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(54) FIXIERUNGSSYSTEM FUR KNOCHEN MIT KONVEXEM BOHRLOCH

(57) Fixierungssystem fiir Knochen, insbeson-
dere Osteosynthesevorrichtung, umfas-
send eine Platte (2) mit einer dem Kno-
chen zuzuwendenden Oberflache (6) und
einer vom Knochen abzuwendenden
Oberflache (5) und mit wenigstens einem
Durchgangsloch (1), welches einen im Be-
reich der vom Knochen abzuwendenden
Oberflache (5) angeordneten, gewinde-
freien Bereich aufweist und einer in das
Durchgangsloch (1) einsetzbaren Kno-
chenschraube (9), wobei der Schrauben-
kopf der Knochenschraube (9) in einge-
setztem Zustand an der Innenwand des
Durchgangslochs (1) anliegt, wobei der
gewindefreie Bereich bezuglich der Langs-
richtung (A) des Durchgangslochs (1) kon-
vex gekrummt ist.
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Zusammenfassung:

Fixierungssystem fiir Knochen (10), insbesondere Osteosynthesevorrichtung, umfassend
eine Platte (2) mit einer dem Knochen (10) zuzuwendenden Oberflache (6) und einer vom
Knochen (10) abzuwendenden Oberflache (5) und mit wenigstens einem Durchgangsioch
(1), welches einen im Bereich der vom Knochen (10) abzuwendenden Oberflache (5)
angeordneten, gewindefreien Bereich aufweist und einer in das Durchgangsloch (10)
einsetzbaren Knochenschraube (9), wobei der Schraubenkopf (7) der Knochenschraube (9)
in eingesetztem Zustand an der Innenwand des Durchgangslochs (1) anliegt, wobei der
gewindefreie Bereich beziiglich der Langsrichtung (A) des Durchgangslochs (1) konvex
gekrimmt ist.

(Fig. 2)
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Die Erfindung betrifft ein Fixierungssystem fir Knochen, insbesondere Osteosynthese-
vorrichtung, umfassend eine Platte mit einer dem Knochen zuzuwendenden Oberfliche und
einer vom Knochen abzuwendenden Oberfldche und mit wenigstens einem Durchgangsloch,
welches einen im Bereich der vom Knochen abzuwendenden Oberfliche angeordneten,
gewindefreien Bereich aufweist und einer in das Durchgangsloch einsetzbaren
Knochenschraube, wobei der Schraubenkopf der Knochenschraube in eingesetztem Zustand
an der Innenwand des Durchgangslochs anliegt.

Fixierungssysteme flir Knochen zur Heilung eines Knochenbruches werden seit ldngerer Zeit
in der Osteosynthese verwendet, wobei ein Verbindungselement, beispielsweise eine Platte,
ein Marknagel oder ein ,Fixateur externe, den Knochenbruch (iberbriickt, indem die
Bruchstiicke mittels Knochenschrauben mit dem Verbindungselement verbunden werden.

Dabei hat es sich als ungiinstig herausgeStellt, wenn ein als Platte ausgebildetes
Verbindungselement direkt auf den Knochen gepresst wird. Zum einen kann dies eine
Beschadigung der Knochenhaut bewirken und birgt infolge des starken Druckes auf die
Knochenoberfliche die Gefahr einer Knochenresorption und einer Osteolyse in sich. Zum
anderen ist eine winkelstabile Fixierung zwischen der Knochenschraube und der Platte nur
schwierig mdéglich, wodurch die Stabilitat der Fixierung liber einen langeren Zeitraum nicht
gewahrleistet werden kann.

In der Schweizer Patentschrift CH 675 531 A5 ist eine osteosynthetische Vorrichtung
gezeigt, mit der Knochenschrauben in starrer und funktionsstabiler Weise mit einer
Osteosyntheseplatte verbindbar sind, wobei die Schraubenlécher eine konische Innenfldche
aufweisen, wodurch sie als Anpressfldche fiir den Schraubenkopf der Knochenschraube
dienen und gleichzeitig eine gewisse axiale Ausrichtung der Knochenschraube zulassen.
Dabei liegt die Beriihrungslinie zwischen dem sphérischen Schraubenkopf und konischem
Schraubenloch etwa mittig zwischen der unteren und der oberen Oberfliche der
Osteosyntheseplatte, wodurch es beim Anziehen der Schrauben zum Durchstoflen des
Schraubenkopfes durch die Platten, einem sogenannten Durchschrauben, kommen kann,
und dadurch eine stabile Fixierung des Schraubenkopfes an der Platte nicht gewéahrieistet

ist.

Eine weitere derartige Osteosynthesevorrichtung ist in der EP 0 780 094 A1 gezeigt, wobei
gegeniliber der Vorrichtung der CH 675 531 A5 der Schraubenkopf nédher an der vom
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Knochen abzuwendenden Oberflache der Osteosyntheseplatte an der Innenwandung des
konischen Schraubenioches anliegt. Um ein Durchschrauben der Schraube, d.h. ein
DurchstoRen des Schraubenkopfes durch die Osteosyntheseplatten zu verhindern, sind sehr
hohe Anforderungen an die Fertigungstoleranzen des Schraubenkopfes und des
korrespondierenden konischen Schraubenloches gestellt. Schon bei geringen Abweichungen
der FertigungsmaBe kann es zu einem derartigen Durchstofen des Schraubenkopfes
kommen oder aber zumindest zu einer nicht ordnungsgeman funktionierenden Verblockung,
wobei die Verblockung durch Anpressen des Schraubenkopfes auf die Innenwandung des
Schraubenioches infolge des Anziehens der Schraube zustande kommen soll.

Eine weitere Osteosynthesevorrichtung ist in der WO 2004/086990 A1 dargestellt, wobei
Klemmflichen am Schraubenkopf mit in L&ngsrichtung ausgebildeten sphérischen,
elliptischen oder hyperpolischen Bereichen des Schraubenloches korrespondieren sollen,
um eine Verblockung zu gewéhrleisten. Neben dem Nachteil der komplizierten Herstellung
der korrespondierenden Fldchen, die hohen Anforderungen an die Fertigungstoleranz
genugen mussen, kann es bei der in dieser Schrift gezeigten Osteosynthesevorrichtung zu
Situationen kommen, in denen eine am Schraubenkopf angeordnete Klemmflache mit einem
vorstehenden Bereich einer im Schraubenloch angeordneten Aufnahme kollidiert und es
dadurch zu einer Verklemmung, also einer Verblockung zwischen Schraube und
Schraubenloch in einer nicht gewiinschten Position kommt. Aus diesem Grund kann es
vorkommen, dass die Schraube mehrmals geldst und nachtréglich wieder hinein geschraubt
wird, was den ohnehin schon betréchtlichen Aufwand des chirurgischen Eingriffs weiter
vergréfert und zudem zu Abnlitzungen der Osteosynthesevorrichtung fiihren kann, wodurch
eine ordnungsgemé&fRe Funktionsweise nicht mehr gewahrleistet werden kann.

