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(57) Abstract: The invention relates to a surgical bone screw
comprising a shaft which has a bone thread and comprising a
blocking means for interacting with a bone plate or for
directly anchoring in the bone, in particular in the cortical
bone. The surgical bone screw also comprises a screw head
which has a rotationally symmetrical enveloping contour. The
blocking means has a rib structure with at least one flank
structure portion extending in the circumferential direction.
According to the invention, the lateral surtace of the
enveloping contour has a constant or stepped concave
progression, and the rib structure flank portion which extends
in the circumferential direction is interrupted at least once in
the circumferential direction, in particular multiple times,
such that at least one elevation, in particular a plurality of
elevations which are spaced in the circumferential direction,
is produced in order to interact with the bone plate or with the
bone in a blocking manner.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine
chirurgische Knochenschraube mit einem ein
Knochengewinde aufweisenden Schaft und mit einem
Verblockungsmittel zum Zusammenwirken

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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mit einer Knochenplatte oder zur unmittelbaren Verankerung im Knochen, insbesondere in der Kortikalis, sowie mit einem eine
rotationssymmetrische Hiillkontur aufweisenden Schraubenkopf, wobei die Verblockungsmittel eine Rillenstruktur mit
mindestens einem sich in Umfangsrichtung erstreckenden Flankenstrukturabschnitt aufweisen. Erfindungsgemé8 ist vorgesehen,
dass die Mantelfliche der Hiillkontur einen stetigen oder gestuften konkaven Verlauf aufweist und dass der sich in
Umfangsrichtung erstreckende Flankenabschnitt der Rillenstruktur in Umfangsrichtung mindestens einmal, insbesondere
mehrfach unterbrochen ist, derart dass mindestens eine Frhebung, insbesondere eine Mehrzahl von in Umfangrichtung
beabstandeten Erhebungen, zum blockierenden Zusammenwirken mit der Knochenplatte oder dem Knochen resultiert.
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Chirurgische Knochenschraube sowie Implantationssystem

Die Erfindung betrifft eine chirurgische Knochenschraube geman An-

spruch 1.

Heute werden in der Chirurgie sogenannte winkelstabile Fixationssysteme
eingesetzt, umfassend eine Knochenplatte mit mindestens einem Innen-
gewindeloch sowie eine Knochenschraube, die in verschiedenen Winkeln
in das Innengewindeloch einschraubbar und mit der Knochenplatte ver-
blockbar ist.

Ein derartiges Funktionsprinzip ist beispielsweise aus der EP 1 143 867
B1 bekannt. Das bekannte Fixationssystem beruht auf der Idee, beim Ein-
schrauben der Knochenplatte durch Materialumformung eine Gewinde-
verbindung zwischen Knochenschraube und Knochenplatte zu erzeugen.
Nachteilig bei dem bekannten System ist, dass die Verbindung aus Kno-
chenschraube und Knochenplatte zur Zentrierung neigt, so dass ein beab-
sichtigter Einbringwinkel in der Praxis sich nur schwer einstellen bzw. er-

reichen lasst.

AuBerdem wird auf DE 43 43 117 C2 verwiesen.

Ein alternatives Fixationssystem ist aus der WO 2004/086990 A1 bekannt.
Bei der bekannten Knochenschraube sind am Umfang des nicht rotations-
symmetrischen Schraubenkopfes in Umfangsrichtung beabstandete Ab-
flachungen vorgesehen, wobei die Verblockung aus einer Keilverklem-
mung mit der Knochenplatte resultiert. Auch hier scheint die Verblo-

ckungswirkung verbesserungswurdig.

PCT/EP2014/050725
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Zum weiteren Stand der Technik werden die US 2005/0070904 A1, die FR
2910800 A1, die US 2007/162018 A1, US 2006/009771 A1, die US
2008/140130 A1 sowie die DE 20 2005 014850 U1 genannt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine verbesserte Knochen-
schraube einzubringen, die auch unter groBen Einschraubwinkeln, von
vorzugsweise groBer als 15°, insbesondere von 20°, einbringbar und in
dieser Winkelposition sicher fixierbar ist. Insbesondere soll sich die Kno-
chenschraube dabei durch eine vergleichsweise leichte Einbringbarkeit
und vor allem dadurch auszeichnen, dass sie schnell greift, d.h. in blo-
ckierte Wechselwirkung mit der Knochenplatte tritt. Insbesondere sollen
Selbstzentrierungseffekte beim Zusammenwirken mit einer Knochenplatte
vermieden werden. Ferner besteht die Aufgabe darin, ein winkelstabiles
Fixationssystem (Implantationssystem) mit einer entsprechend verbesser-
ten Knochenschraube anzugeben.

Diese Aufgabe wird hinsichtlich der Knochenschraube mit den Merkmalen
des Anspruchs 1 und hinsichtlich des Implantationssystems (Fixationssys-
tems) mit den Merkmalen des Anspruchs 19 geldst. Vorteilhafte Weiterbil-
dungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen angegeben. In den
Rahmen der Erfindung fallen s&mtliche Kombinationen aus zumindest
zwei von in der Beschreibung, den Ansprtichen und/oder den Figuren of-
fenbarten Merkmalen.

Die Erfindung hat erkannt, dass es zur Lésung vorstehender Aufgabe
notwendig ist, eine konkave Hullkontur des Schraubenkopfes mit einer
unterbrochenen Rillenstruktur zu kombinieren, um den gewlnschten Ef-
fekt eines sicheren Haltes der Knochenschraube in einer Knochenplatte in
unterschiedlichen Winkeln oder unmittelbar im Knochen, insbesondere in
der Kortikalis, zu gewahrleisten. Die konkave Hullkontur bewirkt dabei in

Kombination mit der mindestens einen aus der Unterbrechung der Rillen-
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struktur, genauer des Flankenstrukturabschnittes, resultierenden Erhe-
bung, insbesondere mit der Vielzahl von Erhebungen, einen schnellen und
einen innigen Kontakt zwischen den Erhebungen und der Knochenplatte
und I&sst darlber hinaus gréBere Einbringwinkel zu als im Stand der
Technik — mit anderen Worten kann durch die Kombination aus der min-
destens einen Erhebung und der konkav rotationssymmetrischen Hullkon-
tur des Schraubenkopfes auch bei vergleichsweise groBen Schragstellun-
gen bzw. groBen Einbringwinkeln der Knochenschraube in den Schrau

benkopf ein stabiler Halt gewéhrleistet werden.

