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Knochenfixationsmittel

Die Erfindung bezieht sich auf ein Knochenfixationsmittel geméass dem Oberbegriff des

Patentanspruchs 1.

Solche Knochenfixationsmittel werden beispielsweise zur Versorgung von Frakturen am
proximalen Femur, insbesondere von trochantéren und Schenkelhalsfrakturen,
eingesetzt. Solche Vorrichtungen umfassen im wesentlichen eine am Femur fixierbare
Knochenplatte mit einer abgewinkelten, in den Schenkelhals einzubringenden Hulse zur
rotationsstabilen Aufnahme der Schaftes des Knochenfixationsmittels.

Die bekannten Huftschrauben zur Verwendung mit am Femur befestigbaren
Knochenplatten haben alle den Nachteil, dass ihr in die Hilse der Knochenplatte
einzufuhrender unrunder Schaft fest mit dem Verankerungselement (Schraube oder
Klinge) des Knochenfixationsmittels verbunden ist.

Wenn nach erfolgter Implantation der Hiftschraube, der Chirurg die unrunde Hulse der
Knochenplatte Uber den unrunden Schaft der Huftschraube fuhren will, dann steht die
Knochenplatte der DHS nicht parallel zum Femur sondern muss dann in diese Lage
gedreht werden, wobei die in der Hulse gefangene Hiufschraube mitrotiert. Je nachdem
wird somit die Huftschraube weiter nach vorn eingeschraubt oder wieder ein Stuck
zurlckgeschraubt. Insbesondere bei Huftschrauben, welche ein steiles Gewinde
aufweisen, sogenannte Helix-Schrauben, ist dieser Vortrieb, bzw. Rlckzug unzulassig

gross.

Bei Huftschrauben mit konventionellem, flachem Gewinde kann der Schaft der
Schraube problemlos so ausgerichtet werden, dass die Hulsenlasche, wenn sie Gber
den unrunden Schaft der Schraube geschoben wird, automatisch parallel zum Femur
liegt. Die Platte wird normalerweise nicht mehr gedreht, nachdem sie Uber die Hulse
gestulpt wurde.
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Bei Huftschrauben mit einem steilen Gewinde (Helix-Schraube) ist diese Ausrichtung
schwierig, da bei kleiner Rotation der Schraube diese eine grosse Distanz weiter vor-
oder zurtckgeschraubt wird.

Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Knochenfixationsmittel ~ zu  schaffen, welches  zwischen Schaft und
Verankerungselement des Knochenfixationsmittels eine l6sbar blockierbare Kupplung
umfasst, so dass wahlweise der Schaft relativ zum Verankerungselement um die
Langsachse rotierbar oder rotativ blockierbar ist.

Die Erfindung I6st die gestellte Aufgabe mit einem Knochenfixationsmittel, welches die
Merkmale des Anspruchs 1 aufweist.

Die durch die Erfindung erreichten Vorteile sind im wesentlichen die folgenden:

- Die vorliegende Erfindung erlaubt die Verwendung von Knochenfixationsmitteln mit
neuartigen Verankerungselementen, wie beispielsweise Huftschrauben mit einem
steilen Gewinde (Helix), in Kombination mit einer herkdbmmlichen Hulsenlasche, wie sie
bereits seit Uber zwanzig Jahre auf dem Markt sind.

- Die Kompatibilitdt zwischen dem neuen Knochenfixationsmitteln und den
herkdmmlichen Hulsenlaschen erlaubt dem Chirurgen, sich intraoperativ zwischen
herkémmlichen Knochenschrauben und dem neuen Knochenfixationsmittel zu
entscheiden.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform umfassen die Knochenfixationsmittel axiale
Arretiermittel, mittels welcher der Schaft und das Verankerungselement axial
zusammengehalten werden. Damit ist der Vorteil erreichbar, dass wahrend der
Implantation des Knochenfixationsmittels das Verankerungselement relativ zum Schaft
rotierbar sein kann und dennoch die beiden Teile axial zusammengehalten werden und

nicht auseinander fallen kénnen.

Diese axialen Arretiermittel und die zusammenwirkenden Mittel konnen teilweise oder
ganz aus denselben Elementen realisiert werden oder aber auch unabhéangig

voneinander ausgestaltet sein. Ferner kénnen die axialen Arretiermittel I6sbar oder fest
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ausgebildet sein. Die axialen Arretiermittel kénnen beispielsweise einschnappbar sein
und radial elastische Zungen mit in Nuten einschnappbaren Erhebungen umfassen, so
dass ein einfaches Zusammenflgen zwischen Schaft und Verankerungselement

erreichbar ist.

In einer anderen Ausfuhrungsform sind die Zungen am Verankerungselement und die
Nute am Schaft angeordnet. Die Erhebungen sind vorzugsweise konvex und in eine

ringférmige Nute einrastbar.

In wiederum einer anderen Ausfuhrungsform umfassen die axialen Arretiermittel zwei
diametral die Hohlraumwand am hinteren Ende des Verankerungselementes
durchdringende Stifte, deren Spitzen in eine zur Langsachse konzentrische Nute am
Schaft eingreifen. Damit ist eine fertigungstechnisch einfache Ausfilhrung der axialen
Arretiermittel erreichbar.

In einer weiteren Ausfuhrungsform sind an der Hohlraumwand am hinteren Ende des
Verankerungselementes und am Schaft zur Langsachse konzentrische, fluchtende
Ringnuten zur Aufnahme eines Sprengringes angebracht. Auch hier sind die axialen
Arretiermittel einfach herstellbar.