In der WO 00/66012 ist eine Knochenplatte gezeigt, bei der im Plattenloch ein Innengewinde,
bestehend aus mehreren horizontal und radial verlaufenden Konturtdlern und dazu
benachbarten Konturspitzen angeordnet ist, welches mit einem unte_rhalb des
Schraubenkopfes angeordneten zusatzlichen Verblockungsgewinde bei der Verschraubung
der Knochenschraube zusammenwirkt. Da das Verblockungsgewinde nicht komplementar
zum Innengewinde ist, kommt es bei der Verschraubung zu einer Deformation an beiden
Gewinden und damit zu einer widerstandfdhigen Verbindung. Dieses System hat aber den
Nachteil, dass eine axiale Neigung der Knochenschraube im Bezug auf die Plattennormale
nur sehr eingeschrankt moglich ist und zusétzlich eine manchmal nétige nachtrégliche
Neupositionierung eines Knochensegmentes wegen der Umformung an den Gewinden nur

sehr schwierig maoglich ist.




Die DE 198 588 89 B4 offenbart ein Fixierungssystem fiir Knochen, wobei ein unterhalb des
Schraubenkopfes angeordnetes Gewinde in speziell vorgeformte Schraubenlochgeometrien
beim Verschrauben ein Gewinde in die Oberfliche des Schraubenioches schneidet. Dieses
System hat wiederum den Nachteil, dass das fiir eine Richtung vorgefertigte Gewinde im
Falle einer nachtréaglichen Neupositionierung der Knochenschraube hinderlich ist.

Des Weiteren gibt es im Stand der Technik spreizbare Schraubenkdpfe oder an der
Innenwandung des Schraubenloches angeordnete Innengewinde, um eine langfristig
funktionsstabile Fixierung der Osteosyntheseplatte zu erméglichen. Diese Vorrichtungen
haben aber den Nachteil, dass die Schrauben im Wesentiichen nur rechtwinkelig zur Platte
eingeschraubt werden kdnnen und dadurch nur sehr eingeschrénkt zur Behandiung von
Knochenbriichen dienen kénnen, insbesondere wenn kleinere Knochenfragmente mit
konvexen oder konkaven Knochenoberflichen beteiligt sind.

Die Erfindung hat die Aufgabe, ein Fixierungssystem fiir Knochen zur Verfiigung zu stellen,
welches eine langzeitsstabile Fixierung des Schraubenkopfes in einem Durchgangsloch der
Platte ermdglicht, sodass eine zwischenzeitliche Lockerung der Schraube erschwert wird,
und weiches durch die Ermdglichung einer starken axialen Neigung der Knochenschraube
im Bezug auf die Plattennormale flexibel und vielseitig anwendbar ist. Dabei sollen die oben
erwédhnten Nachteile vermieden werden, insbesondere soll die Méglichkeit eines
DurchstofRens des Schraubenkopfes durch die Platte verhindern werden ohne die maximale
axiale Neigung der Knochenschraube gegentiber der Plattennormale einzuschranken.

Dies wird durch ein Fixierungssystem mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.

Die Platte des Fixierungssystems weist mindestens ein Durchgangsloch auf, indem eine
Knochenschraube angeordnet wird._Es kann dabei vorgesehen sein, dass die Platte vor oder
im Laufe des jeweiligen chirurgischen Eingriffes individuell angepasst wird. Zu diesen
Anpassungsméglichkeiten zdhlen ein Zuschneiden der Platte und/oder ein Verbiegen um
verschiedene Achsen, sodass dem Verlauf des jeweiligen Knochens, dessen Bruchstelle
geheilt werden soll, Rechnung getragen werden kann. Die Platte selbst weist zwei
Oberfléchen, d.h. zwei Seiten, auf, von denen eine nach der Fixierung der Bruchstelle vom
Knochen abgewendet ist und eine dieser Oberfliche entgegengesetzte Oberfliche, die dem
Knochen zugewendet ist. Das Durchgangsloch weist im Bereich der vom Knochen
abzuwendenden Oberfldche, also auf der knochenfernen Seite, einen gewindefreien Bereich




auf, wodurch es ermdglicht ist, die Schraube nicht nur in Langsrichtung des
Durchgangsioches anzuordnen, d.h. die Langsachse der Knochenschraube muss nicht
parallel zur Langsrichtung des Durchgangsioches angeordnet sein, sondern kann eine grof3e
axiale Neigung zur Léngsrichtung des Durchgangsloches einnehmen und dadurch auch
schrag liegende und sagittale Briche und Knochenfragmente fixieren. Dabei kann es
vorgesehen sein, dass dieser gewindefreie Bereich den Grofteil des Durchgangslochs
einnimmt, d.h. der Grofteil der Innenwandung des Durchgangslochs ist gewindefrei
ausgebildet. Die Langsrichtung des Durchgangsloches entspricht dabei im Wesentlichen der
Plattennormalen im Bereich des Durchgangsloches. Bei rotationssymmetrischen
Durchgangsléchern ist die Symmetrieachse in Langsrichtung des Durchgangsiochs
ausgerichtet.

Im eingesetzten Zustand liegt der Schraubenkopf an der Innenwand des Durchgangslochs
an. Die Position und GroRe der dabei auftretenden Kontaktfiiche des Schraubenkopfes
héngt dabei von den Geometrien des Schraubenkopfs und der Innenwandung des
Durchgangslochs ab und variiert dabei je nach Winkel, den die Langsachse der
Knochenschraube beziiglich der Langsrichtung des Durchgangsloches einnimmt. Wird nun
die Knochenschraube mit einer gewissen axialen Auslenkung gegeniiber der Léngsrichtung
des Durchgangsloches in das Durchgangsloch der Platte eingesetzt und dabei in ein im
Knochen vorgebohrtes Loch eingedreht, wird durch die im gewindefreien Bereich
angeordnete, konvexe Kriimmung beziiglich der Langsrichtung des Durchgangsloches
gewdhrleistet, dass der Schraubenkopf nicht am Rand an der vom Knochen anzuwendenden
Oberfliche des Durchgangsloches anschidgt und mit dem gewahlten Winkel weiter in das
Durchgangsloch eingesetzt werden kann.

Eine Fase, also eine ungekrimmte Abschrégung des Durchgangsloches an der vom
Knochen abzuwendenden Oberfldche der Platte, wiirde zwar ebenfalls eine axiale Neigung
der Knochenschraube erlauben, ohne dass es zu einem Anschiagen des Schraubenkopfes
kommt. Allerdings wird durch eine derartige Abschragung zuviel Material der Platte
abgetragen, sodass fur die effektive Verblockung der Knochenschraube mit der Platte zu
wenig Plattenmaterial, d.h. eine zu geringe Kontaktfliche zwischen Knochenschraube und
Platte, verbleibt. Dabei kénnen bei den in der Osteosynthese verwendeten Platten durch
einen zu grolRen Materialverlust infolge einer derartigen in Form einer ungekrimmten Fase
ausgebildeten Abschragung auch nachteilige Folgen fiir die Stabilitat der Platten an sich
entstehen, zumal derartige Platten haufig tiber Stiarken von weniger als 1 mm verfiigen.