Dabei ist unter dem Begriff "Rillenstruktur” insbesondere eine solche
Struktur zu verstehen, die eine oder mehrere Rillen umfasst, die zumin-

dest im Wesentlichen in Umfangsrichtung verlaufen.

Wenn die Knochenschraube mit einer Knochenplatte verwendet wird,
dann trifft bei einer konkaven Hullkontur der Schraubenkopf, d.h. der Flan-
kenstrukturabschnitt der Rillenstruktur, erst bei einem groBeren Einbring-
winkel auf die Kante des in der Durchgangséffnung der Knochenplatte
ausgebildeten Gewindes als bei einer zylindrischen oder konischen Hull-
kontur. Mit anderen Worten kann die erfindungsgemaBe Knochenschrau-
be unter groBeren Winkeln eingedreht werden als Knochenschrauben mit
zylindrischer oder konischer Hullkontur, bevor wegen des unerwuinschten
Auftreffens der Struktur des Schraubenkopfes auf die Kante der Durch-
gangsoffnung die Gefahr einer Selbstzentrierung oder eines unkontrollier-
ten Wegdrtckens der Platte droht oder ein Einschrauben in die Platte
Uberhaupt nicht mehr méglich ist. Hierauf wird an anderer Stelle noch na-
her eingegangen.

Dabei wird unter dem Flankenstrukturabschnitt eine langgestreckte (erfin-
dungsgeman unterbrochene) erhabene Kontur verstanden, die zwei seitli-

che, insbesondere aufeinander zu geneigte (im Wesentlichen in axialen

PCT/EP2014/050725
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Richtungen weisenden) Flanken aufweist — also ein (unterbrochener)
Woulst, der sich mit oder ohne Steigung und um die Knochenschraube er-
streckt, insbesondere um mehr als eine Umdrehung. Der Flankenstruktur-

abschnitt wird nachstehend auch einfach als Flankenabschnitt bezeichnet.

Im Hinblick auf die konkrete Ausbildung der rotationssymmetrischen Hull-
kontur mit ihrem konkaven Verlauf gibt es unterschiedliche Mdglichkeiten.
So ist es mdglich, einen mathematisch stetigen konkaven Verlauf zu erzie-
len. Die resultierende Hullkontur kann in diesem Fall von einer gekrimme-
ten mathematischen Funktion beschrieben werden, die um die Langsmit-
telachse der Knochenschraube (mit Radialabstand zu dieser) rotiert ist.
Bei einer alternativen Ausflihrungsform kann die Hullkontur einen nicht
stetigen, d.h. gestuften bzw. geknickten Verlauf haben, also einen nicht
stetigen Ubergang zwischen zwei konkaven bzw. kegelstumpfférmigen
Abschnitten, wobei sich der Konus- bzw. Kegelwinkel der beiden axial an-
einander angrenzenden Abschnitte unterscheidet.

Wie spater noch erlautert werden wird, resultiert die Unterbrechung der
Rillenstruktur, genauer gesagt des erhabenen Flankenstrukturabschnittes
(Wulstabschnittes) der Rillenkontur, welcher auf zumindest einer Flanken-
seite, insbesondere auf zwei Flankenseiten eine Vertiefung (Rille) be-
grenzt, aus dem Vorsehen einer Art winklig zur Umfangserstreckung ver-
laufenden Einkerbung oder Nut, die in einer Projektion auf eine die Langs-
mittelachse der Knochenschraube enthaltende Ebene sich zumindest na-
herungsweise in axialer Richtung erstreckt. Insbesondere sind mehrere
solcher Einkerbungen in Umfangsrichtung beabstandet zueinander ange-
ordnet, so dass eine Vielzahl von in Umfangsrichtung beabstandeten Er-
hebungen resultieren. Durch das Vorsehen einer Mehrzahl von Erhebun-
gen lasst sich die Schraube besonders leicht eindrehen und greift beson-
ders schnell. Ein Ausbrechen der Schraube wird vermieden.

PCT/EP2014/050725
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Wenn im Folgenden in Verbindung mit der Langserstreckung der Einker-
bungen von einer axialen Richtung oder Axialrichtung die Rede ist, dann
ist hierunter eine axiale Richtung in der vorstehend erwahnten Projektion

zu verstehen.

Insbesondere ist vorgesehen, dass sich Erhebungen nicht nur in einer
Ebene befinden, sondern wenn zuséatzlich zu in Umfangsrichtung beab-
standeten Erhebungen auch in axialer Richtung beabstandete Erhebun-

gen vorgesehen sind.

Wie spater noch erlautert werden wird, ist insbesondere vorgesehen, dass
die Erhebungen eine Pyramiden- oder Walmdachkontur bzw. -geometrie
aufweisen. Hierunter wird eine Form verstanden, bei der die Erhebungen
vier winklig zueinander angeordnete und in Richtung zu einer Erhebungs-
mitte geneigte Flanken aufweisen. Mehrere in axialer Richtung beabstan-
dete Erhebungen kdnnen je nach Ausgestaltung der Rillenstruktur bzw.
des Flankenabschnittes daraus resultieren, dass ein Uber mehr als eine
Windung gewendelter Flankenabschnitt vorgesehen ist oder dass zwei
zueinander parallele ringférmige Flankenabschnitte vorgesehen sind, die
sich in zueinander parallelen Radialebenen befinden oder winklig hierzu

angeordnet sein konnen, wie spater noch erlautert wird.

Die Erhebungen kénnen auch eine Pyramidenstumpfform, eine Keilform
oder eine Keilstumpfform besitzen.

