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(57) Hauptanspruch: Knochenplatte (1) mit einer knochen- 1

seitigen Unterseite (2), einer Oberseite (8) und mehreren 3 | A o 31 4 8
die Unterseite (2) mit der Oberseite (8) verbindenden Plat- [ ’ i) /
tenlécher (3), die jeweils eine zentrale Lochachse (5), eine 7000 i A, VU Y4
Innenmantelflache und Gewindegange, Rippen oder Erhe- %%‘. } %%\ : %%
bungen aufweisen, dadurch gekennzeichnet, dass die In- B R B S s
nenmantelflachen (4) jeweils N> 3 sich radial von der ~5 2 }\5

Lochachse (5) weg erstreckende Ausnehmungen (6) auf-
weisen, welche die Gewindegange, Rippen oder Erhebun-
gen unterbrechen, wobei die Gewindegange, Rippen oder
Erhebungen und die sie unterbrechenden Ausnehmungen
jeweils derart ausgestaltet sind, dass das Gewinde einer
eingesetzten Knochenschraube bei einer Schraglage die-
ser Knochenschraube die durch die Ausnehmungen unter-
brochenen Gewindegange, Rippen oder Erhebungen im
Plattenloch Uberspringt, ohne sie dabei zu iberschneiden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Knochen-
platte gemass dem Oberbegriff des Patentanspruchs
1.

[0002] Solche Knochenplatten eigenen sich fir Indi-
kationen am gesamten Skelett. Von besonderer Be-
deutung sind aber die Ublichen Gross- und Kleinfrag-
ment-Indikationen fiir die operative Knochenbruch-
behandlung.

[0003] Aus der DE-A 198 32 513 ist eine gattungs-
gemasse Knochenplatte bekannt. Die Abwinkelung
der Knochenschrauben relativ zur Knochenplatte und
ihre winkelstabile Fixierung wird bei dieser bekann-
ten Vorrichtung durch einen zwischen dem Schrau-
benkopf und dem Plattenloch angeordneten Ring be-
wirkt. Nachteilig bei dieser Konstruktion ist einerseits
die aufwandigere Herstellung mit einem zusatzlichen
Bauteil (Ring), die Gefahr, dass der winzige Ring aus
dem Plattenloch fallt oder aus diesem herausge-
drickt wird, was die Vorrichtung unbrauchbar macht,
anderseits die aufwandigere OP-Technik, da der
Ring vor dem Einbringen der Schraube entsprechend
der Achse ausgerichtet werden muss.

[0004] Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Der
Erfindung Liegt die Aufgabe zugrunde, eine Kno-
chenplatte zu schaffen, welche in der Lage ist — ohne
zusatzliche Bauelemente — herkémmliche Kopfver-
riegelungsschrauben winkel- und achsstabil aufzu-
nehmen.

[0005] Die Erfindung lI6st die gestellte Aufgabe mit
einer Knochenplatte, welche die Merkmale des An-
spruchs 1 aufweist.

[0006] Der durch die Erfindung erreichte Vorteil ist
im wesentlichen darin zu sehen, dass dank der erfin-
dungsgemassen Knochenplatte eine Knochen-
schraube auch in einem von der vorgegebenen (ubli-
cherweise orthogonal auf der Plattenebene stehen-
den) Lochachse abweichenden Winkel eingebracht
und in dieser Position verriegelt werden kann, ohne
dadurch — wie bei bekannten Vorrichtungen — signifi-
kant an Stabilitat einzubussen.

