-Fragment 532 zu halten, wie dies aus
Fig. 5 bis 7 hervorgeht.

Der Marknagel 1 weist zu der Querdurchbohrung 11 eine parallele zweite Neben-Quer-
durchbohrung 12 auf, deren Durchmesser geringer ist und durch die der Schenkelhals-
stift 3 hindurchgefiihrt ist. Die Bohrung 12 erstreckt sich zwischen dem proximalen
Ende des Marknagels 1 und der Schenkelhalsschraube 2 parallel mit und in geringem
Abstand zu der anderen Bohrung 11. Wahrend die erste Querdurchbohrung 11 fiir die
Schenkelhalsschraube 2 eine Fiihrung fiir die Schenkelhalsschraube 2 bildet, ist die
zweite Querdurchbohrung 12 relativ grofziigig bemessen.Der groBeren Schenkelhals-
schraube 2 kommt die Funktion der Winkelstabilitit der Schraubenverankerung im
Femurkopf 51 zu, und durch axiales Gleiten in ihrer Querdurchbohrung 12 bestimmt sie
das Sintern des Femurkopffragments 53. Selbst wenn die Bohrung 11 als genaue Fiih-
rungspassung fiir die Schenkelhalsschraube 2 gearbeitet ist, bleibt dennoch minimales
Spiel zwischen dem Schaft der Schraube 2 und der Bohrungswand. Einer dadurch mog-
lichen Lockerung der Schraube 2 wird mit dem erfindungsgeméBen Verbindungsmittel

4 begegnet.

Das mediale Ende des nagelartigen Schenkelhalsstifts 3, der einen deutlichen geringeren
Durchmesser als die Schenkelhalsschraube 2 aufweist, ist als Flachspitze 31 ausgeformt,
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um den Stift leichter in den Femurhals 52 eintreiben zu konnen. Die Spitze 31 ist mit
einer abgeflachten Fléche 32 versehen, die der Schenkelhalsschraube 2 abgewandt und
nach Proximal gerichtet ist. Diese Abflachung fiihrt zu einer besseren Abstiitzung des
Knochens auf dem Schenkelhalsstift 3, und der Stift 3 wird dadurch an seinem freien
Ende gegen Rotation gesichert. Der Schenkelhalsstift 3 ist kiirzer als die Schenkelhals~
schraube 2 ausgebildet, so daB er weniger weit in den Femurkopf 51 ragt als die Schen-
kelhalsschraube 2. Statt mit gewindeloser Spitze 31 kann der Schenkelhalsstift 3 auch

als Schraube mit selbstschneidendem Gewinde ausgebildet sein.

Der Marknagel 1 weist kreiszylindrischen Querschnitt auf, der im proximalen oberen
Viertel relativ groB ist und zum distalen Ende des Nagels 1 hin abnimmt. In dem unte-
ren Bereich des Marknagels 1 ist eine Querdurchbohrung 13 eingebracht. Durch diese
wird eine nicht dargestellte Knochenschraube hindurchgesetzt, um den Marknagel 1
nach dem Einfithren in das Femur 5 axial und in Drehrichtung zu verriegeln.

Das Verbindungsmittel 4 umfaft einen plattenartigen Steg 41 mit einem ersten Ende
411 und einem zweiten Ende 412. Der Steg 41 ist ohne Verbindung mit dem Marknagel
1 frei von diesem angeordnet. Im Bereich des ersten Stegendes 411 ist ein Drehlager 42
des Verbindungsmittels 4 vorgesehen, mit dem die Schenkelhalsschraube 2 um ihre
Langsachse 20 drehbar an dem Steg 41 gelagert ist. Das zweite Stegende 412 ist starr
und infolgedessen auch fest gegen Drehung mit dem lateralen Ende des Schenkelhals-
stifts 3 verbunden. So ist das Verbindungsmittel 4 fest mit dem Schenkelhalsstift 3 ver-
bunden. Im Ausfiihrungsbeispiel ist der Steg 41 mit dem Schenkelhalsstift 3 einstiickig
integral verbunden. Das heift, daB der Steg 41 und der Schenkelhalsstift 3 durch ein
gemeinsames Bauteil gebildet werden. Der Steg 41 kann aber auch auf jede andere
geeignete Weise drehfest an dem Schenkelhalsstift 3 befestigt sein. Mit dem Steg 41
werden die Schenkelhalsschraube 2 und der Schenkelhalsstift 3 an ihren lateralen Enden
in festem Radialabstand RA in bezug zur Langsachse 20 der Schenkelhalsschraube 2
gehalten. Man erhlt zwischen den Stabelement-Langsachsen 20, 30 zumindest im

wesentlichen den Parallelabstand RA.

