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(54) Title: INTRAMEDULLARY NAIL

(54) Bezeichnung: MARKNAGEL

(57) Abstract: Disclosed is an intramedullary
nail (1) comprising a longitudinal axis (2),
a proximal end (3), a distal end (4), at least
one bore (10, 11) that extends perpendicular
to the longitudinal axis (2), lies on a plane
(20), and has a defined diameter (d10, d11) for
accommodating a locking element (12, 13), and
a longitudinal slot (9) that runs parallel to the
longitudinal axis (2) on said plane (20). The
longitudinal slot (9) is provided with a width
b which is measured perpendicular to the plane
(20) in the area outside the bores (10, 11) in the
non-expanded state of the intramedullary nail
and corresponds to a maximum of .6 times the
smallest defined diameter (d10) of the bores (10,
11).

(57) Zusammenfassung: Der Marknagel (1)
besitzt eine Léngsachse (2), ein proximales
Ende (3), ein distales Ende (4), mindestens
eine quer zur Lingsachse (2) verlaufende, in
einer Ebene (20) liegende Bohrung (10, 11) mit
einem definierten Durchmesser (d10, d11) zur
Aufnahme eines Verriegelungselementes (12,
13), sowie einen parallel zur Langsachse (2) in
der Ebene (20) verlaufenden Li#ngsschlitz (9).
Der Liéngsschlitz (9) weist im ungespreizten
Zustand des Marknagels (1) eine senkrecht zur
Ebene (20) im Bereich ausserhalb der Bohrungen
(10, 11) gemessene Schlitzbreite “b" auf, welche
hochstens dem 0,6-fachen des kleinsten der
definierten Durchmesser (d10) der Bohrungen
(10, 11) entspricht.
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Marknagel

Die Erfindung bezieht sich auf einen Marknagel geméss dem Oberbegriff des
Patentanspruchs 1.

Aus der CH-A5 668 173 KLAUE ist ein Marknagel bekannt, der an seinem distalen
Ende einen Langsschlitz aufweist. Dieser bekannte Marknagel ist dazu bestimmt erst
nach erfolgter Implantation des dazugehdrenden Verriegelungselementes (einer
Schraube oder einem Bolzen) in den Markraum eingefiihrt zu werden und trifft dann mit
seiner geschlitzten Spitze auf die Verriegelungsschraube, wodurch sich der Schlitz
aufweitet, so dass der Marknagel Uber die Verriegelungschraube bis in seine
Endposition gleiten kann. Die zuerst gesetzte Verriegelungsschraube dient somit als
Zielhilfe fir den spéater zu implantierenden Marknagel. Um fiir diesen Zweck geeignet zu
sein, ist der Langsschlitz dieses bekannten Marknagels im Vergleich zum Durchmesser
der Verriegelungsschraube relativ breit, da sich sonst der Langsschlitz nicht éffnen
kénnte. Der relativ breite Langsschlitz weist aber zwei Nachteile auf: Erstens wird die
Spitze des Marknagels in seiner Festigkeit stark geschwicht und zweitens ist es
jederzeit wieder mdglich, dass sich der Marknagel gegentiiber der Verriegelungschraube

axial verschiebt.

Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
einen geschlitzten Marknagel zu schaffen, der nach Einfihrung des
Verriegelungselementes keine gegenseitige axiale Verschiebbarkeit mehr zulasst.

Die Erfindung I6st die gestellte Aufgabe mit einem Marknagel, welcher die Merkmale

des Anspruchs 1 aufweist.

Die Vorteile des erfindungsgeméassen Marknagels sind vielfltig:

a) Die reduzierte Nagelsteifigkeit vereinfacht die Implantation;

b) Bei der Verwendung von Verriegelungsbolzen, deren Durchmesser leicht grésser ist
als die Querbohrung im Marknagel, kann der Bolzen durch elastische Deformation
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des Nagels verklemmt werden, was zu einer besseren Verankerung des Nagels im
Knochen fiihrt;

c) Bei kleinen Nageldurchmessern kénnen durch die Elastizitét im Schlitzbereich, wo
sich auch die Verriegelungsbohrungen befinden, im Durchmesser gréssere
Verriegelungsbolzen verwendet werden (bei herkémmlichen N&geln wiirde dies zu
einer Schwéchung des Nagelquerschnitts, durch zu grosse Bohrungen fiihren).

d) Durch die schlitzbedingte Elastizitat im Bereich der Verriegelungsbohrungen kénnen
schédliche Stresskonzentrationen verringert werden

e) Es ist keine relative Langsverschiebung zwischen Marknagel und
Verriegelungsschraube mdglich, ohne dass eine plastische Deformation des
Marknagels oder der Verriegelungselemente erfolgt; und

f) der oder die Verriegelungselemente werden geklemmt und spielfrei gegen
Abwinklungen und jegliches Verschieben gesichert.