Neben der Anwendung der erfindungsgemaBen chirurgischen Knochen-
schraube in einem winkelstabilen Implantationssystem mit einer Knochen-
platte eignet sich die erfindungsgeméaBe Knochenschraube durch die spe-
zielle Ausgestaltung des Knochenschraubenkopfes auch zur unmittelba-
ren Verankerung im Knochen, wobei sich der Schraubenkopf durch seine

mindestens eine, vorzugsweise durch die mehreren Erhebungen durch die
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Kortikalis frast und sich selbsttatig im Knochen verankert. Durch ein mdg-
liches Verwachsen des Knochens in einen Bereich zwischen den Erhe-
bungen wird die Stabilitat der Verbindung weiter erhéht. Im vorgenannten
Fall kann die Knochenschraube als sogenannte intramedullare Verriege-
lungsschraube eingesetzt werden. Auch ist es denkbar, die Knochen-
schraube als Kompressionsschraube vorzusehen, wobei die Knochen-
schraube in diesem Fall voneinander unterschiedliche Steigungen aufwei-
sende Gewinde aufweisen sollte. Insbesondere kann in diesem Fall vor-
gesehen sein, dass die Rillenstruktur des Schraubenkopfes , insbesonde-
re mehrere durch das Unterbrechen des Flankenstrukturabschnitts gebil-
dete Erhebungen, ein AuBengewinde bilden, dessen Steigung sich von
der Steigung eines Gewindes des Schraubenschaftes unterscheidet.

Die nach dem Konzept der Erfindung ausgebildete Schraube kann aus
Titan, Stahl oder Kunststoff, insbesondere PEEK ausgebildet werden. Im
Falle des Vorsehens einer zur Knochenplatte gehdrigen Schraube kann
die Knochenplatte entweder aus dem gleichen Material wie die Schraube,
insbesondere jedoch aus einem unterschiedlichen, weicheren Material

ausgebildet sein.

Wie eingangs erwahnt, gibt es im Hinblick auf die Ausgestaltung der Ril-
lenstruktur unterschiedliche Mdglichkeiten. So kann diese in der Art eines
AuBengewindes ausgebildet sein, also derart, dass der Flankenabschnitt
gewendelt ist, und zwar im einfachsten Fall einmal um den Schraubenkopf
herum, wobei insbesondere bei einerseits schwierigerer Herstellung, an-
dererseits aber zur ErhOhung der Anzahl der tragenden Elemente vorge-
sehen ist, dass sich der gewendelte Flankenabschnitt Gber mehr als den
einfachen Schraubenkopfumfang, insbesondere Uber mindestens den 1,5-
fachen, insbesondere lUber mindestens den doppelten oder dreifachen
Umfang des Schraubenkopfes erstreckt. Insbesondere ist vorgesehen,
dass der Flankenabschnitt einen Umfangswinkel mit Axialabstand mehr-

PCT/EP2014/050725
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fach passiert. Alternativ zu einem gewendelten Flankenabschnitt kann
dieser auch steigungsfrei ausgebildet sein, also einen durch mindestens
eine Unterbrechung unterbrochenen Ring bilden, wobei insbesondere vor-
gesehen ist, dass mehrere solcher Ringe vorgesehen sind, die insbeson-
dere parallel zueinander angeordnet sind. Dabei ist es geman einer ersten
Alternative méglich, dass sich die ringférmigen (unterbrochenen) Flanken-
strukturabschnitte in zueinander parallelen Radialebenen befinden. In die-
sem Fall sind die Flankenstrukturabschnitte kreisringférmig. Bei einer al-
ternativen Ausfihrungsform sind die Flankenstrukturabschnitte oval und

damit winklig zu vorgenannten Radialebenen angeordnet.

Insbesondere ist eine Ausfuhrungsform der Knochenschraube vorgese-
hen, bei der die Hlllkontur des Schraubenkopfes, insbesondere axial
durchgangig, zumindest jedoch Uber einen Axialabschnitt, insbesondere
Uber den gréBten Teil der Axialerstreckung des Schraubenkopfes, konkav

ausgebildet ist.

Insbesondere ist vorgesehen, dass bei einem stetigen Hullkonturmantel-
flachenverlauf die konkave Ausformung in einer Langsschnittansicht einen
Teilkreisbogen beschreibt oder umfasst, wobei der Radius des Teilkreis-
bogens insbesondere aus einem Wertebereich zwischen 0,5mm und
7mm, insbesondere zwischen 1mm und 6mm, insbesondere zwischen
2mm und 4mm gewahlt ist und insbesondere zumindest ndherungsweise

3mm betragt.

Die Hullkontur kann mindestens zwei Kegelstumpfabschnitte umfassen
oder von mindestens zwei Kegelstumpfabschnitten gebildet sein, wobei
insbesondere die Kegelstumpfabschnitte voneinander unterschiedliche

Kegelwinkel aufweisen.



10

15

20

25

30

WO 2014/111432

-8-

Bei der eingangs beschriebenen alternativen Ausfihrungsform mit nicht
stetiger Hullkontur ist insbesondere vorgesehen, dass die kegelstumpf-
formigen Mantelflachenabschnitte in einer Langsschnittansicht Tangenten
an einen Teilkreisbogen bilden, insbesondere mit einem Radius aus den

zuvor genannten Wertebereichen oder mit dem zuvor genannten Wert.

Insbesondere ist vorgesehen, dass nicht nur in Umfangsrichtung beab-
standete Erhebungen vorgesehen sind, sondern dass, insbesondere an
zumindest einem Umfangswinkel, mehrere, insbesondere zwei oder mehr
als zwei, axial beabstandete Erhebungen vorgesehen sind, was einerseits
dadurch erreicht werden kann, dass sich ein gewendelter Flankenstruktur-
abschnitt mehr als einmal in Umfangsrichtung um den Schraubenkopf er-
streckt, oder andererseits dadurch, dass mindestens zwei parallel zuei-
nander angeordnete ringférmige Flankenstrukturabschnitte vorgesehen
sind, die jeweils mindestens einmal, vorzugsweise mehrfach, unterteilt

sind.

Insbesondere ist vorgesehen, dass die Erhebungen in Umfangsrichtung
durch insbesondere als Einfrasungen ausgeflhrte Einkerbungen unterbro-
chen sind, die sich insbesondere bis zum axial hinteren Ende des Schrau-

benkopfes erstrecken.