Die zusammenwirkenden Mittel kénnen reibschlussig oder formschllssig ausgestaltet

sein. Im Falle einer reibschlussigen Ausgestaltung eignen sich beispielsweise:

- Konuselemente, welche in einer komplementéar konischen Bohrung verkeilbar sind.
In einer Ausfuhrungsform werden die Konuselemente eingeschlagen. In einer
weiteren  Ausflhrungsform werden die Konuselemente mit Hilfe eines
Schraubmechanismus verkeilt. In wiederum einer anderen Ausfuhrungsform sind
das Konuselement mit einem konischen Aussengewinde und die konische Bohrung
mit einem Innengewinde versehen. Einschlagbare Konuselemente ermdéglichen eine
einfache Ausgestaltung der Kupplung wahrend die zuletzt beschriebene
Konusverbindung eine einfach |6sbare Variante darstellt; oder

- radial elastische Zungen, welche beispielsweise am Verankerungselement

angebracht sind und mittels einer konischen Schraube gegen die Wand der
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Zentralbohrung im Schaft pressbar sind. Vorteilhaft ist hier die einfache
Bedienbarkeit der zusammenwirkenden Mittel.

Im Falle einer formschlussigen Ausgestaltung der zusammenwirkenden Mittel eignen
sich beispielsweise am Schaft und am Verankerungselement, vorzugsweise stirnseitig
angebrachte und ineinander in Eingriff bringbare Verzahnungen.

In einer Ausfahrungsform ist eine der Verzahnungen fest am Verankerungselement
angebracht, wéhrend die zweite Verzahnung an einem am Schaft rotativ arretierten,
axial verschiebbaren Fixationselement angebracht ist. Das Fixationselement kann
mittels einer vom freien Ende des Schaftes her drehbaren Schraube axial verschoben

werden.

In einer anderen Ausfuhrungsform ist eine der Verzahnungen an einem rotativ
arretierten Ringelement am Schaft angeordnet, wéhrend die zweite Verzahnung an
einem ebenfalls rotativ arretierten, aber axial verschiebbaren Fixationselement
angebracht ist. Das Fixationselement kann analog mittels einer vom freien Ende des
Schaftes her drehbaren Schraube axial verschoben werden bis die Verzahnungen im
Eingriff stehen oder voneinander entfernt sind.

Das Verankerungselement kann als Schraube mit einer Gewindesteigung G grésser als

50 mm, vorzugsweise groésser als 80 mm ausgebildet sein.

Die Anwendung einer Helix-Schraube hat gegenuber einer konventionellen
Huftschraube zahlreiche klinische Vorteile:

a) Die grossere Auflageflache vermeidet ein Ausschneiden der Schraube aus dem
Knochen.

b) Wird die Helix-Schraube in den Huftkopf eingeschlagen, so wird das
Knochenmaterial um das Implantat komprimiert, was das Risiko, dass das die Schraube
aus dem Knochen ausschneidet, zusatzlich minimiert.

c) Im Gegensatz zur herkémmlichen Schraube verhindert die Helix-Schraube ein
Rotieren des Huftkopfes auf dem Implantat.
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In einer weiteren Ausfuhrungsform ist der Schaft des Knochenfixationsmittels in einem
zur Langsachse orthogonalen Querschnitt betrachtet unrund ausgebildet. Damit ist der
Vorteil erreichbar, dass die Hulsenlasche Uber den unrunden Schaft des
Knochenfixationsmittels gestllpt werden kann, unabhangig davon wie weit das
Knochenfixationsmittel in den Huftkopf eingebracht wurde. Das Knochenfixationsmittel
kann so in optimaler Position im Huftkopf eingebracht und dann rotationsstabil verankert
werden.

Die Fixationsvorrichtung fur die Osteosynthese umfasst in einer Ausfuhrungsform eine
am Femur befestigbare Knochenplatte mit einer winklig anschliessenden Hulse, welche
zur Aufnahme des Schaftes des Knochenfixationsmittels geeignet ist. Vorzugsweise
sind der Schaft aussen und die Hulse innen mit komplementér unrunden Querschnitten
ausgestalitet.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den abhéngigen Anspriichen
gekennzeichnet.

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

Es zeigen:

Fig. 1a eine Seitenansicht auf eine Ausfuhrungsform der erfindungsgeméssen
Knochenfixationsmittel;

Fig. 1b eine Seitenansicht auf eine weitere Ausfuhrungsform der erfindungsgeméssen
Knochenfixationsmittel;

Fig. 1c eine Seitenansicht auf wiederum eine weitere Ausfuhrungsform der
erfindungsgeméassen Knochenfixationsmittel;

Fig. 1d eine Seitenansicht auf eine andere Ausfihrungsform der erfindungsgemaéssen
Knochenfixationsmittel;
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Fig. 2a eine schematische Darstellung der axialen Arretiermittel der in Fig. 1a

dargestellten Ausfuhrungsform der erfindungsgeméassen Knochenfixationsmittel;

Fig. 2b eine schematische Darstellung der axialen Arretiermittel der in Fig. 1b
dargestellten Ausfihrungsform der erfindungsgemassen Knochenfixationsmittel;

Fig. 2c eine schematische Darstellung der axialen Arretiermittel der in Fig. 1c

dargestellten Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen Knochenfixationsmittel;

Fig. 2d eine perspektivische Darstellung einer Ausfuhrungsform eines Sprengringes der
in Fig. 2c dargestellten axialen Arretiermittel;

Fig. 2e einen Schnitt durch eine andere Ausfuhrungsform eines Sprengringes fur die in
Fig. 2c dargestellte Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen Knochenfixationsmittel;

Fig. 2f eine Ansicht auf die in Fig. 2e dargestelite Ausfuhrungsform eines Sprengringes;

Fig. 2g einen Schnitt durch eine weitere Ausfuhrungsform eines Sprengringes fur die in
Fig. 2c dargestellte Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen Knochenfixationsmittel:

Fig. 2h einen Ansicht auf die in Fig. 2g dargestellte Ausfuhrungsform eines
Sprengringes;