Bei einer besonderen Ausfithrungsform entspricht die Schlitzbreite ,b* des Marknagels
hochstens dem 0,5-fachen, vorzugsweise héchstens dem 0,4-fachen des kleinsten der
definierten Durchmesser der Bohrungen. Dadurch ist der Marknagel in optimaler Weise
flexibel beim Einbringen und die Verriegelungselemente werden optimal winkelstabil
fixiert, bzw. geklemmt.

Bei einer weiteren Ausfiihrungsform betragt die Anzahl der Bohrungen (10,11) zwei,
wobei der Durchmesser ,d10“ der naher an der Offnung des Langsschlitzes liegenden
Bohrung kleiner ist als der Durchmesser ,d11" der anderen Bohrung . Dadurch kénnen
grosser dimensionierte Verriegelungselemente verwendet werden, wodurch sich
weniger Bolzenbriiche ergeben.

Der Langsschlitz des Marknagels weist eine Lange L auf, welche vorzugsweise
mindestens dem 10-fachen, typischerweise dem 15-fachen des kleinsten der definierten
Durchmesser ,d10“ der Bohrungen entspricht. Dadurch ist der Marknagel beim
Einbringen flexibel.
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Die Schlitzbreite ,b“ sollte vorzugsweise im wesentlichen {iber die gesamte Schlitzlange
L konstant sein. Dadurch ergibt sich eine herstellungstechnische Vereinfachung sowie

eine minimale Schwéchung des Marknagels bei kleinstméglicher Schlitzbreite.

Der Schlitz kann eine Sicherung aufweist, vorzugsweise in Form eines
Schwalbenschwanzes, welche eine Spreizung des Schlitzes betragsmassig begrenzt.

Dadurch wird eine mdgliche, Ubermassige Aufspreizung des Schlitzes verhindert.

Bei einer besonderen Ausfihrungsform beginnt der L&ngsschlitz am proximalen Ende
des Marknagels. Gegenliber einem Marknagel mit {iblicherweise distal angebrachtem
Schlitz besitzt ein Marknagel mit proximal angeordnetem Schlitz den Vorteil, dass er
mittels eines geeigneten Einschlag-Instrumentariums elastisch vorgespreizt werden
kann, um sodann die Verriegelungselemente durch den Zielbigel des
Instrumentariums in den Marknagel einzubringen. Nach dem  Entfernen des
Instrumentariums schliesst sich der proximale Schlitz dann wieder, wodurch die

Verriegelungselemente im Marknagel festgeklemmt werden.

Bei einer weiteren Ausfilhrungsform miindet der Langsschlitz weder am distalen Ende
noch am proximalen Ende des Marknagels. Diese geschlossene Version hat den
Vorteil, dass ein ungewolit grosses Aufspreizen des distalen (oder proximalen) Endes
des Marknagels — speziell bei Marknzgeln mit kleinem Durchmesser — verhindert wird.
Eine solche Aufspreizung kann zu einer Stresskonzentration am Schlitzende filhren. Ist
der Schlitz beidseitig geschlossen, kénnen die Verriegelungselemente zudem stérker
festgeklemmt werden.

Der Marknagel kann in der Richtung der Langsachse auch hohl ausgebildet sein.

Die in Bohrungen des Marknagels einzufiihrenden Verriegelungselemente weisen
einem definierten Durchmesser auf, welche vorzugsweise grésser ist als der definierte
Durchmesser der dazugehérenden Bohrung. Der definierte Durchmesser des
Verriegelungselementes kann aber gleich gross sein wie der definierte Durchmesser
der dazugehdrenden Bohrung. Die letztere Ausfiihrung hat den Vorteil einer

reduzierten Nagelsteifigkeit und einer vereinfachen Implantation.
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Der definierte Durchmesser des Verriegelungselementes kann aber auch mindestens
das 1,1-fache, vorzugsweise das 1,2-fache des definierten Durchmessers der
dazugehérenden Bohrung betragen. Bei dieser Ausfilhrung kénnen bei
gleichbleibendem Nagelquerschnitt gréssere Verriegelungselemente verwendet werden
und es lassen sich damit bei kleinen Markn&geln Briiche der Verriegelungselemente
verhindern.

