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(54) Title: BLOCKING DEVICE FOR A BROKEN OR CRACKED BONE

(54) Bezeichnung:
KNOCHEN

VERRIEGELUNGSEINRICHTUNG FUR EINEN GEBROCHENEN ODER ANGEBROCHENEN

(57) Abstract: Disclosed is a blocking device for a broken or
cracked bone, comprising at least one blocking aid and an in-
tramedullary nail which is provided with a distal section and a
proximal section that can encompass perforations. The inven-
tive blocking device is characterized in that the distal section
has a surface structure which is configured such that the bone
can be stabilized preferably against rotation and/or axial stress
by means of the intramedullary nail using the at least one block-
ing aid that acts upon the surface structure of the nail from out-
side through the bone.

(57) Zusammenfassung: Verriegelungseinrichtung fiir einen
gebrochenen oder angebrochenen Knochen, bestehend aus ei-
nem Marknagel, der einen proximalen Abschnitt, der Perfora-
tionen haben kann, und einen distalen Abschnitt aufweist und
mindestens einer Verriegelungshilfe, dadurch gekennzeichnet,
dass der distale Abschnitt eine Oberfldachenstruktur aufweist,
die so ausgebildet ist, dass mittels des Marknagels den Kno-
chen durch die von auBlen durch den Knochen auf die Oberfli-
chenstruktur des Nagels einwirkende mindestens eine Verrie-
gelungshilfe vorzugsweise gegeniiber Rotation und/oder axia-
ler Belastung stabilisierbar ist.
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Anwaltsakte: 55 ‘S—Lfé/ﬁ/
Verriegelungseinrichtung fiir einen gebrochenen oder angebrochenen Knochen

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Verriegelungseinrichtung fiir einen gebrochenen
oder

angebrochenen Knochen, die einen Marknagel, der einen proximalen Abschnitt, der Perfo-
rationen haben kann, und einen distalen Abschnitt hat und mindestens eine Verriegelungs-

hilfe aufweist, gem#B dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.
Stand der Technik

Die Behandlung von Frakturen langer Réhrenknochen erfolgt mit Ausnahme im Kindesal-
ter grundsitzlich operativ. Hierfiir stehen einerseits Platten aus Metall oder Titan zur Ver-
fiigung, die nach Freilegung der Fraktur, Einrichten und Anpassen der Platte an die Kno-
chengeometrie mit Schrauben an den Knochen zur Fixierung der Fraktur angebracht wer-
den. Andererseits haben intramedulléire Stabilisatoren zunehmend an Bedeutung gewon-
nen, die wiederum in unterschiedlicher Form angeboten werden. Aulerdem stehen fiir die

Behandlung solcher Frakturen Marknégel zur Verfiigung.

Das Fixierungsprinzip eines solchen Marknagels besteht in ejner elastischen Verklemmung
zwischen "starrer” Komponente (Knochen) und elastischer Komponente (Nagel), wie dies
1984 von Helms und Naseband in LIngenieurwissenschaftliche Grundlagen der intramedul-
laren Osteosynthese® in Bezug auf die Marknagelung beschrieben wurde. Der Vorreiter der
elastischen Marknagelung war G. Kiintscher, der zahlreiche Nagelprofile austestete, um
eine optimale Verklemmung des Nagels im Markraum des Knochens zu erreichen. Hier
wurde zum Teil deutlich von der zylindrischen Form heutiger Marknéigel abgewichen.

Kleeblatt-, Dreiecks- oder lamellenartige Konfigurationen wurden eingesetzt Beispiele fiir
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diese Nagelformen sind in der 1962 bei Schattauer in Stuttgart verdffentlichten ,Praxis der
Marknagelung® von G. Kiintscher gezeigt. Weitere Beispiele sind in dem 2001 in der Zeit-
schrift ,,Unfallchirurg® Nr.104 auf den Seiten 639 bis 653 verdffentlichten Beitrag ,,Prinzi-
pien der intramedulliren Knochenbruchstabilisierung* von C. Krettek aufgefithrt. Alle
Profile hatten den gemeinsamen Zweck, dem Marknagel mdoglichst optimale elastische
Eigenschaften zu geben. Grundsétzlich sollte das eingesetzte Implantat durch die Ver-
klemmung im Markraum die Knochenfragmente mdglichst kippstabil machen. Dies gelang
gut bei Briichen in der Mitte des Knochens. Weitaus problematischer jedoch ist ein Bruch
am Knochenende, da dort der Knochen weiter und weniger zylindrisch ausgebildet ist als
dies bei der Knochenmitte der Fall ist. Je weiter die Briiche jedoch von der Knochenmitte
entfernt auftreten, desto weiter wird der Knochen und desto kiirzer wird auch die Strecke,
auf der eine Verklemmung stattfinden kann. Zusitzlich problematisch ist, dass diese Imp-

lantate wenig stabil gegeniiber Torsionskréften sind.

Dies hatte zur Folge, dass diese Form der elastischen Marknagelung heute weitgehend ver-
lassen worden ist und der Verwendung von starren, wenig elastischen, meist soliden Né-
geln gewichen ist. Die gegenwirtig fiir Schaftfrakturen und auch fiir Frakturen auferhalb
der Schaftmitte als Standard zu bezeichnende Technik sieht das Einschlagen eines starren
Nageis von einem frakturfernen, gut zuginglichen Teil des Knochens vor. Der Nagel wird
tiber die Fraktur hinweg in das verbleibende Frakturende vorgeschoben, und zwar bis zum
Ende des Knochens. Um méglichst hohe Stabilitit gegeniiber axialer Stauchungsbelastung
und vor allem Rotationsbelastung zu erzielen, werden die Nigel auf beiden Seiten der
Fraktur verriegelt, wie dies in dem bereits erwihnten Beitrag von C. Krettek in der Zeit-
schrift ,,Unfallchirurg" beschrieben ist. Diese Verriegelung wird erzielt, jndem der Nagel
Bohrfmgen aufweist, die den Nagel auf ganzem Durchmesser durchdringen und durch wel-
che Schrauben als Verriegelungsbolzen zun#ichst durch den Knochen, dann durch den Na-
gel eingebracht werden. Dies geschieht ohne direkte Sicht des Operateurs, da sich der Na-
gel ja im Innenbereich des Knochens befindet. Um die Vexriegélungsldcher zu finden,
werden Zielbiigel als eine Art Schablone verwendet, die vom Hersteller auf den jeweiligen
Nageltyp kalibriert werden, wie dies in Fig. 3 gezeigt ist. Diese Zielbiigel werden am
Nageianfang fest mit dem Nagel verbunden und ermoglichen zumindest das Auffinden der