Im Gegensatz dazu gewahrleistet die konvexe Kriimmung eine gegentiber der Léngsrichtung
des Durchgangslochs axiale Neigung der Knochenschraube, wobei gleichzeitig infolge des
Anpressens an die konvex gekrimmte Innenwandung eine Verblockung des
Schraubenkopfs mdglich und zusétzlich eine Erhéhung der Sicherheit gegen ein
Durchstoflen der Knochenschraube durch die Platte gewihrleistet ist, ohne dabei zuviel
Plattenmaterial im Vergleich mit einem rein zylinderférmigen Durchgangsloch abtragen zu

mussen.

Dabei bedeutet die beziiglich der Langsrichtung konvexe Kriimmung des Durchgangsloches,
dass das feste Plattenmaterial in diesem Bereich nach au3en, also zum Durchgangsloch hin,
gewdlbt ist. Es liegt also eine konvexe Walbung vor. Mit anderen Worten: beim Vergleich mit
einem in Langsrichtung ungekriimmten Bereich ergibt sich dadurch zusétzlich vorhandenes
Plattenmaterial, weil sich der konvex gekriimmte Bereich gegeniiber einem ungekriimmten
Bereich vom festen Plattenmaterial weg nach aulen wdlbt.

Durch diese konvexe Wdlbung hin zur Langsachse des Durchgangsiochs ergibt sich
gegenuber einer ungekriimmten, gegebenenfalls abgeschragten Fliche ein vergréRerter
Bereich mit Plattenmaterial, wodurch ein groRerer Bereich zur Anlage des Schraubenkopfs
bei gleichzeitiger Aufrechterhaltung der Mbglichkeiten zur axialen Neigung der
Knochenschraube gegeniiber der Plattennormalen zur Verfﬂgung steht.

Ein rein zylindrisches Durchgangsloch hat eine zur Langsrichtung parallele Innenwandung.
Durch eine ungekriimmte Fase nimmt die Innenwandung beziiglich der Léngsrichtung einen
konstanten Winkel ungleich Null ein. Je groRer dieser Winkel ist, desto groRer ist auch die
axiale Neigung mit der die Knochenschraube gegeniiber der Lingsrichtung in das
Durchgangsloch einsetzbar ist. Allerdings wird dabei ein UbermaR an Plattenmaterial
abgetragen, wodurch die Plattenstabilitét gefahrdet wird. Des Weiteren ist bei einer Neigung
einer derartigen Fase von mehr als etwa 14° gegeniiber der Léngsrichtung des
Durchgangslochs eine Verblockung des Schraubenkopfs nicht mehr méglich, da dabei die
Kontaktfidche zwischen Schraubenkopf und Innenwandung zu gering ist, bzw. derart steil
beziglich der Langsrichtung des Durchgangslochs ist, dass die tibertragene Normalkraft fiir
eine Verblockung nicht ausreicht. Erst bei einem geringeren Winkel von weniger als 10° ist
eine ordnungsgemafe Verblockung gewéhrleistet, wobei eine ungekriimmte Fase mit einem
derartigen Neigungswinkel eine zu geringe axiale Flexibilitéit aufweist.
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Eine beziglich der Langsrichtung des Durchgangslochs vorhandene konvexe Kriimmung
kann demgegeniiber ermdglichen, dass an der von dem Knochen abzuwendenden
Oberfliche der Platte die Innenwandung des Durchgangsioches einen gréflerer
Neigungswinkel gegeniiber der Langsrichtung, beispielsweise im Ausmaf von 14° einnimmt,
wodurch die axiale Flexibilitat der einzusetzenden Knochenschraube erhalten werden kann.
Durch die konvexe Krimmung kann dieser Neigungswinkel langsam und stetig abnehmen,
beispielsweise bis auf etwa 8°, wodurch sich beim Einsetzen einer Knochenschraube eine
immer bessere Verblockung aufbaut, je tiefer der Schraubenkopf in das Durchgangsloch
eindringt. Der Chirurg spirt diesen Effekt beim Eindrehen der Knochenschraube mit einem
Schraubendreher durch ein kontinuierlich ansteigendes Anzugsdrehmoment. Gleichzeitig
verringert sich dabei der Durchmesser des Durchgangslochs, sodass eine Sicherheit gegen
ein Durchschrauben der Knochenschraube gegeben ist.

Diese bezlglich der Langsrichtung des Durchgangsloch vorgesehene konvexe Kriimmung
ist natlrlich unabhéngig von der Kriimmung anzusehen, die das Durchgangsloch als mehr
oder weniger rund ausgebildetes Loch beziiglich jeder beliebigen Gerade in einer
Schnittebene senkrecht zur Plattennormalen aufweist. In jeder dieser Schnittebenen ist das
Durchgangsloch als durchgéngige geschlossene Linie, beispielsweise als Kreis zu sehen
und weist natlrlich dementsprechend auch hier Krimmungen auf. Die erfindungsgemafe
konvexe Krimmung betrifft aber die Krimmung in einer Richtung die senkrecht zu einer

derartigen Schnittebene angeordnet ist.

Weitere vorteilhafte Ausfliihrungen der Erfindung sind in den abhédngigen Anspriichen
definiert und werden im Folgenden naher erldutert.

In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass der
bezuglich der Léangsrichtung des Durchgangsloches konvex gekrimmte Bereich
rotationssymmetrisch ausgebildet ist. Die Symmetrieachse wird in diesem Fall von der
Léngsachse des Durchgangsloches gebildet. Durch diese Rotationssymmetrie ist die ins
Innere des Durchgangsloches ragende Wélbung entlang des gesamten Umfanges des
Durchgangsloches, also entlang des gesamten Azimutwinkels in einer Ebene senkrecht auf
die lokale Plattennormale, gleichférmig ausgebildet, wodurch sicher gestelit ist, dass entlang
des gesamten Umfanges dieselbe Klemmflache zur Verfiigung steht und eine ungewolite
Verklemmung bzw. Verblockung an einer ungewiinschten Stelle nicht stattfinden kann. Des
Weiteren wird durch diese Symmetrie die Herstellung des Bohrloches in der Platte
erleichtert, weil keine speziellen Azimutalbereiche angefertigt werden miissen.




In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass nicht nur
der beziglich der Langsrichtung des Durchgangslochs konvex gekrimmte Bereich
gewindefrei ausgebildet ist, sondern das gesamte Durchgangsloch gewindefrei, also ohne
Innengewinde ausgebildet ist. Dadurch ist wie bereits eingangs erwéhnt, eine axiale Neigung
der Knochenschraube in einem viel groReren Ausmaf moglich, da durch das Gewinde stets
eine Vorzugsrichtung vorgegeben ist und eine Abweichung von dieser Vorzugsrichtung, also
beispielsweise von der Langsrichtung des Durchgangsloches nur mehr sehr eingeschrénkt

mdglich ist.