Der Durchmesser des néher an der Offnung des Léngsschlitzes eingefiihrten
Verriegelungselementes ist vorzugsweise grésser als der Durchmesser der (brigen

Verriegelungselemente.

Durch das Einfuhren des Verriegelungselementes in der Bohrung ist der Marknagel
im Bereich des Léngsschlitzes elastisch gespreizt. Die Lange L des Langsschlitzes
sollte vorzugsweise derart gewahlt werden, dass sich der Marknagel beim Einsetzen
der Verriegelungselemente nur im elastischen Bereich deformiert.

Bei einer weiteren Ausfiihrungsform weist der Marknagel eine zusatzliche, senkrecht
zur Ebene der Bohrungen verlaufende Verriegelungsbohrung auf. Dies flihrt zu einer
Erhéhung der Nagelsteifigkeit nach erfolgter Implantation und nach dem Setzen der
Verriegelungselemente in der Ebene der beiden Bohrungen. Die Nagelelastizitat wird
durch den Langsschlitz erreicht und vereinfacht die Nagelimplantation. Wenn der Nagel
aber einmal implantiert ist, ist die Wiederversteifung speziell bei diinnen Né&geln

wiinschenswert.

Die Erfindung und Weiterbildungen der Erfindung werden im folgenden anhand der
teilweise schematischen Darstellungen mehrerer Ausfiihrungsbeispiele noch néher
erlautert.

Es zeigen:

Fig. 1 einen teilweisen Langsschnitt durch einen im distalen Teil offen geschlitzten
Marknagel;
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Fig. 2 einen teilweisen Langsschnitt nach Fig. 1 mit eingesetzten
Verriegelungselementen;

Fig. 3 einen teilweisen Langsschnitt nach Fig. 2 um 90° verdreht;

Fig. 4 einen teilweisen Langsschnitt nach Fig. 2 mit einer zusatzlichen Querbohrung;

Fig. 5 einen vergrésserten Ausschnitt aus Fig. 4 im Bereich der zuséatzlichen
Querbohrung;

Fig. 6 einen teilweisen Langsschnitt durch einen im proximalen Teil offen geschlitzten
Marknagel mit aufgesetztem Zielblgel;

Fig. 7 einen teilweisen Langsschnitt nach Fig. 6 um 90° verdreht;

Fig. 8 einen teilweisen L&ngsschnitt nach Fig. 7 mit einem eingesetzten
Verriegelungselement und abgenommenem Zielbligel;

Fig. 9 einen teilweisen Langsschnitt durch einen Marknagel, der im distalen Teil einen
ungedéffneten Schlitz aufweist;

Fig. 10 einen teilweisen Langsschnitt nach Fig. 9 mit eingesetzten

Verriegelungselementen; und

Fig. 11 einen teilweisen Langsschnitt durch einen im distalen Teil offen geschlitzten
Marknagel mit einer Schlitzsicherung.

Derin Fig. 1 dargestellte distale Teil des Marknagels 1 besitzt eine Langsachse 2, ein
proximales Ende 3, ein distales Ende 4, sowie zwei quer zur Langsachse 2 verlaufende,
senkrecht zur Zeichenebene liegende Bohrungen 10,11 mit den Durchmessern d10
und d11 zur Aufnahme von Verriegelungselementen 12,13 (Fig. 2) in Form von
Verriegelungsschrauben, sowie einen parallel zur Langsachse 2 senkrecht zur

Zeichenebene verlaufenden, am distalen Ende 4 beginnenden Langsschlitz 9
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konstanter Breite b und mit der Lange L = (20 x ,d10). Der Durchmesser ,d10“ der
ndher am offenen Ende des Langsschlitzes 9 liegenden Bohrung 10 ist dabei etwas
grésser als der Durchmesser ,,d11“ der anderen Bohrung 11.

Im Bereich zwischen den beiden Bohrungen 10,11 weist der Lé&ngsschlitz 9 eine — in

der Zeichenebene gemessene - Schlitzbreite b = (0,2 x ,d10“) auf.

Die beiden Bohrungen 10,11 weisen je ein Zentrum 5,6 auf. Der L&ngsschlitz 9
erstreckt sich von seiner am distalen Ende 4 gelegenen Offnung (ber die beiden
Bohrungen (10,11) noch ein Stick weiter nach proximal bis zum Schlitzgrund 8 in Form
einer kleinen Bohrung mit sehr kleinem Durchmesser. Der Abstand zwischen dem
Schlitzgrund 8 und dem Zentrum 6 der Bohrung 11 betragt ,L2% Je grosser ,L2° ist
desto flexibler ist der Marknagel.