Nagellscher am Nagelanfang. Am Nagelende ist dies jedoch bis heute mit Zielbiigeln nicht
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sinnvoll gelungen, da sich auch ein starrer Nagel bei Einbringen in dem starren knochernen

Markraum etwas verbiegt

Dies hat zur Folge, dass es bis heute Stand der Technik ist, diese Locher am Nagelende mit
Hilfe von intraoperativem Rontgen zu visualisieren. Dies bedeutet fiir den Patienten und
den Chirurgen gleichermaBen eine gewisse Strahlenbelastung und kostet wertvolle Zeit.
Der vorstehend beschriebene Stand der Technik ist in dem 2001 in der Zeitschrift ,,Radio-
loge* Nr. 411 auf den Seiten 91 bis 94 veréffentlichten Beitrag ,,Radiation exposure of the
patient by intraoperative imaging of intramedullary osteosyntheses” von N. Suhm, AL
Jacob, I. Zuna, H.W.Rosner, P. Regazzoni und P. Messmer beschrieben. Mit einem ohne
Verriegelung eingesetzten Marknagel ist jedoch eine ausreichende Stabilitét gegen Stau-

chung und vor allem gegen Rotation nicht zu erzielen.
Aufgabe der Erfindung

Es ist deshalb eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die bisherige Nagel- und Nage-
lungstechnik zu verbessern und insbesondere dabei ohne introoperatives Réntgen auszu-
kommen und insbesondere dennoch eine sichere Verriegelung des distalen Nagelendes im

Knochen zu ermd&glichen.

Gemih der Erfindung wird die Aufgabe durch die Merkmale des Anspruchs 1 geldst. Da-
nach ist eine neuartige Konfiguration der Nageloberfliche vorgesehen, wobei eine Verrie-
gelung von Marknégeln jeglicher Art ermdglicht werden kann; wodurch auch ein einfaches

operatives Verfahren ermoglicht wird.

Die gemiB der vorliegenden Erfindung zu erzielenden Vorteile beruhen auf einer Verriege-
Jungseinrichtung fiir einen gebrochenen oder angebrochenen Knochen, die einen Markna-
gel, der einen proximalen Abschnitt, der Perforationen haben kann; und einen distalen Ab-
schnitt hat, und mindestens eine Verriegelungshilfe aufweist. Ferner weist der distale Ab-
schnitt des Marknagels der Verriegelungseinrichtung eine Oberflachenstruktur auf, die so
ausgebildet ist, dass mittels des Marknagels der Knochen durch die von aufen durch den

Knochen auf die Oberflichenstruktur des Nagels einwirkende mindestens eine Verriege-
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lungshilfe vorzugsweise gegentiber Rotation und/oder axialer Belastung stabilisierbar ist.
Die Oberflichenstrukiur ermdglicht es, mit der Verriegelungseinrichtung ohne herkémm-
lich erforderliche Rontgenstrahlen genau auf der Oberflachenstruktur des Marknagels auf-
zutreffen und im Ergebnis eine definierte und zuverldssige Verriegelung des Marknagels
gegeniiber dem Knochen vorzunehmen. Die Verriegelungseinrichtung muss demnach die
herkdmmlich an dem proximalen Abschnitt vorhandenen und durch Rontgentrahlen geor-
teten Bohrungen nicht mehr genau treffen, sondern die Oberfldchenstruktur des Markna-
gels bietet der Verriegelungseinrichtung ausreichend Angriffsflache zur sicheren und sta-
bilen Lagefixierung des Marknagels innerhalb des Knochens. Die erfindungsgeméfe Ver-
riegeiungseinrichtung bendtigt somit einen wesentlich geringeren Apparateaufwand als die
herkémmliche Marknagelung. Demzufolge ist der Investitionsaufwand geringer, und es
kommt ferner zu einer Zeitersparnis. Auch ist die Vermeidung zusétzlicher Strahlenbelas-

tung durch den Wegfall des Rontgens ein wesentlicher Vorteil.

Erfindungsgemal weist der Marknagel eine lang gestreckte stabformige Gestalt auf, wobei
der Querschnitt des Marknagels im Wesentlichen zylindrisch ist. Der Marknagel kann auch
einen Querschnitt aufweisen, dessen eine Erstreckungsrichtung grofler als die andere
Erstreckungsrichtung ist. Diese Querschnittsgestaltung ermdglicht nicht nur ein leichtes
Einsetzen des Marknagels in den Knochen, sondern tréigt auch zu einer hohen Stabilitat des
Marknagels selbst bei. Durch diese Bauform wird nur .eine Mindestmenge Knochenmark

verdrangt

Der Querschnitt des Marknagels kann im Wesentlichen oval sein, aber auch ein im We-
sentlichen ellipsenformiger Querschnitt des Marknagels ist méglich. Durch diese verschie-
denen Gestaltungsmoglichkeiten kann der Marknagel gut an die jeweilige Form des Kno-
chens angepasst werden. Erfindungsgemall weist der Querschnitt des Marknagels ein
Hohlprofil auf. Das Hohlprofil fithrt nicht nur zu einer hoheren Stabilitét des Marknagels,

sondern bringt auch eine Gewichtseinsparung mit sich.