[0007] Durch die mindestens drei Ausnehmungen in
der Innenmantelflache des Plattenlochs entstehen —
auch bei einer Schraglage der Knochenschraube —
zentrierende Auflager fir den Schraubenkopf, wel-
che zu einer gleichmassigen Lastverteilung fihren.
Bei Knochenschrauben mit einem Kopfgewinde und
Plattenlécher mit einem Innengewinde kann das
Kopfgewinde — bei einer Schraglage der Schraube —
die durch die Ausnehmungen unterbrochenen Ge-
windegange im Plattenloch ,iberspringen”, ohne sie
jedoch zu ,iberschneiden".
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[0008] Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemassen
Knochenplatte besteht in der Méglichkeit die mindes-
tens drei Ausnehmungen im Plattenloch zur Fihrung
von Bohr- oder Fihrungsbiichsen zu verwenden, mit
welchen die Knochenschrauben beim Einbringen ge-
fuhrt werden kénnen. Die Bohr- oder Fihrungsbuich-
sen brauchen dabei nicht mehr — wie beim Stand der
Technik — in die Plattenldécher eingeschraubt zu wer-
den, sondern kénnen, dank der Ausnehmungen, le-
diglich in die Plattenlécher eingesteckt werden, was
auf eine einfache Art Zentrum und Richtung der
Lochachse ergibt. Die kannulierten Bohr- oder Fiih-
rungsbichsen brauchen dazu an ihrer Spitze ledig-
lich die Negativform der Plattenloch-Geometrie auf-
zuweisen, ohne irgendwelche Gewinde oder sonsti-
ge, gleichwirkende Strukturen. Gegebenenfalls kann
auch ein Schnappmechanismus damit verbunden
werden.

[0009] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Er-
findung sind in den abhangigen Anspriichen gekenn-
zeichnet.

[0010] Bei einer besonderen ist Innenmantelflache
des Plattenlochs mit einer dreidimensionalen Struk-
turierung versehen. Diese dient der Flhrung einer
entsprechend strukturierten Kopfschraube. Die drei-
dimensionale Strukturierung ist makroskopisch und
besteht vorzugsweise aus partiellen oder vollstandi-
gen Gewindegéangen, Rippen oder Erhebungen. Die
Innenmantelflache kann auch ein mehrgangiges Ge-
winde tragen.

[0011] Die Oberflachengeometrie der durch die N
Ausnehmungen gebildeten N ,Lochschenkel" ist da-
bei vorteilhafterweise so zu gestalten, dass die Kom-
patibilitat mit der einzubringenden Knochenschraube
begtinstigt wird. Dies kann in Form eines klassischen
helixfdrmigen Gewindes, eine gewindedhnliche Form
mit oder ohne Steigung oder auch nur eine bestimm-
te Anzahl von Nuten oder Rippen sein, oder auch ein
Quasi-Gewinde mit oder ohne Steigung geschehen.
Die Anzahl der Nuten oder Rippen ist vorzugsweise
immer ungerade (z.B. 3, 5, 7 oder 9).

[0012] Die Innenmantelfliche kann konkav, vor-
zugsweise spharisch, konisch oder ellipsoid ausge-
bildet sein. Diese Form beginstigt den Einlauf einer
Knochenschraube, derart, dass beim ersten Kontakt
der Knochenschraube mit der Innenmantelflache, die
Knochenschraube automatisch ins Plattenloch hin-
eingezogen wird, ohne vorher Uber die Knochenplat-
te eine Kompressionskraft auf den Knochen auszui-
ben, wie dies bei Vorrichtungen geméass dem Stand
der Technik teilweise der Fall ist.

[0013] Bei einer weiteren Ausflihrungsform ist min-
desten eines der Plattenlécher als Langloch ausge-
bildet.
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[0014] Die N Ausnehmungen sind jeweils in einem
Abstand von 360°/N von der Zentralachse aus gese-
hen angeordnet. Die Ausnehmungen weisen vorteil-
hafterweise eine periphere Ausdehnung von mindes-
tens 1° und hochstens 119° auf. Die N Ausnehmun-
gen unterteilen dabei die Innenmantelflache in N
Mantelflachenabschnitte.

[0015] Bei einer besonderen Ausfiihrungsform ver-
laufen die Ausnehmungen ausschliesslich im Bereich
der Innenmantelflache. Bei einer anderen Ausflih-
rungsform erstrecken sich die Ausnehmungen radial
von der Lochachse weg Uber den Bereich der Innen-
mantelflache hinaus.