Fig. 2i eine schematische Darstellung der axialen Arretiermittel der in Fig. 1d
dargestellten Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen Knochenfixationsmittel;

Fig. 2k einen zur Langsachse orthogonalen Schnitt durch die Hulse der in Fig. 2i
dargestellten axialen Arretiermittel;

Fig. 3a einen vergrdsserten Ausschnitt des Kreises A in Fig. 1a;

Fig. 3b einen zur Fig. 3a anlogen Ausschnitt aus einer anderen Ausfuhrungsform der

erfindungsgemassen Knochenfixationsmittel;
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Fig. 3c einen Langsschnitt durch das Knochenverankerungselement und das feste
Ende des Schaftes einer anderen Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen
Knochenfixationsmittel;

Fig. 3d einen Léngsschnitt durch das Knochenverankerungselement und das feste
Ende des Schaftes einer weiteren Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen
Knochenfixationsmittel;

Fig. 3e eine perspektivische Ansicht des Knochenverankerungselementes wiederum
einer weiteren Ausfihrungsform der erfindungsgemassen Knochenfixationsmittel;

Fig. 3f einen zur Fig. 3a anlogen Ausschnitt aus wiederum einer anderen

Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen Knochenfixationsmittel;

Fig. 3g eine perspektivische Darstellung des Keilelementes der in Fig. 3d dargestellten

Ausfuhrungsform der erfindungsgemasse Knochenfixationsmittel;

Fig. 4a einen zur Fig. 3a anlogen Ausschnitt aus einer weiteren Ausfuhrungsform der
erfindungsgemassen Knochenfixationsmittel;

Fig. 4b einen Langsschnitt durch das Knochenverankerungselement und das feste
Ende des Schaftes einer weiteren AusfUhrungsform der erfindungsgeméassen
Knochenfixationsmittel;

Fig. 4c einen Langsschnitt durch das Knochenverankerungselement und das feste
Ende des Schaftes einer anderen Ausfuhrungsform der erfindungsgeméassen
Knochenfixationsmittel;

Fig. 4d einen Langsschnitt durch eine weitere Ausfuhrungsform der

erfindungsgemassen Knochenfixationsmittel; und

Fig. 5 einen teilweisen Schnitt durch die im Femur implantierte erfindungsgemasse
Fixationsvorrichtung.
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In den Figuren 1 bis 4 sind verschiedene Ausfuhrungsformen der erfindungsgemassen
Knochenfixationsmittel 1 mit einer Kupplung 37 2zwischen Schaft 2 und
Verankerungselement 4 dargestellt, wobei die Kupplung 37 axiale Arretiermittel 12 (Fig.
2a bis 2k) und eine rotative Arretierung erméglichende, zusammenwirkende Mittel 5.6
(Fig. 3;4) umfasst. Dabei kénnen die zusammenwirkenden Mittel 5;6 eine reibschlissige
Blockierung (Fig. 3a bis 3g) oder eine formschlussige Blockierung (Fig. 4a bis 4d) der
relativen Rotationsbewegung zwischen Schaft 2 und Verankerungselement 4

ermoglichen.

Das Verankerungselement 4 ist in den in Figur 1a bis 1d dargestellten
Ausfihrungsformen als zur Léngsachse 3 koaxiale Spiralklinge mir vier auf dem
Umfang verteilten, schraubenlinienformigen Klingen 7 ausgestaltet, wobei die
Vertiefung 8 zwischen den Klingen 7 am freien Ende 9 des Verankerungselementes 4
offen sind. Die radiale Tiefe der Vertiefungen 8 bleibt auf einer axialen Lange L konstant
und nimmt dann kontinuierlich ab, bis die Vertiefungen 8 am festen Ende 10 des
Verankerungselementes 4 in dessen Mantelflache 11 Ubergehen. Der Schaft 2 ist auf
seiner Mantelflache 38 mit zwei diametral angeordneten, zur Langsachse 3 parallelen
Abflachungen 39 versehen, so dass der Schaft 2 in einer komplementaren Bohrung
einer Hulse 49 (Fig. 5) gegen Rotation um die Langsachse 3 gesichert werden kann.

In den Fig. 2a bis 2k sind detailliert Ausfuhrungsformen der zur Kupplung 37 (Fig. 1)
zéhlenden, axialen Arretiermittel 12 dargestellt. Die axialen Arretiermittel 12 bewirken
nur eine axiale Fixierung zwischen Schaft 2 und Verankerungselement 4, wahrend die

Rotation des Verankerungselementes 4 relativ zum Schaft 2 nicht behindert wird.

Bei der in Figur 2a abgebildeten Ausfihrungsform der axialen Arretiermittel 12
umfassen diese vier am festen Ende 10 des Verankerungselementes 4 angeordnete,
auf dem Umfang gleichméssig verteilte und zur Langsachse 3 parallele Zungen 13,
welche axial Uber das feste Ende 34 des Schaftes 2 schiebbar und mit dem Schaft 2
verbindbar sind. Diese Zungen 13 sind quer zur Langsachse 3 elastisch deformierbar
und weisen innen radiale Erhebungen 14 auf, welche in eine sich (iber dem gesamten
Umfang des Schaftes 2 erstreckende Nute 15 mit V-férmigem Querschnitt einrastbar
sind. Die axialen Arretiermittel 12 bewirken eine axiale Fixierung des Schaftes 2 relativ
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zum Verankerungselement 4 in beiden Richtungen, behindern jedoch die freie Rotation

des Verankerungselementes 4 relativ zum Schaft 2 um die Langsachse 3 nicht.