Wie insbesondere aus Fig. 1 und 3 in Verbindung mit Fig. 4 ersichtlich, weist das Dreh-

lager 42 eine an dem ersten Stegende 411 ausgebildete Durchgangsbohrung 420 und
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eine diese durchgreifende, in das laterale Ende der Schenkelhalsschraube 2 einge-
schraubte Kopf-Halteschraube 43 auf. Zum Herstellen der Drehverbindung wird die
Kopf-Halteschraube 43 durch die Durchgangsbohrung 420 gesteckt und in eine axiale
Gewindebohrung 422 am Ende der Schenkelhalsschraube 2 eingeschraubt. In diesem
zusammengebauten Zustand ist der Steg 41 auch mit der Schenkelhalsschraube 2 inte-
gral verbunden; das heift, daB die beiden Bau- und Funktionsteile durch ein gemeinsa-
mes Bauteil gebildet werden. Das Drehlager 42 weist eine als Kappe mit Kappenwand
423 geformte, an dem ersten Stegende 411 ausgebildete Lageraufnahme 421 auf. In
diese faBt die Schenkelhalsschraube 2 mit ihrem lateralen Ende im Dreh-PaBsitz ein.
Die Kopf-Halteschraube 43 ist gegen Anschlag in die Gewindebohrung 422 einge-
schraubt und in dieser Verbindungsposition durch Selbsthemmung festgesetzt. Langs
der Schenkelhalsschraube 2 besteht zwischen dem Kopf der Halteschraube 42 und der
lateralen Endfliiche der Schenkelhalsschraube 2 nur soviel Lagerabstand oder -spiel, daf3
die Schenkelhalsschraube 2 um ihre Lingsachse 20 frei drehbar ist, wihrend das Lager
42 so ausgebildet oder eingestellt wird, daB der Steg 41 axial sowohl nach Lateral als
auch nach Medial nur gemeinsam mit der Schenkelhalsschraube 2 verschiebbar ist.
Aunstelle der freien Drehlagerung kann es auch zweckmifBig und vorteilhaft sein, das
Drehlager 42 so auszubilden, daB3 eine die Rotation der Schenkelhalsschraube 2 hem-
mende Gleit-Reibverbindung hergestellt ist. Ein solches Lager kann mit Einstell- und/
oder Klemmitteln ausgestattet werden, um das MaB der Rotations-Gleithemmung bzw.

die ReibschluBverbindung nach Bedarf zu bestimmen und einzustellen.

Aus den Fig. 5 bis 7 werden die mit der erfindungsgeméBen Verbindung 4 wahlweise

oder in Gesamtheit herstellbaren Bewegungssperren deutlich.

Im Ausfithrungsbeispiel verbindet das Verbindungsmittels 4 den Schenkelhalsstift 3 in
festem parallelem Axialabstand RA mit der Schenkelhalsschraube 2, und die beiden
Stabelemente 2, 3 sind relativ zueinander axial unverschiebbar miteinander verbunden.
Zu diesem Zweck werden die Langsachse 20 der Schenkelhalsschraube 2 sowie die
Liangsachse 30 des Schenkelhalsstifts 3 durch die zuvor beschriebene Verbindung in
diesen beiden Achsen 20, 30 gemeinsamer, von der Achse 20 ausgehender Radialebene
40 gehalten, und die Stabelemente 2, 3 sind an ihren lateralen Achsenden mit dem kon-

stanten Abstand RA und in Axialrichtung L nur gemeinsam verschiebbar miteinander
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verbunden. Die lateralen Achsenden bleiben stets in gemeinsamer, zur Achse 20 senk-
rechter Ebene 45 liegen. Infolgedessen werden in alle Raumrichtungen relative Dreh-/
Schwenkbewegungen S1 zwischen der Schenkelhalsschraube 2 und dem Schenkelhals-
stift 3 um einen gedachten in der Ebene 45 liegenden Verbindungspunkt V gesperrt,
iiber den die lateralen Enden der Stabelemente 2, 3 miteinander verbunden sind. Glei-
chermafen werden in alle Raumrichtungen relative Dreh~/Schwenkbewegungen S2 zwi-
schen den Stabelementen 2, 3 um einen gedachten Punkt P im Bereich ihrer medialen
Enden gesperrt. Den Punkt P kann man zum Beispiel in einer zur Langsachse 20 der
Schenkelhalsschraube 2 senkrecht stehenden Ebene 520 annehmen, die mit einer Hals-
ebene des Femurhalses 52 zusammenfillt. Man erkennt, da} sich die Schenkelhals-
schraube 2 in Raumrichtungen S1, S2 nicht relativ zu dem Femurschenkelhals 52 ver-
schwenken bzw. drehen kann, wihrend sie hingegen um ihre Achse 20 drehbar sowie
axial verschiebbar und gefiihrt bleibt. Infolgedessen sind erfindungsgeméf zwischen
den Stabelementen 2, 3 Scher-, Torsions- und Spreizbewegungen gesperrt. Die aus den
Stabelementen 2, 3 und dem Verbindungsmittel 4 gebildete Verschiebeeinheit sichert
und stabilisiert die Lage der Frakturfragmente 531, 532 in bezug aufeinander, wobei die
Fragmente 531, 532 lediglich in Axialrichtung L durch Mikrobewegungen wandern
konnen, so daB Heilung durch kontrollierte Knochensinterung unterstiitzt werden kann.
Von besonderem Vorteil ist, daB bei der erfindungsgeméfBen Einrichtung das zweite
Durchgangsloch 12 zum Durchgriff fiir den Schenkelhalsstift 3 relativ groBziigig be-