Der Abstand zwischen den beiden Zentren 5,6 der beiden Bohrungen 10,11 betragt
1% In dieser Ausfiihrungsform betrégt ,L1* ungefédhr 30 mm.

Im weiteren weist der Marknagel 1 eine durchgehende, koaxial zur L&ngsachse 2

verlaufende Kannulierung 7 auf.

Wie in Fig. 2 dargestellt kénnen durch die beiden Bohrungen 10,11 zwei
Verriegelungselemente 12,13 in Form von Knochenschrauben eingefihrt werden.
Dabei erfolgt eine Aufspreizung des Langsschlitzes 9, so dass sich dessen Breite am

offenen Ende des L&ngsschlitzes vom Betrag ,b* zum Betrag b* > b vergrossert.

Wie in Fig. 3 dargestellt weist der Schaft der beiden Verriegelungselemente 12,13
einem Durchmesser D10, D11 auf welche dem 1,2-fachen des Durchmessers der
entsprechenden Bohrung 10,11 entspricht, so dass nach Einfihrung der beiden
Verriegelungselemente 12,13 in die Bohrungen 10,11 der Marknagel 1 im Bereich
seines Langsschlitzes 9 elastisch gespreizt ist, wie dies in Fig. 4 dargestellt ist.

In Fig. 4 ist eine Variante des Marknagels 1 dargestellt, bei welcher noch eine dritte
Bohrung 15 zwischen den beiden Bohrung 10,11 angeordnet ist. Die Bohrung 15 ist
Relativ zu den beiden anderen Bohrung 10,11 um 90° verdreht.

Wie in den Fig. 4 und 5 dargestellt kann in diese zuséatzliche Bohrung 15 ein
zusatzliches Verriegelungselement 14 in Form einer Verriegelungsschraube eingefiihrt

werden. Im eintrittsfernen Segment des  Marknagels 1 ist ein Innengewinde 16
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vorgesehen, in welches das Aussengewinde 17 des Verriegelungselementes 14 greift,
so dass der Marknagel 1 im geschlitzten Bereich — durch das Verriegelungselement 14

- wieder zusammengehalten wird.

In den Fig. 6 - 8 ist eine Variante des Marknagels 1 dargestellt, bei welcher der
Langsschlitz 9 nicht am distalen Ende 4, sondern am proximalen Ende 3 des
Marknagels 1 angebracht ist. Bei diesem Ausflihrungsbeispiel ist nur eine einzige
Bohrung 10 vorgesehen zur Aufnahme eines einzigen Verriegelungselementes 13 in
Form einer Verriegelungsschraube. Ansonsten entspricht diese Ausfithrung der
Ausfiihrung gemass den Figuren 1 und 2 fur einen distal geschlitzten Marknagel 1.

Wie in Fig. 6 dargestellt erfolgt das Einsetzen des Verriegelungselementes 13 in die
Bohrung 10 bei aufgesetztem Zielbligel 18; dabei wird das geschlitzte proximale Ende
des Marknagels 1 durch die Verbindungsschraube 19 — wie durch die Pfeile 22 (Fig. 7)
angedeutet - aufgespreizt, so dass das gegeniber der Bohrung 10 {iberdimensionierte
Verriegelungselemente 13 problemlos in diese eingesetzt werden kann. Anschliessend
wird die Verbindungsschraube 19 wieder gelést, so dass der Zielbligel 18 entfernt
werden kann. Dabei versucht sich der geschlitzte Marknagel 1 am proximalen Ende 3 —
wie durch die Pfeile 21 (Fig. 8) angedeutet - wieder zusammenzuziehen und fixiert

damit das eingefiihrte Verriegelungselement 13 winkelstabil in der Bohrung 10.