Der Querschnitt des Marknagels kann auch im Wesentlichen etwa V-formig sein. Die V- -
formige Ausbildung des Querschnitts des Marknagels gestattet ein leichtes Einfiihren in

den Knochen, wobei der Marknagel wenig Knochenmark verdréngt. Die Verriegelungshil-
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fe kann sowohl in Richtung der Seitenflichen bzw. Flankep als auch in Richtung auf die
durch die Seitenflichen bzw. Flanken gebildete Hohlkehle wirken. Dabei bilden die Ver-
riegelungshilfen bevorzugt jeweils einen Winkel von 90° zu der jeweiligen Seitenfldche
bzw. Flanke. Die in Richtung auf die Hohlkehle wirkende Verriegelungshilfe ist symmet-
risch ausgerichtet, so dass die Mittellinie der auf die Hohlkehle wirkenden Verriegelungs-
hilfe die zwischen den Seitenflichen bzw. Flanken verlaufende gedachte Flache in zwei
gleiche Dreiecke teilt, wenn das V-formige Nagelprofil in Richtung auf die Schnittfliche
gesehen wird. Die Hohlkehle besitzt fiir die Verriegelungshilfe eine Fihrungsfunktion, und
die Schenkel des V-férmigen Nagelprofils bieten den Verriegelungshilfen eine grofe und
leicht zu treffende Angriffsfliche. Die Verwendung von drei Verriegelungshilfen fithrt zu
einer besonders bevorzugten Dreipunktlagerung. Je nach Anwendungsfall (Art der Frak-
tur, Knochengréﬁ.e) ist jedoch auch die Verwendung von einer, zwei oder mehr als drei

Verriegelungshilfen méglich.

ErfindungsgemaB ist der Auflenumfang des Marknagels mit einem Material beschichtet, in
das die mindestens eine Verriegelungshilfe unter Herstellung von Formschluss einzudrin-
gen vermag, wobei das Beschichtungsmaterial ein weicheres Material, vorzugsweise ein
Metall oder ein Kunststoffmaterial, als das Material des Marknagels ist. Das weichere Ma-
terial stellt fiir die Verriegelungshilfe ein Materialbett dar, in das sich die Verriegelungshil-
fe entsprechend ihrer Formgebung einarbeiten kann. Durch diese zusitzliche Toleranz bei
der Befestigung der Verriegelungshilfe werden das Befestigen und die Lagefixierung des

Marknagels erleichtert, wobei die Zuverlassigkeit der Verbindung gewihrleistet ist.

Bevorzugt ist die Oberflichenstruktur des distalen Abschnitts auf einem Drittel oder einem
Viertel oder einem Fiinftel der Nagellinge ausgebildet. Die Oberflichenstruktur des dista-
len Abschnitts kann jedoch auch einen Bereich umfassen, der bis zu den Perforationen des
proximalen Abschnitts heranreicht. Dadurch, dass die Oberfliachenstruktur auf einem be-
stimmten Bereich ausgebildet ist, bestehen fiir die Verriegelungshilfe ausreichend Mog-
lichkeiten, auf den Marknagel aufzutreffen und anschlieBend eine zuverlédssige Verbindung

mit dem Marknagel einzugehen. ]
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Erfindungsgemdf weist die Oberflachenstruktur parallel zur Léngserstreckung des Mark-
nagels verlaufende Nuten auf. Bevorzugt sind die Nﬁten regelméBig um den Umfang des
Marknagels herum verteilt. Die Nuten dienen durch Formschluss als Verdrehsicherung des
Marknagels gegeniiber Torsionsbeanspruchung, wenn die mindestens eine Verriegelungs-

hilfe in eine der Nuten eingreift und durch Kraftschluss als axiale Arretierung.

Erfindungsgemif} weist die Oberfléchenstruktur quer, vorzugsweise um etwa 90° zu der
Axialrichtung der Nagellinge, umlaufende Nuten auf. Diese Nuten bewahren den Markna-
gel vorwiegend durch Formschluss hauptséchlich vor Lageéinderungen in Richtung seiner
Lingsachse und durch Kraftschluss vor einer Rotation. Insbesondere soll eine Langsver-
schiebung des Marknagels verhindert werden. Bevorzugt weisen die Nuten einen V-
formigen Querschnitt auf. Diese Nuten dienen bevorzugt zur Aufnahme von Verriege-
lungshilfen mit einer kegelférmigen Spitze, um so eine formschliissige Verbindung herzu-
stellen. Es ist ferner bevorzugt, dass die Nuten einen U-férmigen Querschnitt aufweisen.
Diese Nuten dienen bevorzugt zur Aufnahme von Verriegelungshilfen mit einer balligen

Spitze, um so eine formschliissige Verbindung herzustellen.

Vorzugsweise ist der Verlauf der Nut in deren Léngsrichtung in Bezug auf Breite und Tie-
fe alternierend verdnderlich. Die Nut verhindert, abhéingig von der Richtung in der sie aus-
gebildet ist, die Verdrehung und/oder Lingsverschiebung des Marknagels. Es ist ferner
bevorzugt, dass die Nuten in Bezug auf ihren Querschnitt und ihre Tiefe einen sich perio-

disch verdndernden Verlauf aufweisen.

‘Erfindungemif weisen die Nuten einen stetigen Verlauf auf. Dadurch wird eine starke
Klemmwirkung zwischen Verriegelungshilfe und Nut erreicht. Bevorzugt weisen die Nu-
ten in ihrer Lingsrichtung alternierend breite Abschnitte mit grofer Nutentiefe und schma-
le Abschnitte mit geringer Nutentiefe auf. Dadurch wird Formschluss zwischen Verriege-
lungshilfe und Marknagel sowohl beziiglich axialer Verschiebung als auch gegentiber Ro-

tation erreicht.

Bevorzugt ist die Oberflachenstruktur muldenformig ausgebildet. Es ist ferner bevorzugt,

dass die Oberflachenstruktur halbkugelfsrmige Mulden aufweist. Vorzugsweise kann die
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Oberflachenstruktur kugelkalottenférmige Mulden aufweisen. Ferner kann die Oberflé-
chenstruktur pyramidenférmige Mulden aufweisen. Auflerdem kann die Oberflichenstruk-
tur tetraederférmige Mulden aufweisen. Diese golfballartig ausgebildete Formgebung der
Oberflachenstruktur wird bevorzugt mit einer entsprechenden Formgebung der Spitze der
Verriegelungshilfe ergénzt, um nicht nur eine kraftschliissige, sondern zusétzlich auch eine

formschliissige Verbindung zwischen Verriegelungshilfe und Marknagel zu erreichen.

Selbstversténdlich besteht auch die Mdglichkeit, dass der mit der erfindungsgeméaBen O-
berfldchenstruktur versehene Marknagel zusétzlich an seinem distalen Abschnitt die her-
kommlichen Perforationen aufweisen kann. Damit ist dem Chirurgen die Moglichkeit ge-
geben, den Marknagel entweder nach dem neuen Verfahren oder aber nach dem bisherigen

Verfahren einzusetzen.