Die in Figur 2b abgebildete Ausflhrungsform der axialen Arretiermittel 12 umfasst
zwei Arretierstifte 21, welche am festen Ende 10 des Schaftes 2 radial in die Wand
des Schaftes 2 eingebracht sind, und deren Spitzen radial in das erste erweiterte
Segment 31 der Zentralbohrung 18 im Schaft 2 ragen und dort in einem aussen
peripher auf dem Zapfen 35 umlaufenden Einstich 22 axial gefangen sind. Da sich
dieser Einstich 22 Gber den gesamten Umfang des Zapfens 35 erstreckt, wird die
Rotation des Schaftes 2 relativ zum Verankerungselement 4 durch die zwei
Arretierstifte 21 nicht behindert.

Bei der in Figur 2c abgebildeten Ausfuhrungsform sind die axialen Arretiermittel 12
durch einen in zwei konzentrischen Ringnuten 50;60 eingefugten Sprengring 44
realisiert. Die Ringnuten 50,60 sind derart angeordnet, dass aussen am Zapfen 35
analog zur in Fig. 2b dargesteliten Ausfihrungsform eine peripher umlaufende, erste
Ringnut 50 und im erweiterten Segment 31 der Zentralbohrung 18 im Schaft 2 eine
zweite, peripher umlaufende Ringnut 60 angeordnet sind. Der in diese zwei
Ringnuten 50,60 eingelegte Sprengring 44 verhindert eine axiale Relativbewegung
zwischen Verankerungselement 4 und Schaft 2 wahrend eine relative
Rotationsbewegung dieser zwei Teile um die Langsachse 2 als Drehachse weiterhin
moglich ist. Der Sprengring 44 kann in verschiedenen Ausfuhrungsformen vorliegen.
Beispielsweise kann die orthogonal zur Langsachse 3 betrachtete Querschnittsflache
des Sprengringes 44 kreisrund (Fig. 2c), rechteckig (Fig. 2d), abgeschragt (Fig. 2e bis
2h) oder auch abgestuft sein.

In der in den Fig. 2i und 2k dargestellten Ausfuhrungsform sind die Arretiermittel 12
dadurch realisiert, dass das feste Ende 10 des Verankerungselementes 4 ein zur
Langsachse 3 koaxiales, kreiszylindrisches Anschlussstiuck 91 umfasst, welches in
einer ebenfalls zur Langsachse 3 koaxialen, kreiszylindrischen Offnung 92 einer am
festen Ende 34 des Schaftes 2 angeordneten Hulse 93 passend aufgenommen wird.
Das Anschlussstick 91 ist mit einer sich Uber den gesamten Umfang erstreckenden
Kerbe 94 versehen. Nach dem Einfuhren des Anschiussstiickes 91 in die Offnung 92
werden an der Wand der Hulse 93 durch plastische Verformung mehrere,
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vorzugsweise drei Dellen 95 angebracht. Die Dellen 95 verengen die zur Léngsachse
3 orthogonale Querschnittsflache der Offnung 92 und greifen in die Kerbe 94 ein.
Durch Anbringen von Einpréagungen 96 an der Wand der Hulse 93 vor dem
Zusammenfugen mit dem Schaft 2 kann die Form der Dellen 95 so gesteuert werden,
dass das Anschlussstick 91 relativ zur Hulse 93 axial verriegelt ist, dass aber das
Anschlussstuck 91 in der Hulse 93 trotzdem um die Langsachse 3 rotierbar gelagert

ist.

Die Kupplung 37 (Fig. 1) umfasst neben den axialen Arretiermitteln 12 (Fig 2a bis 2k)
die zusammenwirkenden Mittel 5;6, mittels welcher die relative Rotation um die
Langsachse 3 zwischen Verankerungselement 4 und Schaft 2 wahlweise blockierbar
oder deblockierbar sind.

In Figur 3a bis 3g sind verschiedene Ausfuhrungsformen von Kupplungen 37
abgebildet, welche eine reibschlissige Blockierung der relativen Rotationsbewegung

von Schaft 2 und Verankerungselement 4 erméglichen.

In Figur 3a umfasst die Kupplung 37 als erstes zusammenwirkendes Mittel 5 ein zur
Langsachse 3 koaxiales Konuselement 16 und als zweites zusammenwirkendes
Mittel 6 eine zum Konuselement 16 komplementéar konische Bohrung 17 im Schaft 2
und im Verankerungselement 4. Dabei ist der Ubergang zwischen dem ersten, im
Schaft 2 angeordneten Innenkonussegment 19 der Bohrung 18 und einem zweiten,
im Verankerungselement 4 angeordneten Innenkonussegment 20 kontinuierlich. Das
Konuselement 16 ist in den Konussegmenten 19;20 axial verschiebbar gelagert. Die
Innenkonussegmente 19,20 sowie das Konuselement 16 erweitern sich gegen das
feste Ende 10 des Verankerungselementes 4. Mittels eines durch die Zentralbohrung
18 im Schaft 2 durchfihrbaren Bolzen (nicht gezeichnet) kann das Konuselement 16
mit Hilfe eines zusatzlichen Instrumentes, zum Beispiel einem Hammer gegen das
freie Ende 9 (Fig. 1) des Verankerungselementes 4 gepresst werden, bis es sich in
den zwei Innenkonussegmenten 19;20 verkeilt. Um das Verkeilen unter méglichst
geringem Kraftaufwand zu erméglichen, ist das Konuselement 16 in Langsrichtung
geschlitzt. Da sich das Konuselement 16 in beiden Innenkonussegmenten 19;20
verkeilt, sind in der verkeilten Position des Konuselementes 16 der Schaft 2 und das

Verankerungselement 4 reibschlUssig miteinander verbunden und gegen eine relative
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Rotation blockiert. Das Konuselement 16 kann jedoch in dieser AusfUhrungsform

nicht wieder geldst werden.