Unter dem axial hinteren Ende des Schraubenkopfes ist das freie Ende

des Schraubenkopfes zu verstehen.

Wie spater noch erlautert wird, ist insbesondere vorgesehen, dass die
Einkerbungen in Umfangsrichtung geneigte Flanken aufweisen, um so
insbesondere eine Pyramiden- oder Walmdachform der Erhebungen zu
erzielen. Gemasn einer ersten Alternative kénnen sich die Einkerbungen
entlang der Langserstreckung der Knochenschraube, d.h. axial erstre-

cken, oder in Umfangsrichtung geneigt ausgeflhrt sein. Insbesondere ist

PCT/EP2014/050725
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vorgesehen, dass eine Vielzahl solcher Einkerbungen vorgesehen sind,
insbesondere mehr als sechs, insbesondere zwdIf oder mehr als zwdlf.
Dabei ist insbesondere vorgesehen, dass (auch) die sich in Umfangsrich-
tung erstreckenden und insbesondere jeweils eine Rille begrenzenden
Flanken des Flankenstrukturabschnittes aufeinander zu geneigt sind.

Insbesondere ist vorgesehen, dass, wie erlautert, die Erhebungen neben
den zwei aufeinander zu (oberen und unteren) geneigten und sich in der
Umfangserstreckung erstreckenden Flanken zwei weitere geneigte Flan-
ken aufweisen, wobei diese Flanken mit ihrer FIachenseite in Umfangs-
richtung weisen und jeweils eine Einkerbung begrenzen. Diese beiden
Flanken kdnnen sich gerade in radialer Richtung erstrecken oder insbe-
sondere hin zu einer Erhebungsmitte geneigt sein, so dass je nach Um-
fangserstreckung der Erhebung eine Pyramiden- oder Walmdachform der
Erhebungen resultiert, insbesondere wenn die Einkerbungen axial verlau-
fen, d.h. nicht in Umfangsrichtung geneigt sind. Bei in Umfangsrichtung
geneigten Einkerbungen resultiert eine entsprechend ihrem Grundriss ver-
schobene Pyramiden- bzw. Walmdachform, wobei der Grundriss der Er-
hebung dann im Wesentlichen parallelogrammférmig ist, wenn vernach-
lassigt wird, dass der Umfang der Hullkontur aufgrund der konkaven Aus-

gestaltung hin zum hinteren Ende des Schraubenkopfes zunimmt.

Insbesondere ist vorgesehen, dass die jeweils eine Einkerbung begren-
zenden Flanken des mindestens einen Flankenstrukturabschnittes unter
einem Winkel aus einem Winkelbereich zwischen 40° und 120°, insbeson-

dere von etwa 60°, zueinander geneigt sind.

Insbesondere eine Pyramiden- oder Walmdachform verbessert das

schnelle Eingreifen beim Eindrehen der Schraube und erleichtert dieses.
Zudem wird ein Ausbrechen der Schraube optimal vermieden und es re-
sultiert eine optimale Kraftverteilung. Durch das Vorsehen einer Pyrami-

PCT/EP2014/050725
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den- oder Walmdachform werden Hebelkréfte beim Eindrehen der
Schraube, die Ublicherweise zu einer Schraubenzentrierung fihren wair-
den optimal vermieden. Ferner wird durch eine Pyramiden- oder Walm-
dachform ein Explantieren der Schraube erleichtert, da sich die einzelnen
Pyramiden bzw. Walmdacher einen eigenen Weg durch die Verankerung

frasen.

Zur Vermeidung von Rupturen bzw. Reizungen von Weichteilen und Seh-
nen hat es sich als vorteilhaft herausgestellt, eine hinterste Kante des
Schraubenkopfes gerundet auszubilden.

Die Erfindung betrifft auch ein Implantationssystem geman Anspruch 19.

Die Durchgangs6éffnung kann entweder mit einem Innengewinde, insbe-
sondere einem metrischen Gewinde wie z.B. einem M3-Gewinde, oder
mindestens einem, vorzugsweise ausschlieBlich einem nach radial innen
vorstehenden Flankenring versehen sein, um mit den Erhebungen der

Knochenschraube in blockierende Wechselwirkungen zu treten.

Vorzugsweise ist das Material der Knochenplatte weicher als das Material
far die Knochenschraube. Folglich kommt es beim Eindrehen der Kno-
chenschraube in die Durchgangsoéffnung zu einer Verformung oder Um-
formung des Innengewindes oder des zumindest einen Flankenringes der
Durchgangséffnung durch den Flankenstrukturabschnitt bzw. die Erhe-
bung oder Erhebungen am Kopf der Knochenschraube. Insbesondere
kénnen die zusammenwirkenden Strukturen von Schraubenkopf und
Durchgangsdéffnung hinsichtlich Formgebung und Materialwahl so ausge-
bildet sind, dass es zu einem KaltverschweiBen oder zu einer einem Kalt-
verschweiBen ahnlichen Verbindung zwischen Schraubenkopf und Durch-
gangs6ffnung kommt, wenn die Schraube in die Durchgangséffnung ein-
gedreht wird.

PCT/EP2014/050725
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Insbesondere sind die zusammenwirkenden Strukturen von Schrauben-
kopf und Durchgangséffnung hinsichtlich Formgebung und Materialwahl
S0 ausgebildet, dass trotz der guten Verbindung zwischen Schraubenkopf
und Durchgangsdéffnung diese Verbindung wieder geldst und die Schraube
ein oder mehrere weitere Male in die Durchgangséffnung eingedreht wer-

den kann.

Bei dem erfindungsgeméaBen System handelt es sich um ein so genanntes
polyaxiales Implantations- oder Fixationssystem, das es ermdglicht, die
Knochenschrauben jeweils unter einem beliebigem Winkel in die Durch-
gangs6ffnungen der Knochenplatte einzudrehen und fir jeden Eindreh-
winkel eine winkelstabile Anordnung der Knochenschraube relativ zur

Knochenplatte zu realisieren.

Die Durchgangsdéffnung kann ausschlieBlich einseitig oder beidseitig mit

einer Senkung versehen werden.

