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(5_7) Abstract
The invention relates to a bone screw that is used to
join parts of broken bones. Two vertebrae from the spinal ’:)*21
column can be joined together or the femur can, for instance, 10 TN A
be joined to a broken collum, using said screw. The bone
screw is screwed into bone by means of an outer thread. It
is then blocked with the aid of bolts that protrude laterally
from the shank of the bone screw when an element arranged 13
in said shaft is rotated from the outside. i
/
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Die Erfindung betrifft eine Knochenschraube, die zum b “
Zusammenfiigen gebrochener Knochen dient. Beispiel- 2 H
sweise konnen zwei Wirbel einer Wirbelsdule oder ein Ober- /|5 o
schenkelknochen mit einem abgebrochenen Halsknochen e kY3
verbunden werden. Die Knochenschraube wird hierbei in N .
den Knochen mittels eines AuBengewindes eingeschraubt. = \,
Sodann wird sie mit Hilfe von Bolzen arretiert, die seitlich X1 X2 v
aus dem Schaft der Knochenschraube treten, sobald ein in P EY = 27,2871 19
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KNOCHENSCHRAUBE
Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Knochenschraube nach dem Oberbegriff des Patentan-
spruchs 1.

Knochenschrauben bzw. Fixationselemente werden vorzugsweise in der Wiederher-
stellungschirurgie der Wirbelsaule oder des Schenkelhalsknochens eingesetzt.

Es ist bereits ein knochenfixierender Schraubstift bekannt, der dazu dient, gebrochene
Knochen zusammenzufiigen (US-PS 5 810 814). Dieser Schraubstift weist einen vor-
deren Gewindeteil auf, der in einen Knochen eingeschraubt wird, sowie einen hinteren
Teil ohne Gewinde, der nach Art einer Schlaufe umgebogen ist und hierdurch eine
Offnung bildet, in welche Teile eines Verriegelungselements eingefiihrt werden kon-

nen.

Bei einer anderen bekannten Knochen-Fixierungsschraube, die insbesondere fiir die
Fixierung eines Oberschenkelknochens geeignet ist, ist eine Platte vorgesehen, die sich
an den Oberschenkelknochen anschmiegt und mit diesem verbunden wird (US-PS
5 810 821). Diese Platte weist an ihrem oberen Ende eine schriig verlaufende Hiilse
auf, in die eine Schraube eingefiihrt werden kann. In die Hiilse ist auch eine Schraube
gefiihrt, die in den Kopf des Oberschenkelhalses eingeschraubt ist.

Weiterhin ist eine Knochenschraube mit mehreren Achsen bekannt, die einen teilweise
sphérischen Kopf aufweist, der oben abgeschnitten ist und eine Ausnehmung aufweist
(US-PS 5 797 911). In diesen Kopf ist eine Schraube nach Art eines Kugelgelenks
drehbar, sodass sie verschiedene Achsstellungen einnehmen kann.

Es ist ferner eine Knochenschraube bekannt, die einen Kopf- und einen Schaftbereich
aufweist, wobei der Schaftbereich an seinem Ende mit einer besonderen Ausnehmung
versehen ist (US-PS 5 797 914). Durch die besondere Ausnehmung kann die Schraube
leicht in Knochen eingeschraubt werden.
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Eine weitere bekannte Knochenschraube besitzt auf der AuBenseite ihres unteren
Schaftteils ein Gewinde, wobei dieser Schaft innen ein Sackloch aufweist (US-PS
5743 914). Das Gewinde besteht dabei aus Gewindegéingen unterschiedlichen Durch-
messers. In dieses Sackloch, das hexagonal ausgebildet ist, kann ein Werkzeug einge-
fiihrt werden, welches die Schraube in Knochenmaterial eintreibt.

Des Weiteren ist auch noch ein Fixateur zur Widerherstellung von Briichen und Ar-
throplastiken des Skeletts bekannt, der einen Halter aufweist, welcher beziiglich des
Kopfes der entsprechenden Schraube winklig eingestellt ist und eine Aussparung von
kreissektorformigem Querschnitt aufweist (DE 195 34 136 Al). Bei diesem Fixateur
ist in einer Kopfbohrung eine erste Schraube eingeschraubt, wobei senkrecht zu der
Achse dieser Schraube ein zweite Schraube liegt. Aufgabe des bekannten Fixateurs ist
es, beim Zusammenfiigen von Knochenfragmenten eine ausreichend steife Vorrichtung
zu erhalten, die eine perfekte Rotations- und Translationsblockierung von Verbin-

dungsstangen sicherstellt.