Die in Figur 3b abgebildete Ausfuhrungsform der zusammenwirkenden Mittel 5;6
unterscheiden sich von der in Fig. 3a dargestellten AusfUhrungsform der
zusammenwirkenden Mittel 5;6 nur darin, dass das Konuselement 16 anstatt mit Hilfe
eines zuséatzlichen Instrumentes (Fig. 3a) mit Hilfe eines in Schaft 2 eingebrachten
Schraubenelementes 51 gegen das freie Ende 9 (Fig. 1) des Verankerungselementes
4 gepresst werden kann. Das Konuselement 16 ist auf seiner gesamten Lange in
einer peripher umlaufenden Nute 52 am Schraubenelement 51 axial gefangen, kann
jedoch relativ zum Schraubenelement 51 frei rotieren. Das Schraubenelement 51 ist
in ein Innengewinde 53 einer am festen Ende 34 des Schaftes 2 angeordneten,
zylindrischen Erweiterung 54 der Bohrung 18 einschraubbar.

In Fig. 3c ist eine Ausfuhrungsform der Kupplung 37 dargestellt, deren
zusammenwirkende Mittel 5;6 reibschlussig blockierbar sind. Die axialen Arretiermittel
12 sind analog zu der in Fig. 2a dargesteliten Ausfihrungsform als radial federbare
Zungen 13 ausgebildet, unterscheiden sich jedoch dadurch, dass sie nicht Uber das
feste Ende 34 des Schaftes 2 geschoben werden, sondern in die Zentralbohrung 18 im
Schaft 2. Die radialen Erhebungen 14 sind aussen an den Zungen 13 und die Nute 15
in der Zentralbohrung 18 angeordnet. Die Zungen 13 umschliessen einen zur
Langsachse 3 koaxialen Hohlraum 70, dessen Wandung ein konisches Innengewinde
71 aufweist, in welches eine ein komplementares Aussengewinde 72 aufweisende
Klemmschraube 73 schraubbar ist. Beim Anziehen der Klemmschraube 73 werden die
als erstes zusammenwirkendes Mittel 5 geeigneten Zungen 13 radial gegen die als
zweites zusammenwirkendes Mittel 6 geeignete Wand der Bohrung 18 gepresst,
wodurch der Schaft 2 rotativ reibschlissig mit dem Verankerungselement 4 verbunden
wird. Da die Erhebungen 14 an den Zungen 13 auch bei nicht gespreizten Zungen 13 in
die Nute 15 eingreifen sind die Wirkungen der axialen Arretiermittel 12 und der
zusammenwirkenden Mittel 5,6 unabhéngig voneinander. Hingegen sind die axialen
Arretiermittel 12 und die zusammenwirkenden Mittel 5;6 hier nicht unabhéngig
voneinander ausgebildet.
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Die in Fig. 3d dargestellite Ausfihrungsform der Kupplung 37 unterscheidet sich von der
in Fig. 3c dargestellten Ausfuhrungsform nur darin, dass der von den Zungen 13
umschlossene, konische Hohlraum 70 eine glatte Wand aufweist, so dass ein
komplementér konisches Konuselement 16 im Hohlraum 70 verkeilbar ist. Das
Konuselement 16 wird mittels einer Spannschraube 63, welche in ein in der Bohrung 18
angeordnetes Innengewinde 33 schraubbar ist, axial in den Hohlraum 70 gepresst.

Bei der in Fig. 3e dargestellten Ausfuhrungsform sind die axialen Arretiermittel 12 und
zusammenwirkenden Mittel 5,6 unabhangig voneinander ausgestaltet. Die axialen
Arretiermittel 12 sind analog zu der in Fig. 2b dargestellten AusfUhrungsform
ausgebildet, d.h. am festen Ende 10 des Verankerungselementes 4 ist ein Zapfen 35
mit einem zur Langsachse 3 konzentrischen Einstich 22 zur radialen Aufnahme von
Arretierstiften 21 (Fig. 2b) angeordnet. Die Ausgestaltung der zusammenwirkenden
Mittel 5;6 unterscheidet sich von der in Fig. 3¢ dargestellten Ausfuhrungsform nur darin,
dass die ersten zusammenwirkenden Mittel 5 endstandig am Zapfen 35 angeordnet

sind und radial elastische Zungen 13 ohne Erhebungen 14 umfassen.

Die in den Fig. 3f und 3g dargestelite Ausfuhrungsform unterscheidet sich beziglich der
zusammenwirkenden Mittel 5,6 von der in Fig. 3b dargestellten Ausfuhrungsform darin,
dass als erstes zusammenwirkendes Mittel 5 anstelle des Konuselementes 16 (Fig. 3a)
ein asymmetrisches keilférmiges Klemmelement 61 in der ersten Erweiterung 31 der
Zentralbohrung 18 des Schaftes 2 angeordnet ist. Dieses eine abgeschragte Stirnflache
64 aufweisende keilformige Klemmelement 61 wird zur Blockierung gegen eine
komplementare Anschragung 62 am Zapfen 35 des Klemmelementes 4 gepresst. Als
zweites zusammenwirkendes Mittel 6 ist in dem hier ein Innengewinde 33 aufweisenden
zweiten Erweiterung 32 der Zentralbohrung 18 im Schaft 2 eine Spannschraube 63
angeordnet, mittels welcher das keilférmige Klemmelement 61 gegen die Anschragung
62 am festen Ende 10 des Verankerungselementes 4 pressbar ist. Die axialen

Arretiermittel 12 sind analog zu der in Fig. 2c dargestellten Ausfihrungsform realisiert.