Um eine besonders hohe Stabilitdt der Verbindung zu erreichen, hat sich
als vorteilhaft herausgestellt, die Durchgangséffnung mit mindestens einer
sich in Richtung der Langserstreckung der Durchgangséffnung erstrecken-
den Einkerbung zu versehen. Insbesondere ist die Durchgangsbohrung
sternférmig ausgefrast. Die Einkerbungen kénnen die gleiche Tiefener-
streckung haben oder eine voneinander unterschiedliche. Auch ist es
denkbar, dass die Tiefenerstreckung, d.h. die Radialerstreckung der Ein-
kerbungen konstant ist oder im Falle eines schragen Einkerbungsverlaufs

sich Uber die Axialerstreckung verandert.

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die Durchgangséffnung und/oder die
zumindest eine Einkerbung zylindrisch ist, d.h. sich nicht verjingt.
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Des Weiteren ist vorzugsweise vorgesehen, dass die mindestens eine
Langseinkerbung in einer Ebene, die senkrecht zu einer Langsachse der
Durchgangsdéffnung verlauft, einen teilkreisférmigen Querschnitt aufweist.

Insbesondere ist vorgesehen, dass die Durchgangséffnung der Knochen-
platte mindestens zwei axial benachbarte Flankenringe aufweist, deren

Innendurchmesser sich voneinander unterscheidet.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich
aus der Beschreibung méglicher Ausfihrungsbeispiele sowie anhand der

Zeichnungen. Diese zeigen in:

Fig. 1 einen oberen Abschnitt einer Knochenschraube mit einer kon-
kaven Hullkontur und mit einem gewendelten Flankenstruktur-

abschnitt, der beidseits eine gewendelte Gewinderille begrenzt,

Fig. 2 eine alternative Ausflhrungsform einer Schraube, bei der meh-
rere parallel zueinander angeordnete, kreisringférmige Flan-

kenstrukturabschnitte vorgesehen sind,

Fig. 3 eine weitere alternative Ausfuhrungsform eines Schraubenkop-
fes, bei der Einkerbungen in den Flankenstrukturabschnitten
durch in Umfangsrichtung geneigte Einkerbungen gebildet sind,

Fig. 4 - 9 alternative Ausfihrungsformen von Knochen und Platten zur
Wechselwirkung mit den in den Fig. 1 bis 3 gezeigten Kno-
chenschrauben, wobei sich die Knochenplatten durch vonein-
ander unterschiedliche Durchgangséffnungsgeometrien aus-

zeichnen,



10

15

20

25

30

WO 2014/111432 PCT/EP2014/050725

Fig. 10

Fig. 11

Fig. 12

Fig. 13

Fig. 14

-13 -

eine Draufsicht auf eine Knochenplatte mit Durchgangséffnung,
die sternférmig mit Einkerbungen versehen ist,

ein weiteres Ausflhrungsbeispiel einer erfindungsgemanien

Knochenschraube,

ein weiteres Ausflihrungsbeispiel einer erfindungsgemanien

Knochenschraube,

ein weiteres Ausflhrungsbeispiel einer erfindungsgeméanien

Knochenplatte, und

eine Darstellung zur Erlauterung der Wirkung einer konkaven

Hullkontur.

In den Figuren sind gleiche Elemente und Elemente mit der gleichen

Funktion mit den gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet.

Fig. 1 zeigt eine chirurgische Knochenschraube 1 mit einem ein Knochen-

gewinde 2 tragenden und nur in einem oberen Axialabschnitt dargestellten

Schaft 3. Die Knochenschraube 1 weist zudem im Bereich ihres hinteren,

in der Zeichnungsebene oberen Endbereichs einen Schraubenkopf 4 auf,

der stirnseitig mit einem in den Zeichnungen nicht gezeigten Antrieb, bei-

spielsweise einem Torxantrieb, versehen ist. Der Schraubenkopf 4 zeich-

net sich durch eine rotationssymmetrische, konkave Hullkontur 5 auf, die

andeutungsweise in der linken Zeichnungshalfte gezeigt ist. Bei dem Aus-

fihrungsbeispiel geman Fig. 1 weist die Hullkontur in axialer Richtung ei-

nen stetigen Verlauf auf, kann also von einer um eine Langsmittelachse L

der Knochenschraube 1 rotierte, gekrimmte mathematische Funktion be-

schrieben werden. In dem konkreten Ausflhrungsbeispiel handelt es sich

um einen Teilkreisbogen, hier mit einem Radius R = 3mm. Wesentlich ist
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die konkave Form, die nicht zwingend einen stetigen Verlauf haben muss,
sondern auch von zwei axial aneinander angrenzenden Konus- oder Ke-
gelabschnitten mit einem voneinander unterschiedlichen Konuswinkel ge-
bildet sein oder zwei derartige Konus- oder Kegelabschnitte umfassen

kann.

Zu erkennen ist, dass der Schraubenkopf mit einer Rillenstruktur 6 verse-
hen ist, die in dem gezeigten Ausflhrungsbeispiel an ein AuBBengewinde

erinnert.

Die Rillenstruktur 6 weist dabei einen gewendelten (erhabenen), d.h. eine
Steigung aufweisenden Flankenstrukturabschnitt 7 auf, der sich mehrfach
um den Umfang des Schraubenkopfes erstreckt. Zu erkennen ist, dass der
Flankenstrukturabschnitt 7, hier in regelm&Bigen Abstanden, unterbrochen
ist, und zwar durch sich in axialer Richtung entlang der Knochenschraube
1 erstreckende Einkerbungen 8, wobei jede Einkerbung 8 dem gewendel-
ten Flankenstrukturabschnitt 7 mehrfach (auf unterschiedlichen axialen
Hohen) durchsetzt, so dass insgesamt sowohl eine Vielzahl von in Um-
fangsrichtung beabstandeten als auch eine Vielzahl von in axialer Rich-
tung beabstandeten Erhebungen 9 resultiert, die in dem gezeigten Ausfih-
rungsbeispiel, was im Folgenden noch erldutert werden wird, eine Walm-
dachform besitzen. Die Erhebungen 9 bilden ein AuBengewinde bzw. lie-

gen auf einer Linie, wie sie ein AuBengewinde definieren wirde.