ErfindungsgemaB ist die mit dem Marknagel in Wirkverbindung stehende mindestens eine
Verriegelungshilfe vorzugsweise etwa 90° zur Nagelachse und in Richtung auf die Mittel-
linie des Marknagels ausrichtbar. Bei der Neigung der Verriegelungshilfe sind kleine Ab-
weichungen zuldssig. Ferner ist erfindungsgemif die mit dem Marknagel in Wirkverbin-
dung bringbare mindestens eine Verriegelungshilfe mit der Oberflachenstruktur des dista-
len Abschnitts vorzugsweise unter Druck und/oder vorzugsweise ohne Spiel in Eingriff

bringbar.

Erfindungsgemil weist die mit dem Marknagel in Wirkverbindung stehende mindestens
eine Verriegelungshilfe eine Spitze auf. Bevorzugt ist die Spitze der Verriegelungshilfe
derart ausgebildet, dass sie mit der Oberflachenstruktur des distalen Abschnittes eine form-
schliissige Verbindung mit dem Marknagel auszubilden vermag. Um den Formschluss zu
erzielen, werden entsprechende Ausgestaltungen der Formgebung von golfballartiger O-
berflachenstruktur und der Spitze der Verriegelungshilfe gepaart. Beispielsweise erfordert
eine ballige Spitze der Verriegelungshilfe eine Oberﬂéichenstruktﬁr mit etwa halbkugel-
formigen Mulden. Ferner ist die Spitze der Verriegelungshilfe bevorzugt derart ausgebil-
det, dass sie mit der Oberflachenstruktur des distalen Abschnittes eine kraftschliissige Ver-
bindung mit dem Marknagel zu bilden vermag. Ergéinzend zu der formschliissigen Verbin-

dung ergibt sich somit eine besonders zuverlissige Verbindung.
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ErfindungsgemaB ist die mit dem Marknagel in Wirkverbindung bringbare mindestens eine
Verriegelungshilfe so ausgebildet, dass sie die Knochenwand zu durchdringen vermag.
Bevorzugt ist die mit dem Marknagel in Wirkverbindung bringbare mindestens eine Ver-

riegelungshilfe so ausgebildet, dass sie in der Knochenwand verankerbar ist.

Erfindungsgemal ist die mit dem Marknagel in Wirkverbindung bringbare mindestens eine
Verriegelungshilfe so ausgebildet, dass sie in ihrer den Marknagel fixierenden Position
vorzugsweise nicht oder nur geringfiigig tiber der dufleren Knochenwand vorsteht. Das ist
sehr wesentlich, weil die Frakturstelle wieder steril abgedeckt werden muss und iiber der
Haut vorstehende Teile des Marknagels zu Infektionen fithren kénnen.

Bevorzugt ist die mindestens eine Verriegelungshilfe eine Schraube, die so ausgebildet ist,
dass sie mit der Oberflichenstruktur des distalen Abschnittes in Eingriff bringbar ist. Es ist
ferner bevorzugt, dass die Schraube eine ballige, vorzugsweise abgerundete Spitze auf-
weist. AuBlerdem kann die Schraube eine kegelfdrmige oder eine kegelstumpfférmige Spit-
ze aufweisen. Um den Formschluss zu erzielen, werden entsprechende Ausgestaltungen
der Formgebung von gblfballartiger Oberflachenstruktur und der Spitze der Schraube ge-
paart. Beispielsweise erfordert eine ballige Spitze der Schraube eine Oberflichenstruktur
mit halbkugelfsrmigen Mulden. Ferner ist die Spitze der Schraube bevorzugt derart ausge-
bildet, dass sie mit der Oberflachenstruktur des distalen Abschnittes eine kraftschliissige
Verbindung mit dem Marknagel zu bilden vermag. Ergénzend zu der formschliissigen
Verbindung ergibt sich somit eine besonders zuverlissige Verbindung. Bevorzugt ist die
Verwendung von drei Schrauben, da dies zu einer besonders bevorzugten Dreipunktlage-
rung fithrt. Je nach Anwendungsfall (Art der Fraktur, KnochengréBe) ist jedoch auch die

Verwendung von einer, zwei oder mehr als drei Schrauben méglich.

ErfindungsgeméB ist die Schraube eine Gewindeschraube, die ein selbstschneidendes Ge-

winde hat, das form-und/oder kraftschliissig mit der Knochenwand verbindbar ist.

Das Gewinde befindet sich bevorzugt nur an einem Bereich des Schraubenbolzens, der mit

der Knochenwand verbindbar ist, wobei der Durchmesser des Bereiches des Schrauben-
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bolzens, der kein Gewinde aufweist, kleiner'als der AuRendurchmesser des Gewindes ist.
Der mit der Knochenwand verbindbare Bereich des Schraubenbolzens soll eine Gewinde-
linge haben, die vorzugsweise etwas langer als der Durchmesser der Knochenwand ist.
Das Verhilinis der Gewindeldnge zur Knochenwand ist wesentlich, damit der Schrauben-
bolzen wirksam und sicher mit der Knochenwand in Eingriff gelangt. Als Gewinde kann
ein metrisches Gewinde verwendet werden. Aber auch andere zweckméfige Gewindearten

sind moglich.

Bevorzugt weist die Schraube eine gehértete Spitze auf. Es ist ferner bevorzugt, dass die
gehértete Spitze bzw. Vorderseite der Schraube mit selbstschneidender umlaufender
Schneide versehen ist. Die Spitze der Schraube kann sich somit selbst in das Material des

Marknagels hineinarbeiten, was zu einer Erh$hung der Stabilitét der Verbindung fiihrt.