In den Figuren 4a bis 4d sind verschiedene AusfUhrungsformen von Kupplungen 37
abgebildet, welche zusammenwirkende Mittel 5;6 fur eine formschllssige Blockierung

der relativen Rotationsbewegung von Schaft 2 und Verankerungselement 4 umfassen.
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Bei der in Figur 4a abgebildeten Ausfihrungsform der zusammenwirkenden Mittel 5:6
weist das Verankerungselement 4 an seinem festen Ende 10 einen im Durchmesser
verjungten Zapfen 35 auf, welcher in ein erstes erweitertes Segment 31 in der
Zentralbohrung 18 des Schaftes 2 axial einfUhrbar ist und an seiner zur Langsachse 3
orthogonalen Stirnflaiche eine erste Verzahnung 23 aufweist. Der mit der ersten
Verzahnung 23 versehene Zapfen 35 bildet hier das erste der zusammenwirkenden
Mittel 5, wahrend das zweite der zusammenwirkenden Mittel 6 durch das im ersten
erweiterten Segment 31 gelagerte, axial verschiebbare Fixationselement 56 gebildet
wird. Das hier ringférmig ausgebildete Fixationsmittel 56 weist an seiner dem
Verankerungselement 4 zugewandten Stirnflache eine zweite Verzahnung 24 auf.
Durch axiale Verschiebung dieses Fixationselementes 56 sind die zwei
Verzahnungen 23;24 ineinander in Eingriff bringbar oder ausrastbar. Die
Verschiebung des Fixationselementes 56 erfolgt durch eine Schraube 29, welche in
dem im zweiten erweiterten Segment 32 angebrachten Innengewinde 33 durch
Drehen im Uhrzeigersinn oder im Gegenuhrzeigersinn axial in beide Richtungen
verschiebbar ist. Die Mittel 30 dienen zur Aufnahme eines Schraubendrehers und
kénnen beispielsweise als Sechskant- oder als Torx-Antrieb ausgebildet sein. Die
Abmessungen sind derart bemessen, dass ein Schraubendreher (nicht gezeichnet)
vom freien Ende 36 (Fig. 1) des Schaftes 2 durch die Zentralbohrung 18 im Schaft 2
durchfhrbar ist und mit den Mitteln 30 in Eingriff bringbar ist.

Das Fixationselement 56 ist axial in Richtung der Langsachse 3 verschiebbar, wahrend
die Rotation um die Léangsachse 3 verhindert wird. Bei der in Figur 4a abgebildeten
Ausfihrungsform umfasst das Fixationselement 56 zwei diametral angeordnete, durch
die Wand des Fixationselementes 56 durchgehende Stifte 27, deren Spitzen in einer
zweiten Ringnut 28 an der Schraube 29 axial gefangen sind, so dass die Schraube 29
um die Langsachse 3 rotierbar ist, wahrend eine Rotation des Fixationselementes 56
um die Langsachse 3 durch die in den zwei zur Langsachse 3 parallele Langsnuten 26
in den Innenwand des ersten erweiterten Segmentes 31 gefuhrten hinteren Enden der
Stifte 27 verhindert wird.

Die in Fig. 4b dargestellte Ausfuhrungsform der zusammenwirkenden Mittel 5;6
unterscheiden sich von der in Fig. 4a dargesteliten Ausfuhrungsform der

zusammenwirkenden Mittel 5,6 nur darin, dass ein unrundes, in einem zur Langsachse
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3 orthogonalen Querschnitt betrachtet vorzugsweise ovales Fixationselement 56
vorgesehen ist, welches in einem komplementdr ausgestalteten, ersten erweiterten
Segment 31 der Zentralbohrung 18 im Schaft 2 rotativ fixiert ist. Das Fixationselement
56 weist einen zur Langsachse 3 orthogonalen Einschnitt 57 auf, so dass das U-férmig
ausgebildete Fixationselement 56 vor der Montage der Schraube 29 in die Bohrung 18
im Schaft 2 quer zur Langsachse 3 Uber die Schraube 29 schiebbar ist. Der Einschnitt
57 weist an seinem hinteren Ende 58 eine Verengung 59 auf, welche quer zur
Langsachse 3 in die zweite Ringnut 28 einschiebbar ist. Das Fixationselement 56 ist
durch diese in die zweite Ringnut 28 eingefugte Verengung 59 axialfest mit der
Schraube 29 verbunden, wahrend die Schraube 29 relativ zum Fixationselement 56 um
die Langsachse 3 rotierbar ist.

In Fig. 4c ist eine AusfUhrungsform der zusammenwirkenden Mittel 5,6 dargestellt,
welche sich von der in Fig. 4b dargestellten Ausfuhrungsform nur darin unterscheidet,
dass das Fixationselement 56 in einem endsténdig angeordneten, ersten erweiterten
Segment 81 der Zentralbohrung 80 im Verankerungselement 4 aufgenommen wird. Im
zur L&ngsachse 3 orthogonalen Querschnitt betrachtet, weisen das Fixationselement 56
sowie das erste erweiterte Segment 81 eine ovale Querschnittsflache auf, so dass das
Fixationselement 56 gegen Rotation um die Langsachse 3 gesichert, aber axial
verschiebbar im ersten erweiterten Segment 81 aufgenommen wird. Das
Fixationselement 56 weist analog zu Fig. 4b einen zur Langsachse 3 orthogonalen
Einschnitt 57 auf, so dass das U-férmig ausgebildete Fixationselement 56 quer zur
Léngsachse 3 Uber die Schraube 29 schiebbar ist. Der Einschnitt 57 weist hier ebenfalls
eine Verengung 59 auf, welche quer zur Langsachse 3 in die Ringnute 28 schiebbar ist,
so dass das Fixationselement 56 axialfest mit der Schraube 29 verbunden ist, wobei die
Rotation der Schraube 29 nicht behindert wird. Die Schraube 29 ist hier in ein
Innengewinde 82, welches in einem zweiten erweiterten Segment 83 der
Zentralbohrung 80 im Verankerungselement 4 angeordnet ist, schraubbar. Ferner ist
ein ovales Ringelement 84 in einer komplementaren, ovalen Ausnehmung 85 in der
Zentralbohrung 18 im Schaft 2 angeordnet und durch die ovale Ausgestaltung von
Ringelement 84 und Ausnehmung 85 ebenfalls gegen Rotation um die Langsachse 3
gesichert. Die beiden ineinander in Eingriff bringbaren Verzahnungen 23;24 sind an den
benachbarten Stinflachen am Fixationselement 56 und am Ringelement 84
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angebracht, so dass die Verzahnungen 23;24 durch axiales Verschieben des

Fixationselementes 56 mittels der Schraube 29 ein- respektive ausrastbar sind.