Bei einer anderen bekannten Knochenschraube ist eine Verriegelung vorgesehen, um
das Herausziehen dieser Schraube zu verhindern oder zu erschweren (US-A-5 478
342). Die Knochenschraube kann hierbei hohl sein, wobei vor dem Einsatz der Kno-
chenschraube eine Drahtfeder in die Aushohlung der Knochenschraube eingefiihrt
wird. Diese Drahtfeder, die nach auBen abgewinkelte Enden hat, wirkt als Veranke-
rungselement im Knochen, denn Schraube und Drahtfeder bilden eine Art Spreizdiibel.
Allerdings ist es nicht moglich, die Drahtfeder dosiert mittels eines Schraubenziehers
in die Hohlung der Knochenschraube einzubringen und die Verankerungskraft indivi-
duell einzustellen.

SchlieBlich ist eine weitere Knochenschraube bekannt, die so ausgebildet ist, dass sie
fest im Knochen verankert werden kann (US-A-5 122 133). Diese Knochenschraube
weist eine Hiilse mit einem Schraubenkopf auf, die auBen iiberwiegend glatt und am
Ende mit einem aufgestiilpten Gewinde versehen ist. Durch diese Hiilse kann ein stab-
formiges Werkzeug geschoben werden, mit dem das aufgestiilpte Gewinde in Richtung
auf den Schraubenkopf betitigbar ist. Die Verankerung der Knochenschraube erfolgt
hierbei nicht durch eine VergroBerung des vertikal zur Lingsachse der Schraube ange-
ordneten Gewindes, sondern durch festes Anziehen dieses Gewindes in Richtung der
Schraubenldngsachse.
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Knochenschraube dosierbar in einem
Knochen zu verankern, ohne hierbei die Krifte parallel zur Lingsachse der Schraube

wesentlich zu verindermn.

Diese Aufgabe wird gemiB den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost.

Die Erfindung betrifft also eine Knochenschraube, die zum Zusammenfiigen gebro-
chener Knochen dient. Beispielsweise kénnen zwei Wirbel einer Wirbelsiule oder ein
Oberschenkelknochen mit einem abgebrochenen Halsknochen verbunden werden. Die
Knochenschraube wird hierbei in den Knochen mittels eines AuBengewindes einge-
schraubt. Sodann wird sie mit Hilfe von Bolzen arretiert, die seitlich aus dem Schaft
der Knochenschraube treten, sobald ein in diesem Schaft befindliches Element von

auBlen gedreht wird.

Der mit der Erfindung erzielte Vorteil besteht insbesondere darin, dass eine einmal in
einen Knochen hineingeschraubte Knochenschraube durch einfaches Betitigen eines in
der Knochenschraube befindlichen Gewindestabs arretiert wird, indem die Knochen-
schraube Verankerungsstifte ausfahrt. Ein Lockern der Knochenschraube wird hier-
durch ausgeschlossen.

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in den Zeichnungen dargestellt und wird im
Folgenden néher beschrieben.

Es zeigen:

Fig. 1 eine Seitenansicht auf eine Knochenschraube;

Fig.2 eine Ansicht der Knochenschraube gemé8 Fig. 1, jedoch um 90 Grad um die
Lidngsachse gedreht

Fig.3  eine Draufsicht auf die in der Fig. 1 gezeigte Knochenschraube;

Fig. 4 ein Langsschnitt A-A durch die in der Fig. 3 gezeigte Knochenschraube;

Fig.5 eine vergroBerte Darstellung eines Bereichs, in dem ein Gewindestab in eine
Zahnradwalze eingreift;

Fig. 6 eine Knochenschraube, bei der die Bolzen als Gegenmutter wirken;

Fig.7 eine Vorderansicht von Lendenwirbeln mit Kreuzbein, wobei in zwei
Lendenwirbel eine Knochenschraube eingetrieben ist;

Fig. 8 eine Seitenansicht der Darstellung gemiB Fig. 7,

Fig. 9 eine Anwendung der Knochenschraube zum Verbinden von Teilen eines
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Schenkelhalsknochens;
Fig. 10 einen Schnitt B-B gemiB Fig. 9.

In der Fig. 1 ist eine erfindungsgemiBe Knochenschraube 1 dargestellt, die einen
Schaft 2 mit einem selbstschneidenden AuBengewinde 3 sowie einen Sechskantkopf 4
aufweist. Das untere Ende des Schafts ist mit einem Kegel 5 abgeschlossen, dessen

Spitze nach unten zeigt.