messen werden kann, ohne dal die Rotationssicherung beeintréchtigt wird.

GemiB einem weiteren Ausfithrungsbeispiel der Erfindung kann zum Beispiel der
Schenkelhalsstift 3 an seinem lateralen Ende auch mit einem Schwenkgelenkmittel 44
um wenigstens eine Schwenkachse 440 schwenkbar an der Schenkelhalsschraube 2 an-
gelenkt werden. Ein solches Schwenkgelenk ist in Fig. 2 fakultativ mit strich-punk-
tierter Linie dargestellt. Bei dieser Ausfiihrungsform sind eine zusétzliche Dreh-/
Schwenksicherung durch Sperrung der Bewegungen S2 und durch die nur gemeinsame
Axial-Verschiebbarkeit der Stabelemente 2, 3 gewahrleistet.

Nach einer Ausfithrungsform der Erfindung ist es auch méglich, daB das Drehlager 42
beseitigt wird und daB statt dessen das laterale Ende der Schenkelhalsschraube 2 starr

oder zumindest in wenigstens einer Umfangsposition mit dem ersten Ende 411 des Ste-
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ges 41 drehfest verbunden ist, um die Schenkelhalsschraube 2 gegen Drehung um ihre

Achse 20 zu sichern.

Eine andere Abiénderung des beschriebenen Ausfithrungsbeispiels kann darin bestehen,
5 daf} die Kopf-Halteschraube 43 in eine fixe Position gesetzt wird, in der zwischen ihrem
Kopfund der lateralen Endfldche der Schenkelhalsschraube 2 ein bestimmter axialer
Abstand eingerichtet wird. Ausgehend von einer Anlageposition der Kappenaufnahme
421 an der lateralen Endfléiche der Schenkelhalsschraube 2, ist der Schenkelhalsstift 3
dann mit der Schenkelhalsschraube 2 nur in lateraler Richtung gemeinsam verschiebbar.
10
Falls gewiinscht, kann an Stelle der zuvor beschriebenen drehfesten Verbindung zwi-
schen dem zweiten Stegende 412 auch eine Rotation des Schenkelhalsstiftes 3 um seine

Langsachse 30 zugelassen werden.

15
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Anspriiche:

Intramedullére Osteosyntheseeinrichtung zur Versorgung von lateralen und nach
Medial reichenden Femurfrakturen (53), umfassend einen in den Markraum des
Femurs (5) einfiihtbaren Marknagel (1), der in seinem proximalen Endbereich
eine erste Querdurchbohrung (11) sowie eine zugeordnete zweite Querdurchboh-
rung (12) aufweist, ein eine Langsachse (20) aufweisendes Stabelement in Form
einer Schenkelhalsschraube (2), die in der ersten Querdurchbohrung (11) axial
verschiebbar gefithrt und mit ihrem medialen Ende zum Verbinden der Fraktur-
fragmente (531, 532) in den Schenkelhals (52) einfithrbar ist, und ein eine
Léngsachse (30) aufweisendes Stabelement in Form eines Schenkelhalsstifts (3),
der die zweite Querdurchbohrung (12) durchgreift, axial verschiebbar und mit
seinem medialen Ende in den Schenkelhals (52) einfithrbar ist, wobei der Schen-
kelhalsstift (3) die Frakturfragmente (531, 532) derart miteinander verbindet,
daB sie relativ zueinander gegen Rotation um die Langsachse (20) der Schen-
kelhalsschraube (2) gesichert werden, dadurch gekennzeichnet,
daf} die Einrichtung ein frei von dem Marknagel (1) angeordnetes Verbindungs-
mittel (4) aufweist, das die Schenkelhalsschraube (2) und den Schenkelhalsstift

(3) im Bereich ihrer lateralen Enden miteinander verbindet.

Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daBdas
Verbindungsmitte] (4) die Schenkelhalsschraube (2) und den Schenkelhalsstift
(3) derart miteinander verbindet, daB die Schenkelhalsschraube (2) und der
Schenkelhalsstift (3) wenigstens nach Lateral nur gemeinsam in ihren Quer-
durchbohrungen (11, 12) verschiebbar sind.

Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die
Schenkelhausschraube (2) und der Schenkelhalsstift (3) auch nach Medial nur
gemeinsam in ihren Querdurchbohrungen (11, 12) verschiebbar sind.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Verbindungsmittel (4) die Schenkelhalsschraube (2) und
den Schenkelhalsstift (3) derart miteinander verbindet, daB die beiden Stabele-
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mente (2, 3) im Bereich ihrer lateralen Enden in festem Radialabstand (RA) in
bezug zur Langsachse (20) der Schenkelhalsschraube (2) gehalten sind.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis4, dadurch gekenn-
zeichnet, daBl das Verbindungsmittel (4) derart ausgebildet ist, daB die late-
ralen Enden der Schenkelbalsschraube (2) und des Schenkelhalsstiftes (3) ge-
meinsam in zur Lingsachse (20) der Schenkelhalsschraube (2) senkrechter Ebe-
ne (45) gehalten werden.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, da das Verbindungsmittel (4) so ausgebildet ist, daB es wenig-
stens eines der beiden Stabelemente (2, 3) gegen Drehung um seine Lingsachse
(20, 30) sichert.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dal das Verbindungsmittel (4) so ausgebildet ist, daB wenigstens

eines der beiden Stabelemente (2, 3) um seine Lingsachse (20, 30) drehbar ist.

Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB das
Verbindungsmittel (4) ein Drehlager (42) umfaBt, um die Schenkelhalsschraube
(2) um ihre Achse (20) drehbar mit dem Schenkelhalsstift (3) zu verbinden.

Einrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB das
Drehlager (42) eine an einem Verbindungssteg (41) ausgebildete Durchgangs-
bohrung (420) und eine diese durchgreifende, in das laterale Ende der Schenkel-
halsschraube (2) eingeschraubte Kopf-Halteschraube (43) umfaBt.

Einrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet,
daB das Drehlager (42) lings der Schenkelhalsschraube (2) so viel Spiel auf-
weist, daf} die Schenkelhausschraube frei um ihre Langsachse (20) drehbar ist.
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Einrichtung nach Anspruch 8 oder9, dadurch gekennzeichnet,
daB das Drehlager so ausgebildet ist, daB eine die Rotation der Schenkelhals-
schraube (2) hemmende Gleit-Reibverbindung hergestellt ist.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 11, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Drehlager (42) eine kappenartige, an einem Steg (41)
ausgebildete Lageraufnahme (421) umfaBt, in die die Schenkelhalsschraube (2)
im Bereich ihres lateralen Endes derart einfaBt, daB dadurch die lateralen Enden
der Schenkelhalsschraube (2) und des Schenkelhalsstifts (3) gemeinsam in zur
Léangsachse (20) der Schenkelhalsschraube (2) radialer Ebene (40) gehalten wer-

den.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Verbindungsmittel (4) ein Schwenkgelenkmittel (44) um-
faBt, das so vorgesehen ist, da der Schenkelhalsstift (3) an seinem lateralen
Ende um wenigstens eine Schwenkachse (440) schwenkbar an der Schenkelhals-
schraube (3) angelenkt ist.

Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB das
Verbindungsmittel (4) so ausgebildet ist, daB wenigstens eines der beiden Stab-

elemente (2, 3) starr mit dem Verbindungsmittel (4) verbunden ist.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Verbindungsmittel (4) einen Steg (41) mit einem ersten
Ende (411) und einem zweiten Ende (412) umfaft, wobei der Steg (41) an sei-
nem ersten Ende (411) mit dem lateralen Ende der Schenkelhausschraube (2)
und an seinem zweiten Ende (412) mit dem lateralen Ende des Schenkelhalsstifts

(3) verbunden ist.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekenn-
zeichnet, daB sich die Schenkelhalsschraube (2) und der Schenkelhalsstift

(3) zumindest im wesentlichen parallel erstrecken.
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Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dafl der Schenkelhalsstift (3) als nagelartiger Stift ausgebildet ist.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Schenkelhalsstift (3) zwischen dem proximalen Ende des
Marknagels (1) und der ersten Querdurchbohrung (11) angeordnet und vorzugs-
weise auf seiner der Schenkelhalsschraube (2) abgewandten Seite im medialen

Endbereich abgeflacht ausgebildet ist.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 18, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Schenkelhalsschraube (2) ldnger als der Schenkelhalsstift
(3) ausgebildet ist, so daf die Schenkelhalsschraube (2) nach Medial weiter in
den Kopf-Hals-Bereich des Femurs (5) ragt als der Schenkelhalsstift (3).
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