Die in Fig. 4d dargestellte Ausfuhrungsform der zusammenwirkenden Mittel 5;6
unterscheiden sich von der in Fig. 4a dargestellten Ausfuhrungsform der
zusammenwirkenden Mittel 5;6 nur darin, dass ein unrundes, in einem zur Langsachse
3 orthogonalen Querschnitt betrachtet vorzugsweise ovales Fixationselement 56
vorgesehen ist, welches in einem komplementér ausgestalteten, ersten erweiterten
Segment 31 der Zentralbohrung 18 im Schaft 2 rotativ fixiert ist. Am festen Ende 10 des
Verankerungselementes 4 ist ein zur Langsachse 3 koaxiales kreiszylindrisches
Anschlussstick 91 angeordnet, welches in eine am festen Ende 34 des Schaftes 2
angeordnete, komplementar ausgebildete zweite Erweiterung 32 der Zentralbohrung
18 einfUhrbar ist. Dieses Anschlussstlck 91 weist stirnseitig eine erste Verzahnung 23
aus, welche mit einer gegenuberliegend stirnseitig am Fixationselement 56
angeordneten, zweiten Verzahnung 24 in Eingriff bringbar ist. Dazu umfasst die
Kupplung 37 eine Schraube 29, welche in ein Innengewinde 33 in der Zentralbohrung
18 einschraubbar ist. An ihrem dem Verankerungselement 4 zugewandten Ende weist
die Schraube 29 einen einen grésseren Durchmesser aufweisenden Schraubenkopf 25
auf, welcher quer zur Léngsachse 3 in eine einseitig radial offene FUhrung 75
einschiebbar ist und dort axialfest aber rotativ frei bewegbar befestigbar ist. Beim
Anziehen der Schraube 29 wird also einerseits der Schaft 2 axial gegen das
Verankerungselement 4 gepresst, wodurch von der Schraube 29 die Funktion der
axialen Arretiermittel 12 Ubernommen wird, und andererseits werden die zwei
Verzahnungen 23;24 in Eingriff gebracht, so dass in der hier dargestellten
AusfUhrungsform die axialen Arretiermittel 12 und die zusammenwirkenden Mittel 5.6

nicht unabhangig voneinander sind.

Bei den in den Fig. 4a bis 4d abgebildeten AusfUhrungsformen der
zusammenwirkenden Mittel 56 sind somit bei ineinander im Eingriff stehenden
Verzahnungen 23;24 der Schaft 2 und das Verankerungselement 4 rotativ
formschlussig gekuppelt, wahrend bei ausgerasteten Verzahnungen 23;24 der Schaft 2
relativ zum Verankerungselement 4 um die Langsachse 3 rotierbar ist.
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Wie in Figur 5 dargestellt kann die Hulsenlasche 45 mittels in die Bohrungen 46
einzufihrender Knochenschrauben 47 lateral am Femur 48 befestigt werden,
wéahrenddem die Fuhrungshulse 49 lateral der Schenkelhals- oder trochantéren Fraktur
zu liegen kommt. Somit kann das Kopffragment mit Hilfe der Knochenfixationsmittel 1

mit dem Rest des Femurs 48 rotationsstabil fixiert werden.

Die Operationstechnik zur Implantation des Knochenfixationsmittels besteht darin, dass

mittels eines Instrumentes in einem Arbeitsvorgang in latero-medialer Richtung
unterhalb des grossen Trochanters mehrere Bohrungen unterschiedlichen
Durchmessers zum Einbringen des Knochenfixationsmittels 1 und der an der
Hulsenlasche 45 angebrachten Fuhrungshilse 49 in das Zentrum des
Schenkelhalses eingebracht werden;

anschliessend das Knochenfixationsmittel 1 in den Schenkelhals eingedreht oder
eingehammert wird, wobei mittels eines Zielgerates die korrekte Einschlag- oder
Einschraubtiefe bestimmt wird,

danach die Fuhrungshllse 49 der Hulsenlasche 45 uUber den Schaft des
Knochenfixationsmittels geschoben und am Femurschaft ausgerichtet wird,

die Hulsenlasche 45 mit Hilfe von als Knochenschrauben ausgebildeten
Knochenfixationsmitteln 20 am Knochenschaft fixiert wird; und

mittels eines Instrumentes die Rotationsbewegung von Schaft 2 und
Verankerungselement 4 blockiert wird.
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Patentanspriiche

1. Knochenfixationsmittel (1) umfassend

A) einen longitudinalen Schaft (2) mit der Langsachse (3); und

B) ein am Schaft (2) axial befestigbares, in einem Knochen fixierbares
Verankerungselement (4) mit der identischen Langsachse (3)

dadurch gekennzeichnet, dass

C) zusammenwirkende Mittel (5;6) am Schaft (2) und am Verankerungselement (4)
vorgesehen sind, welche wahlweise eine Rotation des Verankerungselementes (4) um

die Langsachse (3) relativ zum Schaft (2) zulassen oder blockieren.

2. Knochenfixationsmittel (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass am
Schaft (2) und am Verankerungselement (4) axiale Arretiermittel (12) angeordnet sind,
wodurch der Schaft (2) und das Verankerungselement (4) axial zusammengehalten

werden.

3. Knochenfixationsmittel (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
axialen Arretiermittel (12) und die zusammenwirkenden Mittel (5;6) unabhangig
voneinander ausgebildet sind.

4. Knochenfixationsmittel (1) nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass
der Schaft (2) und das Verankerungselement (4) miteinander axial fest verbunden sind.