Die Walmdachform resultiert daraus, dass die beiden sich in Umfangsrich-
tung erstreckenden Flanken 10, die jeweils eine Gewinderille bzw. einen
Gewindegang begrenzen, aufeinander zu geneigt sind. Im Wesentlichen
rechtwinklig zu diesen beiden Flanken 10 verlaufen zwei jeweils eine Ein-
kerbung 8 begrenzende weitere Flanken 11, wobei die beiden weiteren
Flanken 11 einer Erhebung ebenfalls aufeinander zu geneigt sind. Insge-
samt sind alle vier Flanken 10, 10, 11, 11 der Erhebungen hin zu einer Er-
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hebungsmitte, d.h. aufeinander zu, geneigt. Fir den Fall eines gréBeren
Neigungswinkels der beiden Flanken 11 und/oder flr den Fall einer kirze-
ren Umfangserstreckung der Erhebungen 9 aufgrund des Vorsehens von
mehr Einkerbungen 8 kann die gezeigte, insbesondere vorgesehene
Walmdachform auch in eine Pyramidenform minden, die im Vergleich zur

Walmdachform eher spitz hin zu einem Punkt zulduft.

Das in Fig. 2 gezeigte Ausfihrungsbeispiel einer Knochenschraube 1 un-
terscheidet sich von dem in Fig. 1 dargestellten zuvor beschriebenen Aus-
fihrungsbeispiel im Wesentlichen nur dadurch, dass nicht nur ein einziger,
gewendelter Flankenstrukturabschnitt 7 vorgesehen ist, sondern mehrere
axial benachbarte und sich jeweils in einer Radialebene befindende Flan-
kenstrukturabschnitte 7, also Flankenstrukturabschnitte ohne Gewinde-
steigung. Auch bei diesem Ausflhrungsbeispiel erstrecken sich die Ein-
kerbungen 8 bis zum axial hinteren Ende der Knochenschraube 1 und ver-
laufen in axialer Richtung, so dass die walmdachférmigen Erhebungen 9
resultieren, die in axialer Richtung von den Flanken 10 und in Umfangs-
richtung von den Flanken 11 begrenzt sind.

Wie auch bei dem Ausflhrungsbeispiel gemanB Fig. 1 ist eine hinterste
Kante 12 der Knochenschraube 1 zur Vermeidung von Gewebeverletzun-
gen gerundet ausgeflhrt.

Das Ausflhrungsbeispiel der in Fig. 3 gezeigten Knochenschraube 1 un-
terscheidet sich wiederum von dem in Fig. 2 dargestellten AusfUhrungs-
beispiel lediglich dadurch, dass die Einkerbungen 8 nicht gerade in axialer
Richtung verlaufen, sondern in Umfangsrichtung geneigt sind, wodurch die
Grundrisse der walmdachférmigen Erhebungen 9 in der Art eines Paralle-
logramms verschoben sind. Das Ausflhrungsbeispiel gemas Fig. 3 kann
alternativ zu der Mehrzahl von Flankenstrukturabschnitten 7 auch mit ei-

PCT/EP2014/050725



10

15

20

25

30

WO 2014/111432 PCT/EP2014/050725

-16 -

nem einzigen, gewendelten Flankenstrukturabschnitt 7, wie in Fig. 1 ge-
zeigt, ausgebildet werden.

In den Fig. 4 bis 9 sind unterschiedlich ausgefuhrte Knochenplatten 13 mit
jeweils einer Durchgangséffnung 14 far eine erfindungsgemaBe Knochen-
schraube gezeigt. Fig. 4 zeigt den einfachsten Fall einer Knochenplatte

mit einem axial durchgehenden Innengewinde 15.

Das Ausfuhrungsbeispiel gemaRB Fig. 5 weist zusétzlich zu dem Innenge-
winde 15 an ausschlieBlich einer Seite eine Senkung 16 fur den Knochen-
schraubenkopf auf.

Das Ausflhrungsbeispiel geman Fig. 6 weist auf beiden Seiten jeweils
eine Senkung 16 auf. In dem gezeigten Ausfihrungsbeispiel reduziert sich
das Innengewinde 15 beispielhaft auf einem einzigen Gewindegang, wo-
bei auch eine Ausflhrung mit mehreren Gewindegangen madglich ist.

Das Ausfuhrungsbeispiel einer Knochenplatte 13 gemaRB Fig. 7 weist kein
Innengewinde auf, sondern zwei umfangsgeschlossene und axial beab-
standete Flankenringe 17 (alternativ kdbnnen auch mehr als zwei Flanken-

ringe verankert bzw. vorgesehen werden).

Bei dem Ausflhrungsbeispiel gemaR Fig. 8 ist ebenfalls kein Innengewin-
de vorgesehen, sondern wiederum zwei axial benachbarte Flankenringe,
wobei sich der Innendurchmesser der Flankenringe 17 unterscheidet (al-
ternativ kdnnen auch mehr als zwei Flankenringe verankert bzw. vorgese-

hen werden).

Bei dem Ausflhrungsbeispiel gemanB Fig. 9 sind im Wesentlichen nur zwei
Senkungen 16 vorgesehen, die einen Flankenring 17 begrenzen.
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In Fig. 10 ist eine Knochenplatte 13 in einer Draufsicht gezeigt. Zu erken-
nen sind die Durchgangséffnung 14 mit Innengewinde 15, wobei die
Durchgangsdéffnung 14 im Bereich ihres AuBenumfangs mit mehreren
gleichmaBig in Umfangsrichtung beabstandeten Einkerbungen 18 verse-
hen ist, um die Stabilitdt der Verbindung aus Knochenschraube und Kno-
chenplatte zu verbessern. Die Durchgangséffnung 14 und die Einkerbun-
gen 18 sind zylindrisch, d.h. verjingen sich nicht. Die Einkerbungen besit-

zen einen teilkreisférmigen Querschnitt.