[0016] Die Ausnehmungen kénnen sich von der
Oberseite zur Unterseite hin zylindrisch oder konisch
erstrecken. Dadurch ergibt sich der Vorteil, dass die
Ausnehmungen zur Fixierung einer Bohrbichse zum
Vorbohren oder zum Einbringen von Kirschner-Drah-
ten verwendet werden koénnen. Die Bohrbichse
braucht somit nicht mehr in das Plattenloch einge-
schraubt, sondern nur noch eingesteckt zu werden,
ohne dabei die Schraubenauflager zu verletzen.

[0017] Die Ausnehmungen kénnen sich tber die ge-
samte Hohe der Knochenplatte von der Oberseite bis
zur Unterseite hin erstrecken.

[0018] Die Knochenplatte kann aus Stahl oder Titan
oder auch aus einem Kunststoff bestehen. Bei Kunst-
stoffplatten werden solche aus Polyacryletherketon
(PEAK) oder Polyetheretherketon (PEEK) mit einer
Bruchdehnung von 40-70 % und einem Elastizitats-
modul von 3000-6000 N/mm? bevorzugt. Es kann
aber Polysulfon mit einer Bruchdehnung von 80-120
% und einem Elastizitdtsmodul von 2000-3500
N/mm? verwendet werden. Weiter eignet sich auch
Liquid-Cristal-Polymer (LCP) mit einer Bruchdeh-
nung von 1,5-2,5 % und einem Elastizitdtsmodul von
5000-20'000 N/mm?. Schliesslich kénnen auch Poly-
oxymethylen (POM) mit einer Bruchdehnung von
10-50 % und einem Elastizititsmodul von
2000-3'500 N/mm? und Polyphenylensulfid (PPS) mit
einer Bruchdehnung von 0,2-1,0 % und einem Elas-
tizitatsmodul von 12000-20'000 N/mm? verwendet
werden

[0019] Die Knochenplatten aus Kunststoff kénnen
auch mit Metall-, Kunststoff- oder Kohlenstoff-Fasern
verstarkt sein.

[0020] Mit den Knochenplatten kdénnen verschie-
denartige Knochenschrauben verwendet werden.
Beispielsweise solche mit einem konvexen, vorzugs-
weise spharischen oder konischen Kopfteil. Der
Kopfteil der Knochenschrauben kann auch eine
drei-dimensionale Strukturierung aufweisen. Bei ei-
ner speziellen Ausfihrungsform ist der Kopfteil der
Knochenschraube aus einem harteren Material ge-
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fertigt als die Innenmantelflache der Knochenplatte.
Vorzugsweise weist die Innenmantelflache der Kno-
chenplatte und der Kopfteil der Knochenschraube
aufeinander abgestimmte Gewinde auf.

[0021] Bei einer Kunstsstoffplatte kdnnen die Plat-
tenldcher auch als metallische Gewindeeinsatze aus-
gebildet sein. Umgekehrt kénnen bei einer metalli-
schen Knochenplatte die Plattenlécher als polymere
Gewindeeinsatz ausgebildet sind.

[0022] Die Erfindung und Weiterbildungen der Erfin-
dung werden im folgenden anhand der teilweise
schematischen Darstellungen mehrerer Ausflih-
rungsbeispiele noch naher erlautert.

[0023] Es zeigen:

[0024] Fig.1 einen Langsschnitt durch eine Kno-
chenplatte mit konischen Plattenléchern;

[0025] Fig. 2 einen Langsschnitt durch eine Kno-
chenplatte mit spharischen Plattenléchern;

[0026] Fig. 3 eine Aufsicht auf eine Knochenplatte
mit 3 Ausnehmungen in der Innenmantelflache der
Plattenlocher;

[0027] FEig. 4 eine Variante der Knochenplatte nach
Fig. 3 mit starkeren Ausnehmungen in der Innen-
mantelflache der Plattenlécher;

[0028] Fig. 5 eine Aufsicht auf eine Knochenplatte
mit Gewindeeinsatzen mit 4 Ausnehmungen in der
Innenmantelflache elliptisch ausgebildeter Plattenlo-
cher;