In den Fig. 9 und 10 ist eine weitere Variante des Marknagels 1 dargestellt, bei welcher
der distal angeordnete Schlitz 9 an seinen beiden Enden geschlossen ist, d.h. sich nicht
wie bei der Ausfiihrung geméss den Fig. 1 — 4 am distalen Ende 4 des Marknagels 1
geoffnet ist, Durch diese Bauweise wird beim einfilhren der beiden
Verriegelungselemente 12 und 13 in die Bohrungen 10 und 11 der Langsschlitz 9 von
seiner urspriinglichen Breite b1 auf eine Breite b1' aufgespreizt. Der aufgespreizte
Langsschlitz 9 Ubt somit eine dauernde Klemmkraft auf die beiden
Verriegelungselemente 12 und 13 in den Bohrungen 10 und 11 aus, so dass diese
sicher darin festgehalten werden. Je lénger L ist , desto flexibler ist der Marknagel und
desto einfacher ist dessen Insertion. ,L1“ ist individuell anpassbar und hat keinen
Einfluss auf die Funktion. Umso lénger L2 ist, desto einfacher ist das Einbringen der
Verriegelungselemente 12, und 13 und desto weniger besitzen letztere Winkelstabilitat.
Ansonsten entspricht diese Ausfiihrung der Ausfilhrungsform geméss den Figuren 1 —
4.
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In Fig. 11 ist eine weitere Variante des Marknagels 1 dargestellt, bei welcher der distal
angeordnete Schlitz 9 nicht durchgehend geradlinig, d.h. koaxial zur Langsachse 2
verlauft, sondern kurz vor dem distalen Ende 4 abgebogen ist, so dass der Schlitz 9
lateral (hier auf der rechten Seite) mindet. Durch die Umlenkung des Schlitzes 9 wird
eine Sicherung 23,24 in der Art eines ,Schwalbenschwanzes® realisiert, welche die
Spreizbarkeit des Schlitzes 9 limitiert. Der rechte Teil 23 des Marknagels 1 kommt bei
einer Spreizung des Schlitzes 9 mit seinem angeschrdgten Ende gegen das
korrespondierende angeschrédgte Ende 24 des linken, abgebogenen Teil 24 des
Marknagels 1 zur Anlage und verhindert dadurch eine weitere, {ibermassige

Aufspreizung des Marknagels im seinem distalen Teil.
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Patentanspriiche

1. Marknagel (1) mit einer Lé&ngsachse (2), einem proximalen Ende (3), einem distalen
Ende (4), mindestens einer quer zur Langsachse (2) verlaufenden, in einer Ebene
(20) liegende Bohrung (10;11) mit einem definierten Durchmesser (,d10%,“d11*) zur
Aufnahme eines Verriegelungselementes (12,13), sowie einem parallel zur
Langsachse (2) in der Ebene (20) verlaufenden Léngsschlitz (9),

dadurch gekennzeichnet, dass

der Langsschlitz (9) im ungespreizten Zustand des Marknagels (1) eine senkrecht zur

Ebene (20) im Bereich ausserhalb der Bohrungen (10,11) gemessene Schilitzbreite ,b"

aufweist, welche hdchstens dem 0,6-fachen des kleinsten der definierten Durchmesser

(,d10%) der Bohrungen (10,11) entspricht.

2. Marknagel (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Schlitzbreite ,b“
héchstens dem 0,5-fachen, vorzugsweise héchstens dem 0,4-fachen des kleinsten
der definierten Durchmesser (,d10“) der Bohrungen (10,11) entspricht.

3. Marknagel (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Anzahl
der Bohrungen (10,11) zwei betrégt, wobei der Durchmesser ,d10“ der ndher an der
Offnung des L&ngsschlitzes (9) liegenden Bohrung (10) kleiner ist als der
Durchmesser ,d11“ der anderen Bohrung (11).

4. Marknagel (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Langsschlitz (6) eine Lénge L aufweist, welche mindestens dem 10-fachen,
vorzugsweise dem 15-fachen des kleinsten der definierten Durchmesser (d10) der
Bohrungen (10,11) entspricht.

5. Marknagel (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die

Schlitzbreite b im wesentlichen Giber die gesamte Schlitzlange L konstant ist.

6. Marknagel (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
Schlitz (9) eine Sicherung (23,24) aufweist, welche eine Spreizung des Schlitzes 9
betragsmassig begrenzt.
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7. Marknagel (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
Langsschlitz (9) am proximalen Ende (3) des Marknagels (1) beginnt.

8. Marknagel (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
Langsschlitz (9) weder am distalen Ende (4) noch am proximalen Ende (3) miindet.

9. Marknagel (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass er
in der Richtung der Langsachse (2) hohl ausgebildet ist.

10. Marknagel (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet dass es
mindestens ein Verriegelungselement (12,13,14) mit einem definierten
Durchmesser (D10, D11) aufweist.

11. Marknagel (1) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet dass der definierte
Durchmesser (D10, D11) des Verriegelungselement (12,13) grosser ist als der
definierte Durchmesser (d10,d11) der dazugehdrenden Bohrung (10,11).

12. Marknagel (1) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet dass der definierte
Durchmesser (D10, D11) des Verriegelungselement (12,13) gleich gross ist wie der
definierte Durchmesser (d10, d11) der dazugehérenden Bohrung (10,11).