In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist der Schraubenkopf, der
in das Durchgangsloch einzusetzenden Knochenschraube an der Innenwand der
Durchgangsloches verblockbar, wobei es vorteilhaft sein kann, dass die die Verblockung
verursachende Klemmfliche im beziglich der Langsrichtung des Durchgangsrichtung
konvex gekriimmten Bereich angeordnet ist. Es kann dariiber hinaus vorteilhaft sein, die
Oberflache des Schraubenkopfes oder die Innenwand des Durchgangslochs aufzurauen,
und damit die Reibung zu erhéhen, wodurch die Verblockung erleichtert wird.

In einer weiteren Ausflhrungsform der Erfindung sind jene Bereiche des Schraubenkopfes,
die in eingesetztem Zustand an der Innenwand des Durchgangslochs anliegen, beziiglich
der ‘Léngsrichtung der Knochenschraube zumindest teilweise gekrimmt ausgebildet. Dabei
ist besonders bevorzugt, dass diese Krimmung ebenfalls konvex ausgebildet ist. Die
konvexe Krimmung bedeutet in diesem Fall, dass der Schraubenkopf in diesem Bereich
nach aufien gewdlbt ist. Dadurch steht wiederum im Vergleich zu einem in dieser Richtung
ungekrimmten Schraubenkopf mehr Schraubenmaterial und es kénnen dadurch groRere
Normalkréfte fir die die Verblockung verursachende Haftreibung (bertragen werden.
Beispielsweise ldsst sich in einem konvex gekriimmten Schraubenkopf ein gedachter
zylindrischer Schraubenkopf einschreiben, der ein deutlich geringeres Volumen, aber
dennoch gleich grofe obere und untere Grenzflichen aufweist. Bévbrzugt ist dieser konvex
gekrimmte Bereich sphérisch gekriimmt, also in Form eines Teiles einer Kugel, ausgebildet.
Auch wenn prinzipiell Knochenschrauben mit bezliglich der Langsrichtung ungekrimmtem
Schraubenkopf, wo beispielsweise nur eine abgeschréagte Flanke angeordnet ist, fiir die
erfindungsgeméfe Fixierungsvorrichtung verwendbar sind, wird durch Schrauben mit in
Langsrichtung gekriimmten Bereichen, insbesondere mit konvex gewélbten Bereichen, die
Verblockung und die axiale Auslenkung gegeniiber der Léngsrichtung des
Durchgangsloches erleichtert.




In einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass der Schraubenkopf an
jenen Bereichen, die im eingesetzten Zustand an der Innenwand des Durchgangslochs
anliegen, ein Gewinde aufweist. Durch ein derartiges Gewinde kann die Verblockung weiter
verstarkt werden, da an den Kontakiflichen zwischen Gewinde und der Innenwand des
Durchgangslochs duBerst hohe Normalkréfte auftreten kdnnen, wodurch die Winkelstabilitat
einer in einer axialen Auslenkung eingesetzten Knochenschraube besonders ausgepragt
sein kann. Zudem kann es je nach Form des Gewindes mdglich sein, dass mehrere
Gewindeflanken als Klemmflaichen mit der Innenwand des Durchgangsiochs in Kontakt
stehen. Dabei kénnen die einhillenden Flachen des Gewindes eine, vorzugsweise konveXe,
Krimmung in Langsrichtung der Knochenschraube aufweisen.

In einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass der konvex
gekrimmte Bereich mehr als ein Viertel der Lédnge oder der Hohe des Durchgangsloches
einnimmt. Die Lédnge des Durchgangsioches entspricht dabei der Lénge der Ldngsachse
innerhalb der Platte, also der fiktiven Stdrke der Platte an diesem Ort, falls die Platte tiber
das Durchgangsloch fortgesetzt wére.

In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass der Durchmesser des
Durchgangsloches an der vom Knochen abzuwendenden Oberflache der Platte groRer ist als
jener an der dem Knochen zuzuwendenden Oberfliche der Platte, d.h. im Falle eines
Querschnitts mit einer zur Langsrichtung des Durchgangsloches parallelen Schnittebene ist
die Breite des Durchgangsloches an der vom Knochen abzuwendenden Oberflache groRer
als jene an der dem Knochen zuzuwendenden Oberflache. Bei diesem Durchmesser kann
es sich um den jeweils gréften Durchmesser des Durchgangslochs handeln oder
beispielsweise um den Durchmesser in einer zur Langsrichtung parallelen Schnittebene.
Durch das in Richtung des Knochens verjiingende Durchgangsloch wird ein DurchstoRen
des Schraubenkopfes durch die Platte erschwert. Dabei kann es vorteilhaft sein, dass der
Durchmesser des Durchgangsloches von der vom Knochen abzuwendenden Oberfléche der
Platte hin zur zum Knochen zuzuwendenden Oberfliche monoton abnimmt.

In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung weist das Durchgangsloch
einen in Langsrichtung konkav gekrimmten Bereich auf, der zwischen dem konvex
gekrummten Bereich und der dem Knochen zuzuwendenden Oberflache angeordnet ist, d.h.
der konkave Bereich ist — bei einer eingesetzten erfindungsgemafen Platte - ndher am
Knochen als der konvexe Bereich. Konkav gekriimmt bedeutet in diesem Fall, dass die mit




festem Material versehenen Bereiche der Platte an der Innenwandung des Durchgangslochs
in diesem Bereich nach innen gewdlbt, also konkav gewdélbt, sind. Die W&lbung ist somit von
der Langsachse des Durchgangsloches weggerichtet ist und gegentliber einem beziiglich der
Langsrichtung ungekriimmten Bereich ist hier weniger Plattenmaterial vorhanden. Die Platte
ist somit je nach GréRe und Starke des konkav gekrimmten Bereichs mehr oder weniger

~=ausgehohit”.

Durch diesen konkaven Bereich wird zum einen der maximal mdgliche Ausienkungswinkel
der Knochenschraube im Vergleich zu einem in Léngsrichtung ungekrimmten
Durchgangsloch gesteigert und dennoch ein sich verjiingendes Durchgangsloch zur
Verfiigung gestelit, sodass eine Sicherung gegen ein DurchstoRen des Schraubenkopfes
gegeben ist. Insbesondere ist diese Verjingung stirker ausgeprégt als sie bei einem
konischen Durchgangsloch mit gleicher maximaler Winkelversteliméglichkeit wére, sodass
dadurch eine Erhéhung der DurchstoRsicherheit der Knochenschraube bei gleichzeitig gleich
bleibender Winkelvariabilitit der eingesetzten Schraube erméglicht wird.

In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung ist zwischen dem konvex gekriimmten
Bereich und dem konkav gekrimmten Bereich ein beziiglich der Langsrichtung des
Durchgangsloches ungekrimmter Bereich angeordnet. Dieser Bereich kann parallel zur
Langsrichtung des Durchgangslochs angeordnet sein. Es kann aber auch vorgesehen sein,
dass die Innenwandung des Durchgangslochs in diesem ungekriimmten Bereich einen
Neigungswinkel, beispielsweise im AusmaR von 6° - 12° gegeniiber der Lingsrichtung
einnimmt. Es kann auch vorteilhaft sein, dass ein derartiger ungekriimmter, beispielsweise
abgeschrégter Bereich in Form einer Fase an der vom Knochen abzuwendenden Oberfliche
der Platte und in Form einer Lippe an der dem Knochen zuzuwendenden Oberfléche der

Platte angeordnet ist.