[0029] Fig. 6 eine perspektivische Ansicht einer
Knochenplatte nach Eig. 1 von oben mit eingesetz-
ten Knochenschrauben;

[0030] Fig.7 eine perspektivische Ansicht einer
Knochenplatte nach Eig. 1 von unten mit eingesetz-
ten Knochenschrauben;

[0031] Fig. 8 einen Langsschnitt durch eine Kno-
chenplatte mit darin eingesetzter Knochenschraube
ohne Abwinkelung; und

[0032] Fig.9 einen Langsschnitt durch eine Kno-
chenplatte mit darin eingesetzter Knochenschraube
mit Abwinkelung.

[0033] Dieinden Fig. 1 und Fig. 3 dargestellte Kno-
chenplatte 1 besitzt eine knochenseitige Unterseite
2, eine Oberseite 8 und mehrere die Unterseite 2 mit
der Oberseite 8 verbindende Plattenlécher 3 mit einer
zentralen Lochachse 5. Die Plattenldcher 3 weisen
eine sich gegen die Unterseite 2 hin konisch verjln-
gende Innenmantelflache 4 auf. Im weiteren weist die
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Innenmantelflache 4 drei sich radial von der Lochach-
se 5 weg erstreckende Ausnehmungen 6 in einem re-
gelmassigen Abstand von 120° auf. Ehre periphere
Ausdehnung betragt ca. 40° und sie verlaufen aus-
schliesslich im Bereich der Innenmantelflache 4. Die
Ausnehmungen 6 erstrecken sich Uber die gesamte
Hohe der Knochenplatte 1 von der Oberseite 8 bis
zur Unterseite 2 hin konisch. Die Innenmantelflache
4 ist zudem mit einer dreidimensionalen Strukturie-
rung 7 in Form eines Gewindes versehen.

[0034] In Fig. 4 ist eine Variante der Ausflhrung
nach Fig. 3 dargestellt, bei welcher sich die Ausneh-
mungen radial von der Lochachse weg Uber den Be-
reich der Innenmantelflache hinaus erstrecken.

[0035] Inden Fig. 2 und Fig. 5 ist eine weitere alter-
native Ausfuhrungsform dargestellt, bei welcher die
Plattenlécher 3 als Langlécher ausgebildet sind. Die
Knochenplatte besteht zur Hauptsache aus einem
Kunststoff (PEEK) mit darin eingelegten metallischen
Gewindeeinsatzen 9 aus Titan, welche die Plattenl6-
cher 3 bilden. Die Plattenlécher 3 weisen bei dieser
Ausfuhrungsform vier Ausnehmungen 6 auf, die sich
radial von der Lochachse 5 weg uber den Bereich der
Innenmentelflache 4 hinaus erstrecken. Die Innen-
mantelflache 4 wird in vier Mantelflachenabschnitte
unterteilt. Die Ausnehmungen erstrecken sich Uber
die gesamte Hohe der Knochenplatte 1 von der Ober-
seite 8 bis zur Unterseite 2 hin konisch. Die Innen-
mantelflache 4 ist zudem mit einer dreidimensionalen
Strukturierung 7 in Form eines mehrgangigen Gewin-
des versehen. Diese Ausfiihrungsform kann materi-
almassig auch invertiert werden, indem die Knochen-
platte zur Hauptsache aus Metall (Titan) besteht mit
darin eingelegten Gewindeeinsatzen 9 aus Kunst-
stoff (PEEK), welche die Plattenlécher 3 bilden.

[0036] In Fig. 6 ist die Knochenplatte nach Fig. 1
mit von oben eingesetzten Knochenschrauben 10
dargestellt, deren Kopfteil 11 spharisch ausgebildet
ist. Eig. 7 zeigt die gleiche Knochenplatte 1 von un-
ten.