Aus dem Schaft 2 ragen zwei Bolzen 6, 7 heraus, deren Lingsachsen einen Abstand a
voneinander haben, wobei diese Lingsachsen um 90 Grad versetzt sind. Diese Bolzen
6, 7 konnen in den Schaft 2 hinein- und aus diesem herausbewegt werden. Die kegel-
formige Spitze des Bolzens 6 ist mit der Bezugszahl 8 bezeichnet, wihrend die ent-
sprechende Spitze des Bolzens 7 mit 9 bezeichnet ist.

In der Fig. 2 ist die gleiche Knochenschraube 1 wie in Fig. 1 dargestellt, jedoch um 90
Grad um ihre Lidngsachse gedreht. Der obere Bolzen 7 ist nun auf der linken Seite zu
erkennen, wihrend von dem unteren Bolzen 6 weder die Spitze 8 noch der Gewindeteil
zu sehen sind. Man erkennt jedoch die Riickseite einer Zahnradwalze 16, die mit dem
Bolzen 6 in Verbindung steht.

In der Fig. 3 ist eine Ansicht von oben auf die Knochenschraube 1 gezeigt, und zwar in
der Position der Fig. 1. Man erkennt hierbei den Sechskantkopf 4 und die Spitzen 8, 9
der Bolzen 6, 7.

AuBerdem ist in der Mitte des Sechskantkopfs 4 eine Bohrung 10 zu erkennen, in wel-
cher sich ein Gewindestab 13 befindet, dessen Kopf 11 mit einem Sechskantloch 12

versehen ist.

Die Spitzen 8, 9 der Bolzen 6, 7 sind um einen Betrag b um die Mittenachsen des
Sechskantkopfs 4 versetzt angeordnet.

Die Fig. 4 zeigt einen Lingsschnitt A-A gemiB Fig. 3 durch die Knochenschraube 1.
Der Gewindestab 13 ist mit einem AuBengewinde 14 versehen, das mit einer ersten
Zahnradwalze 15 und einer zweiten Zahnradwalze 16 in Eingriff steht. Beide Zahn-
radwalzen 15, 16 sind einstiickig mit den Bolzen 6, 7 verbunden, wobei diese Bolzen
6, 7 auf ihrer AuBenseite ein Gewinde tragen. Der Bolzen 6 ist in der Fig. 4 im einge-
fahrenen Zustand dargestellt und mit 6* bezeichnet. Sein ausgefahrener Zustand ist
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gestrichelt dargestellt und mit 6 bezeichnet. Von den Gewinden der Bolzen 6, 7 ist nur
das Gewinde 17 des Bolzens 6 zu erkennen. Bolzen 6, 7 und Zahnradwalzen 15, 16
sind durch Querbohrungen 18, 19 des Schafts 2 gefiihrt, wobei ein Bereich einer Quer-
bohrung 18, 19 mit einem Innengewinde 20 versehen ist. Der Abstand x, des Innenge-
windes 20 von der Bohrung 10 fiir den Gewindestab 13 ist ebenso gro wie der maxi-
male Abstand der Spitze 8‘ des Bolzens 6° vom AuBenmantel des Schafts 2.

Die Fig. 5 zeigt einen vergrofBerten Ausschnitt X der Fig. 4. Hierbei sind ein Teil des
Auflengewindes des Gewindestabs 13 und die Zihne der Zahnradwalze 15 in demjeni-
gen Bereich niher dargestellt, in den sie ineinandergreifen. Man erkennt hierbei die
Zihne 24, 25, 26 der Zahnradwalze 15 sowie die Gewindeteile 40, 41, 42 des Gewin-
destabs 11. Die Liicken zwischen den Zihnen 24, 25, 26 der Zahnradwalze 15 sind mit
22, 23 bezeichnet.

Die Funktionsweise der in den Fig. 1 bis 5 gezeigten Knochenschraube 1 ist wie folgt.

Mit einem Sechskantschliissel, der in die Offnung 12 des Kopfs 11 des Gewindestabs
13 wird, wird der Gewindestab 13 in Richtung des Pfeils 21 gedreht, wodurch er mit
seinem AuBengewinde in die Liicken der Zihne der Zahnradwalzen 15, 16 eingreift
und diese im Sinne der Pfeile 32, 33 dreht. Der Drehsinn der Zahnradwalzen 15, 16
kehrt sich um, wenn der Gewindestab 13 in einer anderen Richtung gedreht wird.