In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung ist der Bereich zwischen der vom Knochen
abzuwendenden Oberflidche der Platte und dem konkaven Bereich oder dem ungekriimmten
Bereich beztiglich der Léngsrichtung durchgéngig konvex gekrimmt, sodass ein méglichst
groRer konvex gekriimmter Bereich fiir die Verblockung der Knochenschraube zur Verfiigung
steht. Das bedeutet, dass eine bei einem Querschnitt mit einer zur Lingsachse des
Durchgangslochs parallelen Schnittebene durch das Durchgangsloch entstehende
Schnittkurve, die die Innenwandung des Durchgangsiochs darstelit, eine zweite Ableitung
ungleich Null im gesamten Bereich zwischen der dem Knochen abzuwendenden Oberfliche
der Platte und dem konkaven Bereich oder dem ungekriimmten Bereich beziiglich der




Langsrichtung aufweist. Des weiteren kann vorgesehen sein, dass der gesamte Bereich
zwischen der dem Knochen zuzuwendenden Oberfliche der Platte und einem
ungekrimmten oder dem konvex gekrimmten Bereich durchgédngig beziiglich der
Langsrichtung konkav gekrimmt ist, um den maximalen Auslenkungswinkel der
einzusetzenden Knochenschraube gegeniiber der Langsrichtung des Durchgangsioches
weiter zu erhéhen.

Besonders bevorzugt ist es, dass der beziiglich der Langsrichtung des Durchgangslochs
konkav gekrimmte Bereich und zusétzlich oder aiternativ der ungekrimmte Bereich
rotationssymmetrisch ausgebildet ist oder sind. Insbesondere kann es von Vorteil sein, dass
das gesamte Durchgangsloch rotationssymmetrisch beziiglich seiner Léngsachse
ausgebildet ist.

In einer Ausfiihrungsform der Erfindung ist der beziglich der Léngsrichtung konvex
gekrimmte Bereich und/oder der konkav gekrimmte Bereich in Form einer {iberlagerten
Funktion ausgebildet, die einem konischen Durchgangsloch, d.h. einem Durchgangsloch in
Form eines Drehkegelstumpfes lberlagert ist. Der Neigungswinkel des Drehkegelstumpfes
kann dabei beispielsweise zwischen 6° und 14° gegeniiber der Langsrichtung einnehmen.
Ein konisches Bohrloch weist beziiglich der Langsrichtung keine Krimmung auf. Die
Uberlagerungsfunktion ist nun derart gewihlt, dass ein beziiglich der Langsrichtung konvex
gekrimmter Bereich ensteht, der sich vom festen Material der Knochenplatte nach aufien in
Richtung der Léngsachse des Durchgangsloches woélbt, und zusétzlich ein konkav
gekrimmter Bereich ensteht, der sich vom festen Material der Knochenplatte nach innen von
der Lingsachse des Durchgangsloches weg wdlbt. Dadurch wird im Bereich der vom
Knochen zuzuwendenden Oberfliche der Platte der mdgliche Neigungswinkel einer
einzusetzenden Knochenschraube erhdht. Besonders bevorzugt ist es dabei, dass diese
Uberlagerte Funktion eine Sinusfunktion ist, die eine den Anforderungen der Erﬁndung
angepasste Stauchung, Phasenverschiebung oder Frequenzverénderung aufweist.

Bei einem rotationssymmetrischen Durchgangsloch und einem sphéirischen Schraubenkopf
bildet sich als Klemmflache eine kreisférmige Beriihrungsfliche aus. Ist jedoch das
Durchgangsloch nicht vollkommen rund, kann sich eine hohe Fehleranfalligkeit bei der
Verschraubung ergeben. Derartige unrunde Durchgangslécher kénnen aufgrund von
Fertigungsungenauigkeiten oder auch durch das eingangs erwidhnte Verbiegen der Platte
seitens des Chirurgen entstehen. Um dennoch die Verklemmung bzw. Verblockung der
Knochenschraube zu gewahrleisten, ist in einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung




vorgesehen, dass der Schraubenkopf der Knochenschraube mehrere Klemmflichen
aufweist, die sich keilfdrmig von der Langsachse der Knochenschraube nach aufen
erstrecken. Dabei kann die Oberfliche des Schraubenkopfes in Richtung der Léngsachse
wie oben angefiihrt konvex gekriimmt, beispielsweise spharisch gekriimmt ausgebildet sein.
Diese Klemmflachen kdnnen beispielsweise in Form eines Dreibeines ausgebildet sein und
dienen dazu, den Schraubenkopf im Durchgangsloch zu verspreizen. Die Klemmfldchen des
Schraubenkopfs kénnen zudem ein Gewinde aufweisen.

Weitere Einzelheiten und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden anhand der
Figurenbeschreibung unter Bezugnahme auf die Zeichnungen im Folgenden néher erldutert.

Darin zeigt:

Fig. 1 einen Querschnitt eines erfindungsgeméaBen Fixierungssystems,
welches mittels zweier Knochenschrauben in einem Knochen zur
Heilung einer Bruchstelle verschraubt ist,

Fig. 2 einen Querschnitt einer in einem Durchgangsloch einer Platte
eingesetzten Knochenschraube,

Fig. 3 einen Querschnitt einer Ausfiihrungsform eines erfindungsgeméRen
Durchgangsloch,

Fig. 4 einen  Querschnitt einer weiteren  Ausfilhrungsform eines

erfindungsgeméafRen Durchgangslochs,

Fig. 5a und 5b eine Seitenansicht und eine Draufsicht einer erfindungsgeméfen
Knochenschraube mit einem ein Gewinde aufweisenden
Schraubenkopf,

Fig. 6a und 6b eine Seitenansicht und eine Draufsicht einer erfindungsgeméRen
Knochenschraube mit einem Klemmflichen aufweisenden
Schraubenkopf, und

Fig. 7 eine vergroferte Darstellung der Fig. 3 zur Erlduterung der
verwendeten geometrischen Begriffe.

Fig. 1 zeigt ein erfindungsgeméRes Fixierungssystem zur Heilung einer Bruchstelle eines
Knochens 10, wobei das Fixierungssystem mit den Bruchstiicken des Knochens 10 fixiert ist.
Als Verbindungsmittel der Bruchstiicke des Knochens 10 ist eine Platte 2 in Verwendung,
welche zwei Durchgangsidcher 1 aufweist, in die Knochenschrauben 9 eingesetzt sind. In
den Bruchstiicken des Knochens 10 sind Bohrlcher 15 vorgebohrt worden. Da eines dieser
Bohrlocher 15 schrdg beziiglich zur Knochenoberfliche angeordnet ist, muss die




Langsachse B der rechten Knochenschraube 9 einen axialen Neigungswinkel a gegeniiber
der Langsachse A des Durchgangslochs, die die Langsrichtung des Durchgangslochs
charakterisiert, einnehmen. Wﬁrde das rechte Durchgangsloch 1 ein Innengewinde
aufweisen, wére ein derartiges schriages Einsetzen mit einem Neigungswinkel a ungleich
Null nicht méglich, da durch ein Innengewinde immer eine Vorzugsrichtung, vorgegeben ist,
namlich in Richtung der Plattennormalen, welche in diesem Fall mit der Langsrichtung der

Langsachse A des Durchgangslochs Ubereinstimmt.