Die Fig. 11 und 12 zeigen jeweils eine vollstandige erfindungsgemane
Knochenschraube 1, und zwar in einer Vorderansicht und in einem Schnitt
entlang der Langsmittelachse, wobei der AuBendurchmesser A des Schaf-
tes 3 - also gemessen am Knochengewinde 2 - bei der Schraube 1 in Fig.
11 einen Wert von 2,7mm und bei der Schraube 1 in Fig. 12 einen Wert
von 3,5mm besitzt. Die Rillenstruktur 6 am Schraubenkopf 4 ist hier je-
weils in Form eines Gewindes vorgesehen, d.h. die Erhebungen der Ril-
lenstruktur 6 bilden einen umlaufenden Gewindegang. Die Einkerbungen
verlaufen jeweils parallel zur Langsmittelachse. In Fig. 11 ist auBerdem -
gegentber der Vorderansicht und der Schnittansicht vergréBert - rechts
oben eine Draufsicht auf den Schraubenkopf 2 und rechts unten eine

Draufsicht auf die Spitze der Schraube 1 gezeigt.

Fig. 13 zeigt ein Beispiel flr eine Knochenplatte 13 mit hier sechs Durch-
gangs6ffnungen 14, in die jeweils eine erfindungsgeménBe Knochen-

schraube 1 eingedreht werden kann.

Die die Rillenstruktur 6 am Schraubenkopf 4 bildenden Erhebungen 9 wir-
ken dabei mit einem Innengewinde 15 der jeweiligen Durchgangséffnung
14 zusammen, das durch vier gleichmaBig in Umfangsrichtung voneinan-
der beabstandete Einkerbungen 18 mit teilkreisférmigem Querschnitt un-
terbrochen ist. Mit den dadurch gebildeten Gewindeabschnitten 15 wirken

PCT/EP2014/050725
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die Erhebungen 9 des Schraubenkopfes 4 beim Eindrehen der Knochen-
schraube blockierend zusammen, indem die aus einem relativ harteren
Material bestehenden Erhebungen 9 der Knochenschraube 1 die aus ei-
nem relativ weicheren Material bestehenden Gewindeabschnitte 15 der

Durchgangsoéffnung 14 verformen bzw. umformen.

Die Durchgangséffnungen 14 sind zylindrisch, besitzen also jeweils - ab-
gesehen von ihrem Innengewinde 15 und den Einkerbungen 18 - einen
uber ihre Langserstreckung durch die Knochenplatte 13 hindurch konstan-

ten Innendurchmesser.

Wie die Seitenansicht in Fig. 13 zeigt, besitzt die Knochenplatte 13 eine
konkave, im implantierten Zustand dem Knochen zugewandte Unterseite
23 und eine konvexe Oberseite 25.

Fig. 14 veranschaulicht, dass eine erfindungsgemaBe Knochenschraube 1
(Fig. 14a und 14b) mit konkaver Hullkontur am Schraubenkopf problemlos
bis zu einem Winkel eingedreht werden kann, der groBer ist als bei nicht
zur Erfindung gehérenden Schrauben mit konischer (Fig. 14c) oder zylind-
rischer (Fig. 14d) Hullkontur am Schraubenkopf.

Der Vergleich der Fig. 14b, 14c und 14d zeigt, dass bei einem hier bei-
spielhaft gewahlten Eindrehwinkel von 15°der erfindungsgeman konkave
Schraubenkopf (Fig. 14b) problemlos eingedreht werden kann, da zwi-
schen der durch die Konturlinien 19 veranschaulichten Hullkontur des
Schraubenkopfes und dem Innengewinde 15 der Durchgangsoéffnung, ins-
besondere der Kante 21 am Eintrittsbereich der Durchgangséffnung, ge-
ndgend "Luft" vorhanden ist. Dies ist bei den nicht erfindungsgemaien
Schrauben nicht der Fall: Wahrend eine Schraube mit konischer Kopfkon-
tur (Fig. 14c) eventuell noch unter hohem Kraftaufwand eingedreht werden
kdnnte, wirde das Eindrehen einer Schraube mit zylindrischer Kopfkontur
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(Fig. 14d) zu einer Beschadigung der Schraub oder Platte oder - wie ein-
gangs bereits erwdhnt - die Gefahr einer Selbstzentrierung oder eines un-
kontrollierten Wegdrtckens der Platte bedeuten.

Aus Fig. 14a geht hervor, dass die erfindungsgemaBe Schraube 1 auch

unter einem Winkel von 0° problemlos eingedreht werden kann.
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Bezugszeichenliste

Knochenschraube
Knochengewinde
Schaft
Schraubenkopf
Hullkontur
Rillenstruktur
Flankenstrukturabschnitt(e)
Einkerbung(en)
Erhebungen
Flanke(n)
Flanke(n)

Kante
Knochenplatte
Durchgangséffnung
Innengewinde
Senkung(en)
Flankenring(e)
Einkerbunge(n)
Konturlinie

Kante

Unterseite
Oberseite

Langsmittelachse
Radius
AuBendurchmesser
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Anspriche

Chirurgische Knochenschraube

mit einem ein Knochengewinde (2) aufweisenden Schaft (3),

mit einem Verblockungsmittel zum Zusammenwirken mit einer Kno-
chenplatte (13) oder zur unmittelbaren Verankerung im Knochen,
sowie

mit einem eine rotationssymmetrische Hullkontur (5) aufweisenden
Schraubenkopf (4),

wobei die Verblockungsmittel eine Rillenstruktur (6) mit mindestens
einem sich in Umfangsrichtung erstreckenden Flankenstrukturab-
schnitt (7) aufweisen,

wobei die Mantelflache der Hulllkontur (5) einen konkaven Verlauf
aufweist, und

wobei der sich in Umfangsrichtung erstreckende Flankenabschnitt
der Rillenstruktur (6) in Umfangsrichtung mindestens einmal unter-
brochen ist, derart dass mindestens eine Erhebung (9) zum blockie-
renden Zusammenwirken mit der Knochenplatte (13) oder dem

Knochen resultiert.

Knochenschraube nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Rillenstruktur (6) als AuBengewinde und sich der gewen-
delte Flankenabschnitt Gber mindestens den 1-fachen Umfang des

Schraubenkopfes (4) erstreckt.