Da die Zahnradwalzen 15, 16 integral mit den Bolzen 6, 7 verbunden sind und diese
Bolzen ein Auengewinde haben, das in ein Innengewinde 20 der Knochenschraube 1
eingreift, werden diese Bolzen 6, 7 entlang ihrer Lingsachsen verschoben, wenn sie
gedreht werden. Fiir den Bolzen 6 ist die Verschiebebewegung durch den Pfeil 35 an-
gedeutet. Da hierdurch auch die Zahnradwalzen 15, 16 entlang ihrer Lingsachsen ver-
schoben werden, ist es erforderlich, die AuBengewinde der Bolzen 6, 7 mit dem Innen-
gewinde des Schafts so abzustimmen, dass sie die gleiche Abstimmung haben wie die
Zihne der Zahnradwalzen 15, 16 mit dem AuBengewinde des Gewindestabs 13.

In der Fig. 4 sind zwei Zahnradwalzen 16, 15 mit jeweils einem Bolzen 6, 7 darge-
stellt, doch konnen auch nur eine Zahnradwalze oder mehr als zwei Zahnradwalzen
und damit Bolzen vorgesehen sein.

In der Fig. 6 ist eine Variante der in den Fig. 1 bis 5 dargestellten Knochenschraube
dargestellt, wie sie bei einem Knochenbruch zum Einsatz kommen kann, und zwar in



10

15

20

25

30

35

WO 00/35361 PCT/DE99/03604
6 =

einem eingeschraubten Zustand. Die in der Fig. 6 dargestellte Knochenschraube 1
weist einen Rundkopf 50 auf, der auf einer Aussparung einer Platte 51 aufliegt. Durch
diese Platte werden gebrochene Knochenteile zusammengehalten. Die Bruchstelle des
Knochens konnte etwa am rechten Rand der Darstellung der Fig. 6 liegen. Die Platte
51 muss dann nach rechts fortgefiihrt gedacht werden, wobei in der rechten Fortfiih-
rung eine weitere Knochenschraube vorgesehen ist, die in gleicher Weise wie die dar-
gestellte Knochenschraube in den Knochen eingreift. Da es sich bei der Darstellung
der zweiten Schraube um eine spiegelbildliche Darstellung der ersten handelt, wird auf
diese Darstellung verzichtet. Unterhalb der Platte 51 erkennt man den Schaft 2, der
mittels seines AuBengewindes 3 durch einen Knochenkortikalis 57 geschraubt ist und
in das Knochenmark 52 hineinragt. Zentrisch zum Rundkopf 50 und zum Schaft 2
verlduft wieder eine Bohrung, in der sich der Gewindestab 13 befindet. Der Gewin-
destab 13 bewegt aufgrund seiner eigenen Drehbewegung zwei Bolzen 53, 54, deren
Léngsachse allerdings nicht senkrecht zur Lingsachse des Gewindestabs 13 verliuft,
sondern in einem vorgegebenen Winkel o bzw. f. Mit ihren Spitzen 55, 56 stoBen die-
se Bolzen gegen die Unterseite des Knochens Kortikalis 57, auf dem die Platte 51 ruht.

Die herausbewegten Bolzen 53, 54 iiben somit die Funktion einer Kontermutter fiir die
Knochenschraube 1 aus.

Die Fig. 7 zeigt mehrere Lendenwirbel 60 bis 64 einer Wirbelsiule sowie ein Kreuz-
bein 65 und ein Steifbein 66 in einer Ansicht von vorn. Seitlich zu den Lendenwirbeln
61 bis 63 ist ein Stiitzstab 67 erkennbar, auf dem ein Steg 68 ruht, der den Kopf 4 der
Knochenschraube 1 tréigt. Der Schaft 2 der Knochenschraube 1 weist statt zwei insge-
samt vier Bolzen 70 bis 73 auf.

In gleicher Weise wie die Knochenschraube 1 mit dem Wirbel 63 verbunden ist, ist
eine zweite Knochenschraube 75 mit dem Wirbel 61 verbunden. Diese Knochen-
schraube 75 weist einen Kopf 76 und einen Schaft 77 auf, wobei der Schaft mit vier
Bolzen 78 bis 81 versehen ist.

Von den auf der rechten Seite befindlichen Dornfortsitzen 82, 83, 84, 85, 86 der Wir-
belséule sind die Dornfortsitze 83, 84 und 85 wegen des Stegs 68 und der Schrauben-
kopfe 4, 76 teilweise verdeckt. Die Dornfortsitze 91 bis 94 auf der linken Seite liegen
dagegen frei.

In der Fig. 8 sind die Lendenwirbel 60 bis 64 in einer Seitenansicht gezeigt. Man er-
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kennt hierbei, dass die beiden Knochenschrauben 1 und 75 auf den Stegen 68 bzw. 89
aufliegen, wobei die Stege 68, 89 entlang der Stiitzstibe 67, 88 verschiebbar sind.
Durch die feste Verankerung der Knochenschraube in den Lendenwirbeln 61, 63 ist es
praktisch ausgeschlossen, dass die Lendenwirbel 61, 63 ihre relative Lage zueinander
verdndern konnen. Ohne diese feste Verankerung wire ein Verschieben der aus den
Teilen 68, 67, 88, 89 bestehenden Vorrichtung nach Art eine Parallelogramms nicht

ausgeschlossen.