5. Knochenfixationsmittel (1) nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass

der Schaft (2) und das Verankerungselement (4) axial voneinander |6sbar sind.

6. Knochenfixationsmittel (1) nach einem der Anspriche 2 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die axialen Arretiermittel (12) zwischen dem
Verankerungselement (4) und dem Schaft (2) elastisch ineinander einschnappbar
ausgestaltet sind.

7. Knochenfixationsmittel (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
axialen Arretiermittel (12) radial elastische Zungen (13) mit Erhebungen (14) umfassen
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und dass die Erhebungen (14) in eine komplementare, zur Langsachse (3) konzentrisch

kreisférmige Nute (15) einrastbar sind.

8. Knochenfixationsmittel (1) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die

Zungen (13) am Verankerungselement (4) angeordnet sind, und dass die Nute (15) am
Schaft (2) angeordnet ist.

9. Knochenfixationsmittel (1) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Erhebungen (14) konvex ausgebildet sind.

10. Knochenfixationsmittel (1) nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass
die Nuten (15) einen V-férmigen Querschnitt aufweisen.

11. Knochenfixationsmittel (1) nach einem der Anspriche 2 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die axialen Arretiermittel (12) mindestens einen quer zur
Langsachse (3) fest angeordneten Arretierstift (21) umfassen, dessen Spitze in einen
zur Langsachse (3) konzentrisch kreisformigen Einstich (22) eingreifen.

12. Knochenfixationsmittel (1) nach einem der Anspriche 2 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die axialen Arretiermittel (12) einen Sprengring (44) umfassen,
welcher in einer zur Langsachse (3) konzentrischen ersten Ringnute (50) am Schaft (2)
und in einer ebenfalls zur Langsachse (3) konzentrischen zweiten Ringnute (60) am
Verankerungselement (4) eingespannt ist.

13. Knochenfixationsmittel (1) nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die zusammenwirkenden Mittel (5;6) einen Reibschluss zwischen
Schaft (2) und Verankerungselement (4) ermdglichen.

14. Knochenfixationsmittel (1) nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die
Mittel (5;6) eine zur Langsachse (3) koaxiale, an der Verbindungsstelle von Schaft (2)
und Verankerungselement (4) angeordnete Innenkonussegmente (19;20) und ein darin

axial [6sbar verkeilbares Konuselement (16) umfasst.

15. Knochenfixationsmittel (1) nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass ein
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erstes Konussegment (19) im Schaft (2) und dazu korrespondierend, ein zweites
Konussegment (20) im Verankerungselement (4) vorgesehen sind.

16. Knochenfixationsmittel (1) nach einem der Anspriche 1 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass die zusammenwirkenden Mittel (5;6) am Verankerungselement
(4) angeordnete, radial elastische Zungen (13) umfassen, welche mittels einer
konischen Klemmschraube (73) gegen die Wand der Zentralbohrung (18) im Schaft (2)

pressbar sind.

17. Knochenfixationsmittel (1) nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die
radial elastischen Zungen (13) Erhebungen (14) umfassen und dass die Erhebungen
(14) in eine komplementére, zur Langsachse (3) konzentrisch kreisformige Nute (15)

einrastbar sind.

18. Knochenfixationsmittel (1) nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die Mittel (5;6) einen rotativen Formschluss zwischen Schaft (2)

und Verankerungselement (4) ermdglichen.

19. Knochenfixationsmittel (1) nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass der
rotative Formschluss durch ineinander in Eingriff bringbare erste und zweite
Verzahnungen (23;24) ausgebildet sind.

20. Knochenfixationsmittel (1) nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass

a) das Verankerungselement (4) eine an seinem festen, gegen den Schaft (2)
gerichteten Ende (10) angeordnete, erste Verzahnung (23) umfasst; und

b) am Schaft (2) ein rotativ arretiertes, axial verschiebbares Fixationselement (56) mit
einer zweiten, mit der ersten Verzahnung (23) in Eingriff bringbaren Verzahnung (24)

angeordnet ist.

21. Knochenfixationsmittel (1) nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass

c) das Verankerungselement (4) ein rotativ arretiertes, axial verschiebbares
Fixationselement (56) mit einer ersten Verzahnung (23) umfasst; und

d) am Schaft (2) eine zweite, mit der ersten Verzahnung (23) in Eingriff bringbare

Verzahnung (24) angeordnet ist.
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22. Knochenfixationsmittel (1) nach Anspruch 20 oder 21, dadurch gekennzeichnet,
dass Fixationselement (56) mittels einer koaxial angeordneten Schraube (29) axial
verschiebbar ist.

23. Knochenfixationsmittel (1) nach einem der Anspriche 1 bis 22, dadurch
gekennzeichnet, dass das Verankerungselement (4) eine Schraube mit einer
Gewindesteigung G ist.

24. Knochenfixationsmittel (1) nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass die
Gewindesteigung G grésser als 50 mm, vorzugsweise grésser als 80 mm ist.

25. Knochenfixationsmittel (1) nach einem der Anspriche 1 bis 24, dadurch
gekennzeichnet, dass der Schaft (2) einen unrunden Querschnitt aufweist.

26. Fixationsvorrichtung fur die Osteosynthese mit einem Knochenfixationsmittel (1)
nach einem der Anspriche 1 - 25 dadurch gekennzeichnet, dass sie eine an einem
Femur (48) befestigbare Knochenplatte (45) mit einer winklig anschliessenden Hulse
(49) umfasst, wobei der Schaft (2) des Knochenfixationsmittel (1) in der Hllse (49) der
aufnehmbar ist.

27. Fixationsvorrichtung nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass die Hulse
(49) innen einen unrunden Querschnitt aufweist und der Schaft (2) einen dazu
korrespondierenden unrunden Querschnitt aufweist.
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