Knochenschraube nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass mindestens ein ringférmiger Flankenstrukturabschnitt (7) vor-
gesehen ist.

PCT/EP2014/050725
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Knochenschraube nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass mehrere zueinander parallele ringférmige Flankenstrukturab-
schnitte (7) vorgesehen sind, die sich entweder in zueinander paral-
lelen Radialebenen befinden oder die winklig zu einer Radialebene

angeordnet sind.

Knochenschraube nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Hullkontur (5) des Schraubenkopfes (4) zumindest ab-
schnittsweise trompetenférmig konturiert ist.

Knochenschraube nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Hullkontur (5) des Schraubenkopfes (4) Uber den gréBten
Teil der Axialerstreckung des Schraubenkopfes (4), insbesondere
Uber die gesamte Axialerstreckung des Schraubenkopfes (4) kon-

kav ausgebildet ist.

Knochenschraube nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Mantelflache der Hullkontur (5) des Schraubenkopfes (4)
in einer Langsschnittansicht einen Teilkreisbogen umfasst.

Knochenschraube nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Teilkreisbogen einen Radius (R) aus einem Wertebereich
zwischen 0,5 und 7mm, insbesondere zwischen 1 und 6mm, insbe-

sondere zwischen 2 und 4mm, insbesondere von 3mm, besitzt.
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Knochenschraube nach einem der Anspruche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Hullkontur (5) des Schraubenkopfes (4) mindestens zwei
Kegelstumpfabschnitte mit voneinander unterschiedlichen Kegel-

winkeln umfasst.

Knochenschraube nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,

dass mehrere axial beabstandete Erhebungen (9) vorgesehen sind.

Knochenschraube nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,

dass der mindestens eine Flankenstrukturabschnitt (7) durch meh-
rere Einkerbungen (8, 18) unterbrochen ist, die in einer Projektion
sich axial erstrecken oder winklig zur Axialerstreckung angeordnet
sind.

Knochenschraube nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Einkerbungen (8, 18) gleichmaBig in Umfangsrichtung ver-
teilt angeordnet sind, wobei insbesondere die Einkerbungen (8, 18)
sich bis zu einem freien Ende des Schraubenkopfes (4) erstrecken.

Knochenschraube nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die mindestens eine Erhebung (9) mindestens zwei, insbe-
sondere genau vier zu einer Erhebungsmitte hin geneigte, Flanken
(10, 11) aufweist.

PCT/EP2014/050725
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Knochenschraube nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die mit ihren Flachenseiten in Umfangsrichtung weisenden
Flanken (10, 11) der mindestens einen Erhebung (9) bezuglich ei-
ner Langsmittelachse (L) der Knochenschraube sich gerade in radi-
aler Richtung erstrecken oder zur Radialrichtung geneigt sind, ins-
besondere derart, dass die mindestens eine Erhebung in einer
Querschnittsansicht der Knochenschraube trapezférmig konturiert

ist.

Knochenschraube nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die mindestens eine Erhebung (9) eine Pyramidenform, eine
Walmdachform, eine Pyramidenstumpfform, eine Keilform oder eine

Keilstumpfform aufweist.

Knochenschraube nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine am freien Ende des Schraubenkopfes (4) vorgesehene

Umfangskante gerundet ist.

Knochenschraube nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Mantelflache der Hullkontur (5) einen stetigen konkaven

Verlauf aufweist.

Knochenschraube nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,

dass der sich in Umfangsrichtung erstreckende Flankenabschnitt
der Rillenstruktur (6) in Umfangsrichtung mehrfach unterbrochen ist,

derart dass eine Mehrzahl von in Umfangrichtung beabstandeten
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Erhebungen (9) zum blockierenden Zusammenwirken mit der Kno-

chenplatte (13) oder dem Knochen resultieren.

Winkelstabiles Implantationssystem mit zumindest einer Knochen-
schraube (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche sowie mit
einer Knochenplatte (13), die wenigstens eine Durchgangséffnung
(14) fur die Knochenschraube (1) aufweist.

System nach Anspruch 19,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Material der Knochenschraube (1) harter ist als das Mate-
rial der Knochenplatte (13).

System nach Anspruch 19 oder 20,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Durchgangséffnung (14) mit einem, insbesondere metri-
schen, Innengewinde (15) oder mit mindestens einem Flankenring

(17) versehen ist, der insbesondere in einer Radialebene verlauft.

System nach einem der Ansprlche 19 bis 21,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Durchgangséffnung (14) einseitig oder beidseitig mit einer
Senkung (16) versehen ist.

System nach einem der Ansprlche 19 bis 22,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Durchgangséffnung (14) zylindrisch ist.
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28.
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System nach einem der Ansprtiche 19 bis 23,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Durchgangséffnung (14) mit mindestens einer Langsein-

kerbung (8, 18) versehen ist.

System nach einem der Ansprlche 19 bis 24,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Durchgangséffnung (14) mit mehreren, insbesondere
gleichmaBig in Umfangsrichtung voneinander beabstandeten,
Langseinkerbungen (8, 18) versehen ist.

System nach Anspruch 24 oder 25,

dadurch gekennzeichnet,

dass die mindestens eine Langseinkerbung (8, 18) in einer Ebene,
die senkrecht zu einer Langsachse der Durchgangsoéffnung (14)

verlauft, einen teilkreisférmigen Querschnitt aufweist.

System nach einem der Ansprlche 24 bis 26,

dadurch gekennzeichnet,

dass die mindestens eine Einkerbung (8, 18) eine senkrecht zur
Langserstreckung der Durchgangséffnung (14) gemessene Tiefe
besitzt, wobei die mindestens eine Einkerbung (8, 18) einen sich
Uber ihre Axialerstreckung verédndernden Tiefenverlauf aufweist
und/oder dass mindestens zwei Einkerbungen (8, 18) unterschied-

lich tief sind.

System nach einem der Ansprliche 24 bis 27,
dadurch gekennzeichnet,

dass die mindestens eine Einkerbung (8, 18) zylindrisch ist.
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