Zur Bruchheilung von kleinfragmentiger Bruchstellen sind generell Platten 2 mit einer Stérke,
d.h. einer Hohe von 0,1 mm bis 5 mm in Verwendung, fiir gréRere Fragmente kann diese
Wert auch gréRer sein. Als Materialien fiir die Platte 2 und/oder die Knochenschraube 9
kommen unter anderem Implantatstahl nach ISO 5832/1, Reintitan nach 1SO 5832/2 oder
Titanlegierung nach 1SO 5832/3 in Frage. Natlrlich sind generell auch andere Werkstoffe
einsetzbar.

Die Durchgangslécher 1 weisen im Bereich der vom Knochen abzuwendenden Oberflache 5
der Platte 2 einen beziiglich der Langsrichtung des Durchgangslochs 1, also beziiglich der
Léngsachse A einen konvex gekriimmten Bereich 3 auf. Im Bereich der dem Knochen 10
zuzuwendenden Oberfliche 6 der Platte 2 ist ein bezliglich der durch die Langsachse A
gegebenen Langsrichtung des Durchgangslochs 1 konkav gekrimmter Bereich 4
angeordnet. Die konvex und konkav gekriimmten Bereiche 3 und 4 werden nachfolgend
naher erldutert.

Die Knochenschrauben 9 weisen einen Schraubenkopf 7 mit konkav gekriimmtem Bereich 8
auf. Auf der vom Schraubenschaft 16 abgewandten Seite des Schraubenkopfs 7 ist eine
Ausnehmung 11 angeordnet, in welche ein geeignetes Werkzeug, beispielsweise ein
Imbusschliissel eingesetzt werden kann, um die Knochenschraube 9 in den Knochen 10
einzudrehen oder aus dem Knochen 10 herauszudrehen. Am Schraubenschaft 16 ist ein
Schraubengewinde 13 angeordnet.

Fig. 2 zeigt eine Detailansicht einer schrdg in ein Durchgangsloch 1 einer Platte 2
eingesetzten Knochenschraube 9, d.h. der Neigungswinkel a zwischen der Léngsachse A
des Durchgangslochs und der Léangsachse B der Knochenschraube 9 ist ungleich Null. Wie
hier zu erkennen ist, ist durch den konvex gekriimmten Bereich 3, welcher sich von der vom
Knochen abzuwendenden Oberfliche 5 bis etwa zur Hélfte des Durchgangslochs 1 erstreckt,
eine grolRe axiale Neigung der Knochenschraube 9 mdglich. Da sich der Neigungswinke! B




der Innenwandung gegeniiber der Léangsachse A von der vom Knochen 10 abzuwendenden
Oberflache 5 verringert, ist eine Verblockung durch die Klemmflache 12 mdglich. Durch den
konkav gekriimmten Bereich 4 ist eine Sicherheit gegen ein Durchstoen der
Knochenschraube 9 durch das Durchgangsioch 1 gegeben, ohne die axiale
Neigungsmdglichkeit einzuschrénken. ‘

In Fig. 3 ist der Querschnitt der Fig. 2 ohne eingesetzte Knochenschraube 9 zu sehen. Von
der vom Knochen 10 abzuwendenden Oberfliche 5 ausgehend ist der durchgéngig konvex
gekrimmte Bereich 3 bis etwa zur Halfte des Durchgangslochs 1 angeordnet. Unmittelbar
daran anschlieflend erstreckt sich der durchgéngig konkav gekriimmte Bereich 4 bis zur zum
Knochen 10 zuzuwendenden Oberflache 6 der Platte 2. Dabei nimmt der Neigungswinkel B
der innenwandung beziiglich der Léngsachse A, ausgehend von seinem Wert am oberen
Rand der Platte 2, also an der vom Knochen 10 abzuwendenden Oberfléche 5, bis zum
konkav gekriimmten Bereich 4 ab, um dann im konkav gekriimmten Bereich 4 dann in
Richtung der zum Knochen 10 zuzuwendenden Oberfldche 6 wieder zuzunehmen.

In Fig. 4 ist eine weitere Ausfiihrungsform eines erfindungsgeméRen Durchgangslochs 1
dargestellt, wobei hier im Bereich der vom Knochen 10 abzuwendenden Oberfliche 5 ein
bezlglich der Langsrichtung des Durchgangslochs 1, weiche durch die Langsachse A
gegeben ist, konvex gekrimmter Bereich 3 angeordnet ist. Daran anschlieRend ist ein
ungekrimmter Bereich 14 angeordnet, der allerdings ebenfalls einen Neigungswinkel B
ungleich Null gegeniiber der Langsachse A aufweist und somit ein im Bereich der dem
Knochen 10 zuzuwendenden Oberfldche 6 konisches Bohrloch in Form eines Kegelstumpfs
ergibt.

In Fig. 5a ist eine Seitenansicht einer erfindungsgeméRen Knochenschraube 9 dargestellt,
wobei der Schraubenkopf 7 ein Gewinde 17 aufweist, welches in eingesetztem Zustand an
der Innenwand des Durchgangslochs 1 ‘anliegt und zur Erhdhung der Verblockung,
insbesondere bei axialer Auslenkung der Knochenschraube 9 dient. Durch diese Anordnung
eines Gewindes 17 am Schraubenkopf 7 ist eine auRerordentliche Winkelstabilitit der
eingesetzten Knochenschraube 9 gegeben. Das am Schaft 16 der Knochenschraube 9
angeordnete Gewinde 13 kann dabei die gleichen oder andere Gewindeparameter als das
Gewinde 17 des Schraubenkopfs 7 aufweisen.

In der zur Fig. 5a zugehdrigen Draufsicht der Fig. 5b ist die Ausnehmung 11 zu sehen, in die
ein geeignetes Werkzeug, beispielsweise ein Imbusschliissel oder ein Schraubendreher,




eingesetzt werden kann, um die Knochenschraube 9 aus dem Knochen 10 heraus oder in
den Knochen 10 hinein zu drehen.

In der Seitenansicht der Fig. 6a ist eine weitere Ausfilhrungsform der Knochenschraube 9
dargestelit, wobei der Schraubenkopf 7 Uiber drei symmetrisch angeordnete Klemmflédchen
18 verfiigt, die sich keilformig von der Langsachse B der Knochenschraube 9 nach auflen
erstrecken und dabei in eingesetztem Zustand eine weitere Mdglichkeit zur Erhéhung der
Verblockung darstellen.