Beschreibung der bevorzugten Ausfithrungsformen

Nachfolgend wird die vorliegende Erfindung anhand von bevorzugten Ausfithrungsformen
unter Bezugnahme auf die beigefiigten Darstellungen naher beschrieben. Dabei werden

Merkmale, Zielsetzungen und Vorteile geméB der Erfindung erdrtert. In den Darstellungen

zeigen:

Fig. 1a eine perspektivische Seitenansicht einer ersten Ausfilhrungsform der Ver-
riegelungseinrichtung geméh der vorliegenden Erfindung

Fig. 1b eine Unteransicht der ersten Ausfithrungsform der Verriegelungseinrichtung
mit montierter Verriegelungshilfe gemdf der vorliegenden Erfindung mit
geschnittener Darstellung des Knochens

Fig. 2a eine abgebrochen dargestellte Seitenansicht einer zweiten Ausfithrungsform

der Verriegelungseinrichtung gem#B der vorliegenden Erfindung
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Fig. 2b eine Unteransicht der zweiten Ausfiihrungsform der Verriegelungseinrich-
tung mit montierter Verriegelungshilfe gem&f der vorliegenden Erfindung

mit geschnittener Darstellung des Knochens

Fig. 3 eine perspektivische Seitenansicht einer herkémmlichen Verriegelungsein-

richtung mit teilweise geschnittener Darstellung des Knochens

Bei der nachstehenden Beschreibung beziehen sich in den einzelnen Figuren gleiche Be-

zugszeichen auf im Wesentlichen gleiche Teile.

Fig. 3 zeigt eine perspektivische Seitenansicht einer herkdmmlichen Verriegelungseinrich-
tung 1 mit teilweise geschaittener Darstellung des Knochens fiir einen gebrochenen oder
angebrochenen Knochen 10. Die herkémmliche Verriegelungseinrichtung 1 besteht aus
einem Marknagel 2, der einen proximalen Abschnitt 2a, der Perforationen 3 haben kann,
und einen distalen Abschnitt 2b aufweist, und mindestens einer Verriegelungshilfe 4. Der
Marknagel 2 wird in den Knochen 10 eingefiihrt und erreicht dabei schlieBlich eine Endpo-
sition, wie sie in Fig. 3 gezeigt ist. Nach dem Erreichen der Endposition innerhalb des
Knochens wird ein Zielbiigel 20, der als Ziethilfe dient, auf den Marknagel 2 aufgesetzt.
Der Zielbiigel 20 wird dabei passgenau in dem Marknagel 2 aufgenommen und verdrehsi-

cher in dem Marknagel 2 gelagert.

Um die verdrehsichere Lagerung des Zielbiigels 20 an dem Marknagel 2 zu erreichen, kann
der Marknagel 2 entsprechende Nuten (nicht gezeigt) aufweisen, in die an dem Zielbiigel
20 ausgebildete Vorspriinge (nicht gezeigt) eingreifen kénnen. Umgekehrt kann selbstver-
stindlich der Marknagel 2 Vorspriinge (nicht gezeigt) aufweisen, die mit an dem Zielbiigel
20 ausgebildeten Nuten (nicht gezeigt) in Eingriff sein kénnen. Bei der herkdmmlichen
Verriegélungseinrichtung 1 weisen sowohl der distale Abschnitt 2a als auch der proximale
Abschnitt 2b des Marknagels 2 Perforationen 3 auf. Nach der definierten Lagebestimmung
des Marknagels 2 und der vorstehend beschriebenen Montage des Zielbiigels 20 kann der
Knochen 10 durchbohrt werden um den Marknagel mittels mindestens einer Verriege-

lungshﬂfe, wie die weiter unten als Schrauben 4 genannten Verniegelungshilfen, zu stabili-
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sieren. Dabei wird ein Bohrer jeweils in Bohrungen 21 gefiihrt, die in dem Zielbtigel 20
enthalten sind. Die Bohrungen 21 bewirken, dass der Bohrer nach dem Durchdringen der
Knochenwand zielgenau auf die bereits an dem proximalen Abschnitt 2a des Marknagels 2

vorhandenen Perforationen 3 trifft.

Die Perforationeﬁ 3 auf dem distalen Abschnitt 2b des herkdmmlichen Marknagels 2 kon-
nen nur mittels Rontgenstrahlen sichtbar gemacht werden, was mit einer zusétzlichen
Strahlenbelastung fiir den gebrochenen oder angebrochenen Knochen 10 und dessen Um-
gebung verbunden ist. Nachdem herkémmlich die Perforationen 3 auf dem distalen Ab-
schnitt 2b des Marknagels 2 mittels Rontgenstrahlen geortet worden sind, kénnen diese
Positionen der Perforationen markiert werden, um die Knochenwand zielgerichtet durch-
bohren zu kénnen. Wenn die Knochenwand durchbohrt worden ist, kann die mindestens
eine Schraube 4 als Verriegelungshilfe in der Knochenwand befestigt werden, um schlief3-

lich den Knochen 10 durch den Marknagel 2 stabilisieren zu konnen.

Fig. la zeigt eine perspektivische Seitenansicht einer ersten Ausfilhrungsform der Verrie-
gelungseinrichtung 1 gemiB der vorliegenden Erfindung. Die in Fig. la gezeigte Verriege-
lungseinrichtung 1 fiir einen gebrochenen oder angebrochenen Knochen, wie der Knochen
10 in Fig. 3, besteht aus einem Marknagel 2, der einen proximalen Abschnitt 2a, der Perfo-
rationen 3 haben kann, und einen distalen Abschnitt 2b aufweist, mit dem mindestens eine
Schraube 4 als Verriegelungshilfe (Fig. 1b) zusammenwirken kann. Der Marknagel 2 wird
in den Knochen 10 (Fig.3) eingefiihrt und erreicht dabei schlieBlich eine Endposition, wie
sie in Fig. 3 gezeigt ist. Nach dem Erreichen der Endposition innerhalb des Knochens wird
ein Zielbiigel 20, der als Zielhilfe dient, auf den Marknagel 2 aufgesetzt. Der Zielbtigel 20
wird dabei passgenau in dem Marknagel 2 aufgenommen und verdrehsicher in dem Mark-

nagel 2 gelagert.