Die Fig. 9 zeigt eine Anwendung einer Knochenschraube 103 fiir die Verbindung eines
gebrochenen Schenkelhalsknochens. Zwischen einem Schenkelhals 100 und einem
Schenkelknochen 101 befindet sich eine Bruchstelle 102, die mittels der Knochen-
schraube 103 tiberbriickt wird. In der Knochenschraube 103 befinden sich vier schrig
angeordnete Bolzen 104 bis 107. Mit 108 ist ein Marknagel bezeichnet, der in den
Schenkelknochen 101 hineingetrieben und mit einem Kitt in diesem befestigt worden
ist. Eine Schraube 109 mit Kopf 110 und Schenkel befindet sich im unteren Bereich
des Knochens 101. Sie arretiert das untere Ende des Marknagels 108. Die Knochen-
schraube 103 verbindet somit den Schenkelhals 100 mit dem Schenkelknochen 101
und dem Marknagel 108.

Die Fig. 10 zeigt eine Ansicht auf die Knochenschraube 103 in Blickrichtung B-B.
Man erkennt hierbei die vier Bolzen 104 bis 107, einen Sechskantkopf 111 sowie eine
Sechskantbohrung 112. Mit den gestrichelten Linien I und II sind die Grenzen des
Schnitts gemdB Fig. 9 angedeutet.
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Patentanspriiche

1. Knochenschraube mit einem Schaft, gekennzeichnet durch

1.1 wenigstens einen Bolzen (6, 7), dessen Lingsachse quer zur Lingsachse des
Schafts (2) verlduft;

1.2 ein Betétigungsorgan (13), mit dem der Bolzen (6, 7) entlang seiner Lingsachse

verschiebbar ist.

2. Knochenschraube nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Betiti-
gungsorgan (13) ein Gewindestab (13) ist, der sich in einer Ausnehmung des
Schafts (2) befindet.

3. Knochenschraube nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Bolzen (6,
7) mit einer Zahnradwalze (15, 16) verbunden ist.

4. Knochenschraube nach den Anspriichen 2 und 3, dadurch gekennzeichnet, dass
der Gewindestab (13) ein AuBengewinde aufweist, das in die Liicke der Zihne der
Zahnradwalze (15, 16) eingreift.

5. Knochenschraube nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Gewin-
destab (13) eine Offnung (12) fiir einen Schliissel aufweist.

6. Knochenschraube nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Lingsach-
se des Bolzens (6, 7) senkrecht zur Lingsachse des Schafts (2) verliuft.

7. Knochenschraube nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sie einen
Sechskantkopf (4) aufweist, der am oberen Ende des Schafts (2) vorgesehen ist.

8. Knochenschraube nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass der Schaft )
ein selbstschneidendes Auengewinde (3) aufweist.
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Knochenschraube nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Bolzen (6,
7) auf seinem Umfang ein AuBengewinde aufweist, welches in ein entsprechendes
Innengewinde des Schafts (2) eingreift.

Knochenschraube nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens
zwei Bolzen (6, 7) vorgesehen sind, die in Bezug auf die Lingsachse des Betiti-
gungsorgans (13) einen Abstand voneinander aufweisen.

Knochenschraube nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die wenig-
stens zwei Bolzen (6, 7) mit jeweils einer Zahnradwalze (15, 16) in Verbindung
stehen und die Ldngsachsen der kombinierten Bolzen und Zahnradwalzen (6, 16
bzw. 7, 15) senkrecht aufeinander und senkrecht zur Langsachse des Betitigungs-
organs (13) stehen.

Knochenschraube nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein Schieber
vorgesehen ist, der auf zwei Stegen (68, 69) verschiebbar ist, wobei der Schieber
eine Durchbohrung aufweist, durch welche die Knochenschraube (1) mit ihrem
Schaft (2) steckbar ist.

Knochenschraube nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass ein weiterer
Schieber vorgesehen ist, der auf den gleichen Stegen (68, 69) verschiebbar ist und
durch den eine zweite Knochenschraube (103)? mit ihrem Schaft steckbar ist.

Knochenschraube nach Anspruch 12 und Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Knochenschraube in einen ersten Wirbel und die zweite Knochen-
schraube in einen zweiten Wirbel einer Wirbelsiule geschraubt ist.
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