13. Marknagel (1) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet dass der definierte
Durchmesser (D10, D11) des Verriegelungselementes (12,13) mindestens das 1,1-
fache, vorzugsweise das 1,2-fache des definierten Durchmessers (d10, d11) der
dazugehdrenden Bohrung (10,11) betragt.

14. Marknagel (1) nach einem der Anspriiche 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet dass
der Durchmesser des nidher an der Offnung des Langsschlitzes (9) eingefilhrten
Verriegelungselementes (13) grosser ist als der Durchmesser der Ubrigen
Verriegelungselemente (12).

15. Marknagel (1) nach einem der Anspriiche 10 bis 14, dadurch gekennzeichnet dass
das Verriegelungselement (12,13) in der Bohrung (10) eingefihrt ist und der
Marknagel (1) im Bereich des Langsschlitzes (9) elastisch gespreizt ist.
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16. Marknagel (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet dass
die Lénge L des Langsschlitzes (9) derart gewahit wird, dass sich der Marknagel (1),
beim Einsetzen der Verriegelungselemente (12,13), nur im elastischen Bereich
deformiert.

17. Marknagel (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet dass er
eine zusatzliche, senkrecht zur Ebene (7) verlaufende Verriegelungsbohrung (15)
aufweist.
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GEANDERTE ANSPRUCHE
[beim Internationalen Biiro am 15. September 2004 ( 15.09.04 ) eingegangen ;
urspriingliche Anspriiche 1 - 6 gefindert ; alle weiteren Anspriiche unveriindert]

1. Marknagel (1) mit einer La&ngsachse (2), einem proximalen Ende (3), einem distalen
Ende (4), mindestens einer quer zur Langsachse (2) verlaufenden, in einer Ebene (20)
liegende Bohrung (10;11) mit einem definierten Durchmesser (,d10““d11*) zur
Aufnahme eines Verriegelungselementes (12,13), sowie einem parallel zur Langsachse
(2) in der Ebene (20) verlaufenden Langsschlitz (9), wobei der Langsschlitz (9) im
ungespreizten Zustand des Marknagels (1) eine senkrecht zur Ebene (20) im Bereich
ausserhalb der Bohrungen (10,11) gemessene Schlitzbreite ,b* aufweist, welche
hochstens dem 0,6-fachen des kleinsten der definierten Durchmesser (,d10“) der
Bohrungen (10,11) entspricht,

dadurch gekennzeichnet, dass der Langsschlitz (9) entweder an den Enden (3,4)
geschlossen ist oder eine Sicherung (23,24) aufweist, so dass die Spreizung des
Langsschlitzes (9) betragsmassig begrenzt ist. |

2. Marknagel (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Schlitzbreite ,b"
héchstens dem 0,5-fachen, vorzugsweise hdchstens dem 0,4-fachen des kleinsten
der definierten Durchmesser (,d10") der Bohrungen (10,11) entspricht.

3. Marknagel (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Anzahl
der Bohrungen (10,11) zwei betragt, wobei der Durchmesser ,d10" der néher an der
Offnung des Langsschlitzes (9) liegenden Bohrung (10) kleiner ist als der
Durchmesser ,d11“ der anderen Bohrung (11).

4. Marknagel (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Langsschlitz (9) eine Lange L aufweist, welche mindestens dem 10-fachen des
kleinsten der definierten Durchmesser (d10) der Bohrungen (10,11) entspricht.

5. Marknagel (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Langsschlitz (9)
eine Lange L aufweist, welche mindestens dem 15-fachen des kleinsten der
definierten Durchmesser (d10) der Bohrungen (10,11) entspricht.

6. Marknagel (1) nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schlitzbreite b im wesentlichen Uber die gesamte Schlitzlange L konstant ist.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)



PCT/CH2003/000591

WO 2005/020830

¢ ‘DI
N A \Q
/ | \
or —A|
O Il \— e
I \__ 21
—
8 | z
\Va

| B4
0 _ -
ﬁ |/A |
G |
| /. ) >
O.H ||\ 1
6 ——LI{l{| olIP —
T —|f |
1T —Nf A
1P —
B v
L —— H/l Q