Um die verdrehsichere Lagerung des Zielbtigels 20 an dem Marknagel 2 zu erreichen, kann
der Marknagel 2 entsprechende'Nuten (nicht gezeigt) aufweisen, in die an dem Zielbiigel
20 ausgebildete Vorspriinge (nicht .gezéigt) eingreifen kdnnen. Umgekehrt kann selbstver-
stindlich der Marknagel 2 Vorspriinge (nicht gezeigt) aufweisen, die mit an dem Zielbtigel

20 ausgebildeten Nuten (nicht gezeigt) in Eingriff sein konnen. Gemaf der vorliegenden
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Erfindung weist nur der proximale Abschnitt 2a des Marknagels 2 Perforationen auf, wie
dies in Fig.la gezeigt ist. Nach der definierten Lagebestimmung des Marknagels 2 und der
vorstehend beschriebenen Montage des Zielbiigels 20 kann der Knochen 10 durchbohrt
werden, um den Marknagel mittels mindestens einer Schraube als Verriegelungshilfe zu
stabilisieren. Dabei wird ein Bohrer jeweils in Bohrungen 21 gefiihrt, die in dem Zielbtigel
20 enthalten sind. Die Bohrungen 21 bewirken, dass der Bohrer nach dem Durchdringen
der Knochenwand zielgenau auf die bereits an dem proximalen Abschnitt 2a des Markna-

gels 2 vorhandenen Perforationen 3 trifft, wie dies in Fig. 3 gezeigt ist.

Der distale Abschnitt 2b des Marknagels 2 weist eine Oberflachenstruktur 5 mit Langsnu-
ten 6 (Fig. 1b) auf, die so ausgebildet sind, dass mittels des Marknagels-2 der Knochen 10
(Fig; 1b) durch die von auflen durch den Knochen 10 (Fig. 1b) auf die Oberflichenstruktur
5 des Marknagels 2 einwirkende mindestens eine Schraube 4 als Verriegelungshilfe (Fig.
Ib) vorzugsweise gegeniiber Rotation und/oder axialer Belastung stabilisierbar ist. Da die
Oberflachenstruktur 5 mit Ldngsnuten tiber einen definierten Bereich der Léngserstreckung
des Marknagels 2 ausgebildet ist, kann der Knochen 10 an einem entsprechenden Bereich
durchbohrt werden, wobei sichergestellt ist, dass die mindestens eine Schraube 4 als Ver-
riegelungshilfe (Fig. 1b) zielgerichtet auf der Oberflichenstruktur 5 mit Langsnuten 6 des
Marknagels 2 auftrifft. Dadurch wird auf einfache Weise eine zuverldssige Stabilisierung
des Marknagels 2 erreicht. Die Schraube wird durch ein an ihr ausgebildetes selbstschnei-

dendes Gewinde durch Einschrauben in die Knochenwand in dieser verankert.

Der Marknagel 2 weist eine lang gestreckte stabférmige Gestalt auf. Der Querschnitt des

Marknagels 2 ist im Wesentlichen zylindrisch, wie dies aus Fig. 1b ersichtlich ist.

Der Auflenumfang des Marknagels 2 kann anstelle mit den Langsnuten ein Bereich der in
Fig. 1a gezeigten Oberfldchenstruktur 5 mit einem Material (nicht gezeigt) beschichtet
sein, in das die mindestens eine Verriegelungshilfe 4 unter Herstellung von Formschluss
einzudringen vermag, wobei das Beschichtungsmaterial ein Weichefes Material, vorzugs-

weise ein Metall oder ein Kunststoffmaterial, als das Material des Marknagels 2 ist.
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Die in Fig. 1a gezeigte Oberflachenstruktur 5 des distalen Abschnitts 2b des Marknagels 2
ist auf einem Drittel oder einem Viertel oder einem Fiinftel der Nagelldnge ausgebildet.
Die Oberfléchenstruktur 5 des distalen Abschnitts 2b kann jedoch auch einen Bereich um-
fassen, der bis zu den Perforationen 3 des proximalen Abschnitts 2a des Marknagels 2 her-

anreicht.

Fig. 1b zeigt eine Unteransicht der ersten Ausfiihrungsform der Vefriegelungseinrichtung 1
gemédl der vorliegenden Erfindung mit geschnittener Darstellung des Knochens. Bei dem
in Fig. 1b gezeigten Marknagel 2 weist die Oberflichenstruktur 5 parallel zur Léangserstre-
ckung des Marknagels 2 verlauféende Nuten 6 auf. Bevorzugt sind die Nuten 6 regelmafig
um den Umféng des Marknagels 2 herum verteilt. In die Nuten 6 greifen zwei um 180°
zueinander versetzt angeordnete Schrauben 4 als Verriegelungshilfen ein. Die Anzahl der
Verriegelungshilfen ist nur beispielhaft. Selbstverstandlich konnen auch eine, drei oder
mehr als drei Verriegelungshilfen eingesetzt werden,‘abhéingig von dem jeweiligen An-
wendungsfall. Wie dies in Fig. 1b gezeigt ist, weisen die Verriegelungshilfen 4 jeweils ein

Gewinde auf, das in der Wand des Knochens 10 verankert ist.

Eine andere Ausfithrungsform unterscheidet sich von der in Fig. 1b gezeigten Ausfith-
rungsform dadurch, dass die Oberflachenstruktur 5 quer, vorzugsweise um etwa 90° zu der

- Axialrichtung der Nagelldnge, umlaufende Nuten aufweist (nicht gezeigt).

Vorzugsweise weisen die Nuten 6 einen V-férmigen Querschnitt auf. Die Nuten 6 kdnnen

aber auch einen U-formigen Querschnitt aufweisen, wie dies in F ig. 1b gezeigt ist.

Der Verlauf der Nut kann in deren Léngsrichtung in Bezug auf Breite und Tiefe alternie-
rend verdnderlich sein. Ferner kénnen die Nuten in Bezug auf ihren Querschnitt und ihre

Tiefe einen sich periodisch verindernden Verlauf aufweisen.

Gemil einer weiteren Ausfihrungsform weisen die Nuten einen stetigen Verlauf auf, wie

dies aus Fig. 1a ersichtlich ist.
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Fig. 2a zeigt eine Seitenansicht einer zweiten Ausfiihrungsform der Verriegelungseinrich-
tung 1 geméB der vorliegenden Erfindung. Um Redundanz zu vermeiden, wird auf die Be-
schreibung von Fig.la verwiesen. Bei der in Fig. 2a gezeigten Verriegelungseinrichtung 1
ist die Oberflachenstruktur 5 in Form einer Vielzahl von sowohl um den Umfang des
Marknagels als auch in seiner Lingserstreckung verteilten Mulden ausgebildet. Die Mul-
den kénnen halbkugelférmig oder kugelkalottenformig ausgebildet sein.

Selbstverstandlich kann die Oberfldchenstruktur 5 auch pyramidenférmige oder tetraeder-

formige Mulden aufweisen.