[0037] In Fig. 8 ist eine Knochenplatte 1 mit darin
eingesetzter Knochenschraube 10 ohne Abwinke-
lung dargestellt. Die Innenmantelflache 4 des Plat-
tenlochs der Knochenplatte 1 und der Kopfteil 11 der
Knochenschraube 10 weise aufeinander abgestimm-
te Gewinde 13 auf.

[0038] In Fig. 9 ist die gleich Variante wie in Fig. 8
dargestellt, wobei jedoch die Knochenschraube 10
abgewinkelt ist.

Schutzanspriiche
1. Knochenplatte (1) mit einer knochenseitigen

Unterseite (2), einer Oberseite (8) und mehreren die
Unterseite (2) mit der Oberseite (8) verbindenden
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Plattenlécher (3), die jeweils eine zentrale Lochachse
(5), eine Innenmantelflache und Gewindegénge, Rip-
pen oder Erhebungen aufweisen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Innenmantelflachen (4) jeweils N>
3 sich radial von der Lochachse (5) weg erstreckende
Ausnehmungen (6) aufweisen, welche die Gewinde-
gange, Rippen oder Erhebungen unterbrechen, wo-
bei die Gewindegange, Rippen oder Erhebungen und
die sie unterbrechenden Ausnehmungen jeweils der-
art ausgestaltet sind, dass das Gewinde einer einge-
setzten Knochenschraube bei einer Schraglage die-
ser Knochenschraube die durch die Ausnehmungen
unterbrochenen Gewindegange, Rippen oder Erhe-
bungen im Plattenloch tberspringt, ohne sie dabei zu
Uberschneiden.

2. Knochenplatte (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Innenmantelflache (4) mit
einer dreidimensionalen Strukturierung (7) versehen
ist.

3. Knochenplatte (1) nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Innenmantelflache
(4) konkav, vorzugsweise spharisch, konisch oder el-
lipsoid ausgebildet ist.

4. Knochenplatte (1) nach einem der Anspriiche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass mindesten ei-
nes der Plattenlécher (3) als Langloch ausgebildet
ist.

5. Knochenplatte (1) nach einem der Anspriiche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die dreidimen-
sionale Strukturierung makroskopisch ist und vor-
zugsweise aus partiellen oder vollstandigen Gewin-
degangen, Rippen oder Erhebungen besteht.

6. Knochenplatte (1) nach einem der Anspriche
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die N Ausneh-
mungen (6) jeweils in einem Abstand von 360°/N von
der Zentralachse (5) aus gesehen angeordnet sind.

7. Knochenplatte (1) nach einem der Anspriiche
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Ausneh-
mungen (6) eine periphere Ausdehnung von mindes-
tens 1° aufweisen.

8. Knochenplatte (1) nach einem der Anspriiche
1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Ausneh-
mungen (6) eine periphere Ausdehnung von héchs-
tens 119° aufweisen.

9. Knochenplatte (1) nach einem der Anspriiche
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Ausneh-
mungen (6) ausschlief3lich im Bereich der Innenman-
telflache (4) verlaufen.

10. Knochenplatte (1) nach einem der Anspriiche
1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Ausneh-
mungen (6) sich radial von der Lochachse (5) weg
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Uber den Bereich der Innenmantelflache (4) hinaus
erstrecken.

11. Knochenplatte (1) nach einem der Anspriiche
1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die N Aus-
nehmungen (6) die Innenmantelflache (4) in N Man-
telflachenabschnitte unterteilt.

12. Knochenplatte (1) nach einem der Anspriiche
1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, sich die Ausneh-
mungen (6) von der Oberseite (8) zur Unterseite (2)
hin zylindrisch oder konisch erstrecken.

13. Knochenplatte (1) nach einem der Anspriiche
1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass sich die Aus-
nehmungen (6) tiber die gesamte Hohe der Knochen-
platte (1) von der Oberseite (8) bis zur Unterseite (2)
hin erstrecken.

14. Knochenplatte (1) nach einem der Anspriiche
1-13, dadurch gekennzeichnet, dass sie aus Stahl
oder Titan besteht.

15. Knochenplatte (1) nach einem der Anspriiche
5-14, dadurch gekennzeichnet, dass die Innenman-
telflache (4) ein mehrgangiges Gewinde tragt.