In der Draufsicht in der Fig. 6b sind die Klemmflachen 18 besonders gut erkennbar. Es kann
weiters vorgesehen sein, dass durch den Einsatz eines geeigneten Werkzeugs in die
Ausnehmung 11 die Klemmfldchen 18 bzw. der Schraubenkopf 7 gespreizt werden, um die
Normalkraft auf die Innenwand des Durchgangslochs 1 zu erhéhen und dadurch die
Verblockung zu verstérken.

In Fig. 7 ist eine vergréRerte Darstellung der Fig. 3 gezeigt. Zur Erkldrung des oben
angefithrten Neigungswinkels B der Innenwandung ist auf der rechten Seite der
Innenwandung des Durchgangsiochs 1 eine Tangente D an die Innenwandung im Bereich
der vom Knochen 10 abzuwendenden Oberfldche 5 der Platte 2 gelegt. Der Neigungswinkel
B der Innenwandung ist dabei gegeben durch den Winkel, den diese Tangente D mit einer
zur Langsachse A parallelen Geraden A’, welche die lokale Plattennormale darstelit,
einnimmt. Durch den konvex gekriimmten Bereich 3 nimmt dieser Neigungswinkel B der
Innenwandung in Richtung der zum Knochen 10 zuzuwendenden Oberflache 6 bis etwa zur
Haélfte des Durchgangslochs 1 ab.

Auf der linken Seite dieses Durchgangslochs 1 ist eine Gerade C durch einen &uReren
Randpunkt an der vom Knochen 10 abzuwendenden Oberfliche 5 und einen #uReren
'Randpunkt an der dem Knochen 10 zuzuwendenden Oberfliche 6 gelegt, wobei beide
Randpunkte in einer Schnittebene parallel zur L#ngsrichtung des Durchgangslochs
angeordnet sind. Der konvex gekn']mmteA Bereich 3 wolbt sich dabei von dieser Geraden C
nach auflen, also vom festen Plattenmaterial, weg und bildet dadurch eine konvexe
Wdlbung, wéhrend der konkav gekriimmte Bereich 4 sich von der Geraden C nach innen in
Richtung des Plattenmaterials wolbt. Die Innenwandung bildet daher eine
Uberlagerungsfunktion, die sich in Form einer Sinusfunktion der Geraden C Uberlagert. Wére
die Gerade C die Erzeugende eines Durchgangslochs, hétte dieses die Form eines
Drehkegelstumpfes ohne konvex oder konkav gekrimmte Bereiche, sodass ein




erfindungsgemafRes Durchgangsloch 1 durch die einem Drehkegelstumpf Uberlagerte
Funktion gebildet ist.

Die Erfindung beschréankt sich nicht auf die gezeigten Beispiele, sondern umfasst alle
technischen Aquivalente, welche in die Reichweite der nachfolgenden Anspriiche fallen
kénnen.

Auch sind die in der Beschreibung gewéhlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, rechts,

links usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind bei
einer Lageanderung sinngemaR auf die neue Lage zu Ubertragen.

Innsbruck, am 28. April 2009
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Patentanspriiche:
1. Fixierungssystem fir Knochen, insbesondere Osteosynthesevorrichtung,

umfassend eine Platte mit einer dem Knochen zuzuwendenden Oberfliche und
einer vom Knochen abzuwendenden Oberfliche und mit wenigstens einem
Durchgangsloch, welches einen im Bereich der vom Knochen abzuwendenden
Oberflaiche angeordneten, gewindefreien Bereich aufweist und einer in das
Durchgangsloch einsetzbaren Knochenschraube, wobei der Schraubenkopf der
Knochenschraube  in eingesetztem Zustand an der Innenwand des
Durchgangslochs anliegt, dadurch gekennzeichnet, dass der gewindefreie
Bereich bezlglich der Léngsrichtung (A) des Durchgangslochs (1) konvex
gekrimmt ist.

2. Fixierungssystem nach ein Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
beziiglich der Léngsrichtung (A) des Durchgangslochs (1) konvex gekrimmte
Bereich (3) rotationssymmetrisch ausgebildet ist.

3. Fixierungssystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
gesamte Durchgangsloch (1) gewindefrei ausgebildet ist.

4, Fixierungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der Schraubenkopf (7) an der Innenwand des Durchgangslochs (1)
verblockbar- ist.

5. Fixierungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der Schraubenkopf (7) der Knochenschraube (9) in dem an der Innenwand
des Durchgangslochs (1) in eingesetztem Zustand anliegenden Bereich (12)
zumindest beziiglich der Léngsrichtung (B) der Knochenschraube (9) teilweise
gekriimmt, ausgebildet ist.

6. Fixierungssystem nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der beziiglich

der Langsrichtung (B) der Knochenschraube (9) teilweise gekriimmte Bereich (8)
konvex gekriimmt, vorzugsweise spharisch gekriimmt, ist.
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10.

11.

12.

13.

Fixierungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass der Schraubenkopf (7) der Knochenschraube (9) in dem an der Innenwand
des Durchgangslochs (1) in eingesetztem Zustand anliegenden Bereich (12) ein
Gewinde (17) aufweist.

Fixieruhgssystem nach einem der Ansprﬁche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass der konvex gekriimmte Bereich (3) mehr als ein Viertel der Lénge oder der
Hobhe des Durchgangslochs (1) einnimmt.

Fixierungssystem nach einem Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
das Durchgangsloch (1) an der vom Knochen (10) abzuwendenden Oberflache
(5) der Platte (2) einen gréoReren Durchmesser als an der dem Knochen (10)
zuzuwendenden Oberflache (6) der Platte (2) aufweist.

Fixierungssystem nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der
Durchmesser des Durchgangsiochs (1) von der vom Knochen (10)
abzuwendenden Oberfliche (5) der Platte (2) zu der dem Knochen (10)
zuzuwendenden Oberfliche (6) der Platte (2), vorzugsweise streng, monoton

abnimmt.

Fixierungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass das Durchgangsloch (1) in Langsrichtung (A) einen konkav gekrimmten
Bereich (4) aufweist, der zwischen dem konvex gekriimmten Bereich (3) des
Durchgangsloches (1) und der dem Knochen (10) zuzuwendenden Oberflache (6)
der Platte (2) angeordnet sind.

Fixierungssystem nach Anspruch 11, dadurch gékennzeichnet, dass zwischen
dem konvex gekrimmten Bereich (3) und dem konkav gekriimmten Bereich (4)
des Durchgangsiochs (1) ein beziiglich der Léangsrichtung (A) des
Durchgangslochs (1) ungekrimmter Bereich angeordnet ist.

Fixierungssystem nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass das
Durchgangsloch (1) zwischen der vom Knochen (10) abzuwendenden Oberflache
(5) der Platte (2) und dem konkav gekrimmten Bereich (4) oder dem
ungekrimmten Bereich durchgéngig beziglich der Langsrichtung (A) des
Durchgangslochs (1) konvex gekrimmt ist.




14.

15.

16.

17.

18.