Fig. 2b zeigt eine Unteransicht der zweiten Ausfithrungsform der Verriegelungseinrichtung
1 gemif der vorliegenden Erfindung mit geschnittener Darstellung des Knochens. In die
Mulden der Oberfléchenstruktur 5 greifen zwei um 180° zueinander versetzt angeordnete
Schrauben 4 als Verriegelungshilfen ein. Die Anzahl der Verriegelungshilfen ist nur bei-
spielhaft. Selbstverstdndlich kénnen auch eine, drei oder mehr als drei Verriegelungshilfen
eingesetzt werden, abhéngig von dem jeweiligen Anwendungsfall. Wie dies in Fig. 1b ge-
zeigt ist, weisen die Verriegelungshilfen 4 jéweils ein Gewinde auf, das in der Wand des

’ Knochens 10 verankerbar ist.

Die mit dem Marknagel in Wirkverbindung stehende mindestens eine Schraube 4 als Ver-
riegelungshilfe ist vorzugsweise etwa 90° zur Nagelachse und in Richtung auf die Mittelli-
nie des Marknagels 2 ausrichtbar. Die mit dem Marknagel 2 in Wirkverbindung bringbare
mindestens eine Schraube 4 als Verriegelungshilfe ist mit der Oberflachenstruktur 5 des
distalen Abschnitts 2b vorzugsweise unter Druck und/oder vorzugsweise ohne Spiel in

Eingriff bringbar.

Die mit dem Marknagel 2 in Wirkverbindung stehende mindestens eine Verriegelungshilfe
4 weist eine Spitze auf. Die Spitze der Verriegelungshilfe 4 ist derart ausgebildet, dass sie
mit der Oberflachenstruktur 5 des distalen Abschnittes 2b eine forfnschliissige Verbindung
mit dem Marknagel 2 auszubilden vermag. Die Spitze der Verriegelungshilfe 4 ist derart
ausgebildet, dass sie mit der Oberflachenstruktur 5 des distalen Abschnittes 2b auch eine
kraftschliissige Verbindung mit dem Marknagel 2 zu bilden vermag.
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Die mit dem Marknagel 2 in Wirkverbindung bringbare mindestens eine Verriegelungshil-
fe 4 ist so ausgebildet, dass sie die Knochenwand zu durchdringen vermag. Die mit dem
Marknagel 2 in Wirkverbindung bringbare mindestens eine Schraube 4 als Verriegelungs-

hilfe ist so ausgebildet ist, dass sie in der Knochenwand verankerbar ist.

Die mit dem Marknagel in Wirkverbindung bringbare mindestens eine Verriegelungshilfe
4 ist so ausgebildet, dass sie in ihrer den Marknagel 2 fixierenden Position vorzugsweise
nicht oder nur geringfiigig tiber der &uferen Knochenwand vorsteht, wie dies aus Fig. 2b

ersichtlich ist.
Die Schraube 4 kann beispielsweise eine Madenschraube sein.

Die Schraube weist eine ballige, vorzugsweise abgerundete Spitze auf. Ferner kann die
Schraube eine kegelformige oder eine kegelstumpfformige Spitze aufweisen. Die Schraube
ist eine Gewindeschraube, die ein selbstschneidendes Gewinde hat, das form-und/oder
kraftschliissig mit der Knochenwand verbindbar ist. Ferner kann die Schraube eine gehér-
tete Spitze aufweisen. Dabei ist die gehértete Spitze mit selbstschneidender umlaufender

Schneide versehen.
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Anwaltsakte: 49 581 VII
Patentanspriiche
1. Verriegelungseinrichtung fiir einen gebrochenen oder angebrochenen Knochen,

bestehend aus einem Marknagel, der einen proximalen Abschnitt, der Perforationen haben
kann, und einen distalen Abschnitt aufweist und mindestens einer Verriegelungshilfe, da-
durch gekennzeichnet, dass der distale Abschnitt eine Oberflachenstruktur aufweist, die so
ausgebildet ist, dass mittels des Marknagels den Knochen durch die von auflen durch den
Knochen auf die Oberflachenstruktur des Nagels einwirkende mindestens eine Verriege-

lungshilfe vorzugsweise gegeniiber Rotation und/oder axialer Belastung stabilisierbar ist.

2. Verriegelungseinrichtung gemil Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Marknagel eine lang gestreckte stabférmige Gestalt aufweist. '

3. Verriegelungseinrichtung gem#B Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass

der Querschnitt des Marknagels im Wesentlichen zylindrisch ist.

4. Verriegelungseinrichtung gemdB Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
der Marknagel einen Querschnitt aufweist, dessen eine Erstreckungsrichtung gréBer als die

andere Erstreckungsrichtung ist.

5. Verriegelungseinrichtung gemdfl Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
Querschnitt des Marknagels im Wesentlichen oval ist. ‘

6. Verriegelungseinrichtung gemsf Anspruch 4,. dadurch gekennzeichnet, dass der
Querschnitt des Marknageis im Wesentlichen ellipsenformig ist.
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7. Verriegelungseinrichtung gem#B einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekenn-

zeichnet, dass der Querschnitt des Marknagels ein Hohlprofil aufweist.

8. Verriegelungseinrichtung gemaB Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass

der Querschniit des Marknagels im Wesentlichen etwa V-formig ist.

9. Verriegelungseinrichtung gemiB einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Auflenumfang des Marknagels mit einem Material beschichtet ist, in das
die mindestens eine Verriegelungshilfe uﬁter Herstellung von Formschluss einzudringen
vermag, wobei das Beschichtungsmaterial ein weicheres Material, vorzugsweise ein Metall

oder ein Kunststoffmaterial, als das Material des Marknagels ist.

10. Verriegelungseinrichtung gemdB einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Oberflachenstruktur des distalen Abschnitts auf einem Drittel oder einem

Viertel oder einem Fiinfte] der Nagellinge ausgebildet ist.

11. - Verriegelungseinrichtung gem#B einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Oberflachenstruktur parallel zur Léngserstreckung des Marknagels ver-

laufende Nuten aufweist.

12. Verriegelungseinrichtung gemaB Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die

Nuten regelméBig um den Umfang des Marknagels herum verteilt sind.