WO 2005/020830 PCT/CH2003/000591

2/6

hi
\J |/
Fig. 4

T\ | (AR
\—13

"\
1
|
ll
l
I_

S
110
- N 010 —
@\ —

J

\Jﬂ\

J |

O
7 A

Fig. 3



WO 2005/020830 PCT/CH2003/000591

3/6

14

15

P
' 4

Fig. 5

17
16



PCT/CH2003/000591

WO 2005/020830

- 4/6

01

—/

IC

A )
| N —
8 —o
0] Ap— P} )
N A.\II 6 i
144 .
3 .
B .
1¢C e
8l — 61
o6l | —




PCT/CH2003/000591

WO 2005/020830




WO 2005/020830 PCT/CH2003/000591

6/6




INTERNATIONAL SEARCH REPORT In.!‘lional Application No
' PCT/CH 03/00591

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER
IPC 7 A61B17/72

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

IPC 7 A61B

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search ferms used)

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category ° | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.
X US 6 123 708 A (DAVENPORT KENNETH A ET 1,2,5,
AL) 26 September 2000 (2000-09-26) 10,15,16

column 1, line 65 —~column 2, line 27
column 4, Tine 11-45

claim 21

figures 1,2

> <
w

Y US 6 454 810 Bl (LOB GUENTER) 8,9
24 September 2002 (2002-09-24)
column 3, line 35-56
column 6, Tine 53-62

figures 6A,6B,6C
A 1,3,5

m Further documents are listed in the continuation of box C. Patent family members are listed in annex.

° Special categories of cited documents :

P gories ot cl *T* later document published after the International filing date
or priority date and not in conflict with the application but
cited to understand the principle or theory underlying the
invention

*A" document defining the general state of the art which is not
considered to be of particular relevance

*E* earlier document but published on or after the international *x* document of particular relevance; the claimed invention
filing date . cannot be considered novel or cannot be considered to
h doc#n;llem which may throhwtﬁoubtilon Priorci]tyt clafum(s)t i?r involve an inventive step when the document is taken alone
which is cited to establish the publication date of another *y* document of particular relevance; the claimed invention
citation or other special reason (s specified) i cannot be considered to involve an inventive step when the
*O* document referring to an oral disclosure, use, exhibition or document is combined wilh one or more other such docu-
other means ments, such combination being obvious to a person skilled
*P* document published prior to the international filing date but in the art.
later than the priority date claimed *8&* document member of the same patent family
Date of the actual completion of the international search Date of mailing of the international search report
29 January 2004 ' 26/05/2004
Name and mailing address of the ISA Authorized officer

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL -~ 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, .

Fax (+31-70) 340-3016 Kakoullis, M

Form PCT/ISA/210 (second sheet) {January 2004)

page 1 of 2



INTERNATIONAL SEARCH REPORT | @petort s o
PCT/CH 03/00591

C.(Continuation) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category ° | Gitation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.

Y EP 1 053 718 A (SULZER ORTHOPEDICS LTD) 9
22 November 2000 (2000-11-22)
paragraph ‘0008!

claims 1,13

A 1,10,17
Y US 5 041 115 A (FRIGG ROBERT ET AL) 17
20 August 1991 (1991-08-20)

column 4, line 59 -column 5, line 6
figure 1

A 1,8,9
A US 5 658 287 A (HOFMANN ROBERTO ET AL) 1-3,5
19 August 1997 (1997-08-19)

column 2, line 17 —column 3, line 40
figure 1

A WO 02 060331 A (GRAMPIAN UNIVERSITY 1,5
HOSPITALS ;JOHNSTONE ALAN (GB)) :

8 August 2002 (2002-08-08)
page 8, line 21-33

figure 4A

Form PCT/ISA/210 (continuation of second sheat) (January 2004)

. page 2 of 2



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

In.ational Application No

PCT/CH 03/00591

Wo 02060331

Patent document Publication Patent family Pubilication

cited in search report date member(s) date

US 6123708 A 26-09-2000 NONE

US 6454810 Bl 24-09-2002 DE 19633865 Al 19-02-1998
AT 227548 T 15-11-2002
AU 4294397 A 06-03-1998
WO 9807392 Al 26-02-1998
DE 59708729 D1 19-12-2002
EP 0920289 Al 09-06-1999
ES 2187768 T3 16-06-2003
JP 2001511661 T 14-08-2001
US 2003033019 Al 13-02-2003

EP 1053718 A 22-11-2000 EP 1053718 Al 22-11-2000
US 2002099379 Al 25-07-2002

US 5041115 A 20-08-1991 CH 674613 A5 29-06-1990
CA 1322307 C 21-09-1993
EP 0332857 Al 20-09-1989
JP 1277551 A 08-11-1989

US 5658287 A 19-08-1997 IT MI951160 Al 05~12-1996

WO 02060331 A 08-08-2002 EP 1381324 Al 21-01-2004

08-08-2002

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (January 2004)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT |

'

ationales Aktenzeichen

PCT/CH 03/00591

A. KLASSIFIZIERUNG DE

IPK 7 A61B1

ANMELDUNGSGEGENSTANDES

7/72

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPK) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

IPK 7

Recherchierter Mindestpriifstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

Recherchierie aber nicht zum Mindestpriifstoff gehdrende Verbffentiichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Wahrend der internationalen Recherche konsultierie elekironische Datenbank (Name der Datenbank und evil. verwendete Suchbegriffe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie® | Bezeichnung der Verbffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
X US 6 123 708 A (DAVENPORT KENNETH A ET 1,2,5,
AL) 26. September 2000 (2000-09-26) 10,15,16
Spalte 1, Zeile 65 ~Spalte 2, Zeile 27
Spalte 4, Zeile 11-45
Anspruch 21
Abbildungen 1,2
Y 8,9,17
A 3
Y US 6 454 810 Bl (LOB GUENTER) 8,9
24. September 2002 (2002-09-24)
Spalte 3, Zeile 35-56
Spalte 6, Zeile 53-62
Abbildungen 6A,6B,6C
A 1,3,5
- /__

Weitere Verdffentlichungen sind der Forisetzung von Feld C zu
entnehmen

Siehe Anhang Patentfamilie

° Besondere Kategotien von angegebenen Verdffentlichungen

"A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

'E* dlteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen
Anmeldedatum verdffentlicht worden ist

*L* Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Priorititsanspruch zweifelhaft er—
scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannien Verdffentiichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefiihrt)

*0" Verdffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

*P* Verdffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist

*T* Spatere Verdffentiichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentiicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht koliidierl, sondern nur zum Versténdnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

*X* Verdifentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Téatigkeit beruhend betrachtet werden

*y* Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen
Versffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

*&* Versffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

29. Januar 2004

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

26/05/2004

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehdrde
Européisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL — 2280 HV Rijswijk
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl,
Fax: (+31-70) 340-3016

Bevollmachtigter Bediensteter

Kakoullis, M \

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2} {Januar 2004)

Seite 1 von 2




PCT/CH 03/00591

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT |T".ﬂ“°"a'esmen=e'chen

C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

Y

EP 1 053 718 A (SULZER ORTHOPEDICS LTD)
22. November 2000 (2000-11-22)

Absatz €0008!

Anspriiche 1,13

US 5 041 115 A (FRIGG ROBERT ET AL)
20. August 1991 (1991-08-20)

Spalte 4, Zeile 59 -Spalte 5, Zeile 6
Abbildung 1

US 5 658 287 A (HOFMANN ROBERTO ET AL)
19. August 1997 (1997-08-19)

Spalte 2, Zeile 17 -Spalte 3, Zeile 40
Abbildung 1

WO 02 060331 A (GRAMPIAN UNIVERSITY
HOSPITALS ;JOHNSTONE ALAN (GB))

8. August 2002 (2002-08-08)

Seite 8, Zeile 21-33

Abbildung 4A

9

1,10,17
17

1,8,9
1-3,5

1,5

Formblatt PCT/ISA/210 {Fortsetzung von Blatt 2) (Januar 2004)

Seite 2 von 2




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT |_"'

ionales Aklenzeichen

PCT/CH 03/00591

Im Recherchenbericht

Datum der

Mitglied(er) der

Datum der

angefiihrtes Patentdokument Veréffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung

US 6123708 A 26-09-2000 KEINE

US 6454810 Bl 24-09-2002 DE 19633865 Al 19-02-1998
AT 227548 T 15-11-2002
AU 4294397 A 06-03-1998
Wo 9807392 Al 26—-02-1998
DE 59708729 D1 19-12-2002
EP 0920289 Al 09-06-1999
ES 2187768 T3 16-06—-2003
JP 2001511661 T 14-08-2001
Us 2003033019 Al 13-02-2003

EP 1053718 A 22-11-2000 EP 1053718 Al 22-11-2000
Us 2002099379 Al 25-07-2002

US 5041115 A 20-08-1991 CH 674613 Ab 29-06-1990
CA 1322307 C 21-09-1993
EP 0332857 Al 20-09-1989
JP 1277551 A 08-11-1989

US 5658287 A 19-08-1997 IT MI951160 Al 05-12-1996

WO 02060331 A 08-08-2002 EP 1381324 Al 21-01-2004
WO 02060331 Al 08-08-2002

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (Januar 2004}




	Abstract
	Bibliographic
	Description
	Claims
	Drawings
	Search_Report