Fixierungssystem nach einem Anspriiche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass das Durchgangsloch (1) zwischen der dem Knochen (10) zuzuwendenden
Oberflache (6) der Platte und dem konvex gekriimmten Bereich (3) oder dem
ungekrimmten Bereich durchgéngig bezliglich der Langsrichtung (A) des
Durchgangslochs (1) konkav gekriimmt ist.

Fixierungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass das Durchgangsloch (1) im Bereich der dem Knochen (10) zuzuwendenden
Oberfliche (6) und/oder im Bereich der vom Knochen (10) abzuwendenden
Oberfléche (5) einen beziiglich der Léngsrichtung (A) des Durchgangslochs (1)
ungekriimmten Bereich (14) aufweist. '

Fixierungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet,
dass der beziiglich der Langsrichtung (A) des Durchgangslochs (1) konkav
gekrimmte Bereich (4) und/oder der ungekrimmte Bereich (14)
rotationssymmetrisch ausgebildet ist oder sind.

Fixierungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet,
dass das Durchgangsloch (1) in Léngsrichtung (A) der Knochenschraube (9) als

-Drehkegelstumpf mit einer (berlagerten Funktion, vorzugsweise einer

Sinusfunktion, ausgebildet ist.

Fixierungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet,
dass der Schraubenkopf (7) mehrere Klemmflidchen, vorzugsweise drei, aufweist,
die sich keilférmig von der Léngsachse (B) der Knochenschraube (9) nach auflen
erstrecken.
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Neue Patentanspriche:

1. Fixierungssystem fir Knochen, insbesondere Osteosynthesevorrichtung,
umfassend eine Platte mit einer dem Knochen zuzuwendenden Oberflache und
einer vom Knochen abzuwendenden Oberfliche und mit wenigstens einem
Durchgangsloch, welches einen im Bereich der vom Knochen abzuwendenden
Oberflache angeordneten, gewindefreien Bereich aufweist und einer in das
Durchgangsloch einsetzbaren Knochenschraube, wobei der Schraubenkopf der
Knochenschraube in eingesetztem Zustand an der Innenwand des
Durchgangslochs anliegt, wobei der gewindefreie Bereich bezuglich der
Langsrichtung des Durchgangslochs konvex gekrimmt ist, und wobei das
Durchgangsloch einen bezuglich der Langsrichtung konkav gekrimmten Bereich
aufweist, der zwischen dem konvex gekrimmten Bereich des Durchgangsloches
und der dem Knochen zuzuwendenden Oberfliche der Platte angeordnet ist‘,
dadurch gekennzeichnet, dass der konvex gekrimmte Bereich (3) in einem
mittleren Bereich zwischen der dem Knochen (10) zuzuwendenden Oberflache (6)
und der vom Knochen (10) abzuwendenden Oberfléche (5) des Durchgangslochs
(1) in den konkav gekrimmten Bereich (4) Ubergeht.

2. Fixierungssystem nach ein Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
bezuglich der Langsrichtung (A) des Durchgangslochs (1) konvex gekrimmte
Bereich (3) rotationssymmetrisch ausgebildet ist.

3. Fixierungssystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
gesamte Durchgangsloch (1) gewindefrei ausgebildet ist.

4. Fixierungssystem nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der Schraubenkopf (7) an der Innenwand des Durchgangslochs &)

verblockbar ist.

5. Fixierungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der Schraubenkopf (7) der Knochenschraube (9) in dem an der innenwand
des Durchgangslochs (1) in eingesetztem Zustand anliegenden Bereich (12)
zumindest bezuglich der Langsrichtung (B) der Knochenschraube (9) teilweise
gekrammt, ausgebildet ist.
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10.

11.

12.

2

Fixierungssystem nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der beziglich
der Langsrichtung (B) der Knochenschraube (9) teilweise gekrimmte Bereich (8)
konvex gekriimmt, vorzugsweise sphérisch gekrummt, ist.

Fixierungssystem nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass der Schraubenkopf (7) der Knochenschraube (9) in dem an der Innenwand
des Durchgangslochs (1) in eingesetztem Zustand anliegenden Bereich (12) ein
Gewinde (17) aufweist.

Fixierungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass der konvex gekrimmte Bereich (3) mehr als ein Viertel der Lénge oder der
Héhe des Durchgangslochs (1) einnimmt.

Fixierungssystem nach einem Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
das Durchgangsloch (1) an der vom Knochen (10) abzuwendenden Oberfléche
(5) der Platte (2) einen gréReren Durchmesser als an der dem Knochen (10)
zuzuwendenden Oberflache (6) der Platte (2) aufweist.

Fixierungssystem nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der
Durchmesser des Durchgangslochs (1) von der vom Knochen (10)
abzuwendenden Oberfliche (5) der Platte (2) zu der dem Knochen (10)
zuzuwendenden Oberflache (6) der Platte (2), vorzugsweise streng, monoton

abnimmt.

Fixierungssystem nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen dem konvex gekrimmten Bereich (3) und dem konkav
gekrimmten Bereich (4) des Durchgangslochs (1) ein bezlglich der
Langsrichtung (A) des Durchgangslochs (1) ungekrimmter Bereich angeordnet
ist.

Fixierungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass das Durchgangsloch (1) zwischen der vom Knochen (10) abzuwendenden
Oberflache (5) der Platte (2) und dem konkav gekrummten Bereich (4) oder dem
ungekrimmten Bereich durchgangig bezuglich der Langsrichtung (A) des
Durchgangslochs (1) konvex gekrimmt ist.
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13.

14.

15.

16.

17.

Fixierungssystem nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass das Durchgangsloch (1) zwischen der dem Knochen (10) zuzuwendenden
Oberflache (6) der Platte und dem konvex gekrimmten Bereich (3) oder dem
ungekrimmten Bereich durchgéngig beziglich der Langsrichtung (A) des
Durchgangslochs (1) konkav gekrimmt ist.

Fixierungssystem nach einem der Anspriche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass das Durchgangsloch (1) im Bereich der dem Knochen (10) zuzuwendenden
Oberflache (6) und/oder im Bereich der vom Knochen (10) abzuwendenden
Oberflache (5) einen bezuglich der Langsrichtung (A) des Durchgangslochs )

ungekrimmten Bereich (14) aufweist.

Fixierungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass der beziglich der Langsrichtung (A) des Durchgangslochs (1) konkav
gekrimmte Bereich (4) und/oder der ungekrimmte Bereich (14)

rotationssymmetrisch ausgebildet ist oder sind.

Fixierungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet,
dass das Durchgangsloch (1) in Langsrichtung (A) der Knochenschraube (9) als
Drehkegelstumpf mit einer Uberlagerten Funktion, vorzugsweise einer

Sinusfunktion, ausgebildet ist.

Fixierungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet,
dass der Schraubenkopf (7) mehrere Kiemmflachen, vorzugsweise drei, aufweist,
die sich keilférmig von der Léngsachse (B) der Knochenschraube (9) nach auflen

erstrecken.

Innsbruck, am 12. April 2010
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