16. Knochenplatte (1) nach einem der Anspriiche
5 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Innen-
mantelflache (4) quer zur Lochachse (5) peripher um-
laufenden Rippen aufweist.

17. Knochenplatte (1) nach einem der Anspriiche
1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Kno-
chenplatte (1) aus einem Kunststoff gefertigt ist.

18. Knochenplatte (1) nach Anspruch 17, da-
durch gekennzeichnet, dass sie aus Polyacrylether-
keton (PEAK) oder Polyetheretherketon (PEEK) mit
einer Bruchdehnung von 40-70 % und einem Elasti-
zitdtsmodul von 3000-6000 N/mm? gefertigt ist.

19. Knochenplatte (1) nach Anspruch 17, da-
durch gekennzeichnet, dass sie aus Polysulfon mit
einer Bruchdehnung von 80-120 % und einem Elas-
tizitatsmodul von 2000-3500 N/mm? gefertigt ist.

20. Knochenplatte (1) nach Anspruch 17, da-
durch gekennzeichnet, dass sie aus Liquid-Cris-
tal-Polymer (LCP) mit einer Bruchdehnung von
1,5-2,5 % wund einem Elastizititsmodul von
5000-20000 N/mm? gefertigt ist.

21. Knochenplatte (1) nach Anspruch 17, da-
durch gekennzeichnet, dass sie aus Polyoxymethy-
len (POM) mit einer Bruchdehnung von 10-50 % und
einem Elastizitadtsmodul von 2000-3500 N/mm? ge-
fertigt ist.

22. Knochenplatte (1) nach Anspruch 17, da-
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durch gekennzeichnet, dass sie aus Polyphenylen-
sulfid (PPS) mit einer Bruchdehnung von 0,2-1,0 %
und einem Elastizitdtsmodul von 12000-20000
N/mm? gefertigt ist.

23. Knochenplatte (1) nach Anspruch 17, da-
durch gekennzeichnet, dass sie aus einem mit Me-
tall-, Kunststoff- oder Kohlenstoff-Fasern verstarkten
Kunststoff gefertigt ist.

24. Knochenplatte (1) nach einem der Anspriiche
1 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass sie mindes-
tens eine Knochenschraube (10) umfasst mit einem
zur winkelstabilen Verankerung in das mindestens
eine Plattenloch (3) geeigneten sich verjliingenden
Kopfteil (11) und einem zur Verankerung im Knochen
bestimmten Gewindeteil (12).

25. Knochenplatte (1) nach Anspruch 24, da-
durch gekennzeichnet, dass der Kopfteil (11) konvex,
vorzugsweise spharisch oder konisch ausgebildet ist.

26. Knochenplatte (1) nach Anspruch 24 oder 25,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kopfteil (11) eine
drei-dimensionale Strukturierung (13) aufweist.

27. Knochenplatte (1) nach einem der Anspriche
24 bis 26, dadurch gekennzeichnet, dass der Kopfteil
(11) der Knochenschraube (10) aus einem harteren
Material besteht als die Innenmantelflache (4).

28. Knochenplatte (1) nach einem der Anspriiche
24 bis 27, dadurch gekennzeichnet, dass die Innen-
mantelflache (4) und der Kopfteil (5) der Knochen-
schraube (10) aufeinander abgestimmte Gewinde
aufweisen.

29. Knochenplatte (1) nach einem der Anspriiche
16 bis 28, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens
eines der Plattenlocher (3) als metallischer Gewinde-
einsatz (9) ausgebildet ist.

30. Knochenplatte (1) nach einem der Anspriiche
1 bis 28, dadurch gekennzeichnet, dass sie aus ei-
nem metallischen Werkstoff besteht und mindestens
eines der Plattenlocher (3) als polymerer Gewinde-
einsatz (9) ausgebildet ist.

31. Knochenplatte (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die periphere Ausdehnung der Ausnehmungen je-
weils etwa 40° betragt.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG 9
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