13. Verriegelungseinrichtung geméB einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Oberfldchenstruktur quer, vorzugsweise um etwa 90° zu der Axialrich-

tung der Nagelldnge, umlaufende Nuten aufweist.

14, Verriegelungseinrichtung gem#B einem der Anspriiche 11 oder 12 oder 13, dadurch

gekennzeichnet, dass die Nuten einen V-férmigen Querschnitt aufweisen.

15. Verriegelungseinrichtung gem#p einem der Anspriiche 11 oder 12 oder 13, dadurch

gekennzeichnet, dass die Nuten einen U-formigen Querschnitt aufweisen.
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16.  Verriegelungseinrichtung gem#fB einem der Anspriiche 11 bis 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Verlauf der Nut in deren Lingsrichtung in Bezug auf Breite und Tiefe

alternierend verdnderlich ist.

17.  Vermriegelungseinrichtung gem#B Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die
Nuten in Bezug auf ihren Querschnitt und ihre Tiefe einen sich periodisch verdndernden

Verlauf aufweisen.

18.  Verriegelungseinrichtung gem#f einem der Anspriiche 11 bis 15, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Nuten einen stetigen Verlauf aufweisen.

19.  Verriegelungseinrichtung gemiB Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die
Nuten in ihrer Lingsrichtung alternierend breite Abschnitte mit grofler Nutentiefe und

schmale Abschnitte mit geringer Nutentiefe aufweisen.

20.  Verriegelungseinrichtung gemédB einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Oberflachenstruktur muldenformig ausgebildet ist..

21.  Verriegelungseinrichtung gemdB Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass die

Oberflachenstruktur vorzugsweise halbkugelférmige Mulden aufweist.

22.  Verriegelungseinrichtung gemdB Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass die
Oberflachenstruktur kugelkalottenférmige Mulden aufweist.

23.  Verriegelungseinrichtung géméB Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass die
Oberflachenstruktur pyramidenférmige Mulden aufweist.

24.  Verriegelungseinrichtung gem#B Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass die
Oberflachenstruktur tetraederférmige Mulden aufweist.
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25.  Verriegelungseinrichtung gem#B einem der Anspriiche 1 bis 24, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die mit dem Marknagel in Wirkverbindung stehende mindestens eine Ver-
riegelungshilfe vorzugsweise etwa 90° zur Nagelachse und in Richtung auf die Mittellinie

des Marknagels ausrichtbar ist.

26.  Verriegelungseinrichtung geméB einem der Anspriiche 1 bis 25, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die mit dem Marknagel in Wirkverbindung bringbare mindestens eine Ver-
riegelungshilfe mit der Oberflichenstruktur des distalen Abschnitts vorzugsweise unter

Druck und/oder vorzugsweise ohne Spiel in Eingriff bringbar ist.

27. Verriegelungseinrichtung geméf} einem der Anspriiche 1 bis 26, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die mit dem Marknagel in Wirkverbindung stehende mindestens eine Ver-

riegelungshilfe eine Spitze aufweist.

28. Verriegelungseinrichtung gemdB Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dass die
Spitze der Verriegelungshilfe derart ausgebildet ist, dass sie mit der Oberflichenstruktur
des distalen Abschnittes eine formschliissige Verbindung mit dem Marknagel auszubilden

vermag.

29. ° Verriegelungseinrichtung gemdB Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dass die
Spitze der Verriegelungshilfe derart ausgebildet ist, dass sie mit der Oberflichenstruktur
des distalen Abschnittes eine kraftschliissige Verbindung mit dem Marknagel zu bilden

vermag,

30.  Verriegelungseinrichtung gem#B einem der. Anspriiche 1 bis 29, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die mit dem Marknagel in Wirkverbindung bringbare mindestens eine Ver-

riegelungshilfe.so ausgebildet ist, dass sie die Knochenwand zu durchdringen vermag.

31.  Verriegelungseinrichtung gem#h einem der Anspriiche 1 bis 30, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die mit dem Marknagel in Wirkverbindung bringbare mindestens eine Ver-

riegelungshilfe so ausgebildet ist, dass sie in der Knochenwand verankerbar ist.
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32, Verriegelungseinrichtung gemdhB einem der Anspriiche 1 bis 31, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die mit dem Marknagel in Wirkverbindung bringbare mindestens eine Ver-
riegelungshilfe so ausgebildet ist, dass sie in ihrer den Marknagel fixierenden Position vor-

zugsweise nicht oder nur geringfligig tiber der dueren Knochenwand vorsteht.

33.  Verriegelungseinrichtung gemif einem der Anspriiche 1 bis 32, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die mindestens eine Verriegelungshilfe eine Schraube ist, die so ausgebildet

ist, dass sie mit der Oberflachenstruktur des distalen Abschnittes in Eingriff bringbar ist.

34.  Verriegelungseinrichtung gemiB Anspruch 33, dadurch gekennzeichnet, dass die

Schraube eine ballige, vorzugsweise abgerundete Spitze aufweist.

35, Verriegelungseinrichtung gemdf Anspruch 33, dadurch gekennzeichnet, dass die

Schraube eine kegelformige Spitze aufweist.

36.  Verriegelungseinrichtung gem#if Anspruch 33, dadurch gekennzeichnet, dass die

Schraube eine kegelstumpfformige Spitze aufweist.

37. Verriegelungseinrichtung gemif einem der Anspriiche 33 bis 36, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schraube eine Gewindeschraube ist, die ein selbstschneidendes Gewinde

hat, das form-und/oder kraftschliissig mit der Knochenwand verbindbar ist.

38. Verriegelungseinrichtung gemifl Anspruch 37, dadurch gekennzeichnet, dass sich
das Gewinde nur an einem Bereich des Schraubenbolzens befindet, der mit der Knochen-
wand. verbindbar ist, wobel der Durchmesser des Bereiches des Schraubenbolzens, der kein

Gewinde aufweist, kleiner als der AuBendurchmesser des Gewindes ist.

39. Verriegelungseinrichtung( gemil einem der Anspriiche 33 bis 38, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Schraube eine gehértete Spitze aufweist.
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40.  Verriegelungseinrichtung gemif einem der Anspriiche 33 oder 37 oder 38 oder 39,
dadurch gekennzeichnet, dass die gehértete Spitze mit selbstschneidender umlaufender

Schneide versehen ist.
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