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69 Einrichtung mit einer Platte und zu deren Befestigung an einem Knochen dienenden Schrauben.

6) Die auf dem Knochen aufliegende Platte (7) ist mit

mehreren SchraubenlSchern (7a) versehen, in die
Hiilsen (11) mit einem zylindrischen Klemm-Teil (11a)
und einem Kragen (11b) eingesetzt sind. Die Offnungen
(11c) der Hiilsen (11) weisen einen durch eine Konus-
flache (11d) begrenzten, sich vom Knochen weg erwei-
ternden Abschitt auf. Im iibrigen sind die Hiilsen (11)
durch vom Kragen (11b) her eingeschnittene Einschnitte
(11e) in Zungen unterteilt. Bei jedem Schraubenloch
(7a) ist eine Schraube (9) in den Knochen eingeschraubt,
deren Kopf (9b) aussen eine Konusfliche (9c) aufweist.
Wenn die Schraube (9) festgeschraubt ist, spreizt ihr
Kopf (9b) die Zungen, wodurch die Hiilse (11) mit der
Platte (7) verklemmt wird. Dies gewihrleistet, dass die
Platte (7) auch beim Auftreten einer Knochen-Resorp-
tion starr mit den Schrauben (9) verbunden bleibt. Da-
mit die Knochenstiicke gegeneinander verspannbar sind,
haben gewisse Hiilsen (11) beziiglich der Schraubenachsen
(19) exzentrische Klemm-Teile (11a).
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PATENTANSPRUCHE

1. Einrichtung mit einer mindestens zwei Schraubenls-
cher (7a, 47a, 97a) aufweisenden Platte (7, 47, 97) und zu de-
ren Befestigung an einem Knochen (1, 41, 91) dienenden
Schrauben (9, 49, 59, 79, 99), mit einem zum Einschrauben
in den Knochen (1, 41, 91) bestimmten Gewindeteil (9a, 59a,
99a) und Haltemitteln (9b, 59b, 99b) zum Halten der Platte,
dadurch gekennzeichnet, dass beim haltemittelseitigen Ende
der Schrauben (9, 49, 59, 79, 99) ein mit Einschnitten (11e,
61e, 101e) versehener Klemm-Teil (11a, 61a, 101) und ein be-
ziiglich diesem entlang der Schraubenachse (55, 57, 103) ver-
stellbarer Spreiz-Teil (9b, 59b, 99b) vorhanden ist und dass
die beiden genannten Teile aneinander anliegende Konusfli-
chen (9c, 11d, 59c, 61d, 99c, 101d) aufweisen, die zur Schrau-
benachse (19, 57, 103) koaxial sind, so dass der Klemm-Teil
(11a, 61a, 101) durch Verstellen des Spreiz-Teils spreiz- und
im Schraubenloch (7a, 47a, 97a) festklemmbar ist.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der Durchmesser der Konusfldchen (9¢, 11d, 59c,
61d, 99c, 101d) gegen das den Haltemitteln abgewandte
Schraubenende hin abnimmt.

3. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Spreiz-Teil (9b, 59b, 99b) zu-
sammen mit dem Gewindeteil (9a, 59a, 99a) der Schraube (9,
59, 99) aus einem einstiickigen Korper besteht sowie minde-
stens teilweise einen grdsseren Durchmesser aufweist als der
Gewindeteil (9a, 59a, 99a) und dass der Klemm-Teil (11a,
61a, 101) durch eine separate Hiilse (101) oder einen Ab-
schnitt einer separaten Hiilse (11, 31, 51, 61, 81).gebildet ist.

4, Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dass mindestens der mit einem Klemm-Teil (11a, 61a)
verklemmte Teil eines Schraubenloches (7a, 47a) kreiszylin-
drisch ist und dass die den Klemm-Teil (11a, 61a) bildende
Hiilse (11, 31, 51, 61, 81) einen mit dem Klemm-Teil (11a,
61a) zusammenhéngenden und {iber dessen Mantelfléiche
hinausragenden Kragen (11b, 61b) aufweist, der auf der dem
Knochen (1, 41) abgewandt zu liegen bestlmmten Seite der
Platte (7, 47) aufliegt.

5. Einrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schraubenachse (57) beziiglich der Achse
(55) der Mantelfldche des Klemm-Teils (61a) geneigt ist.

6. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dass der Klemm-Teil (101) einen Mantelflichenab-
schnitt aufweist, der abgesehen von den Einschnitten (101e)
einen Teil einer Kugelfldche bildet und dass das Schrauben-
loch (97a) mindestens zum Teil durch eine Fliche begrenzt
ist, die einen Teil einer Kugelfldche bildet.

7. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der Klemm-Teil (11a, 61a) einen
abgesehen von den Einschnitten (11e, 61e) kreiszylindrischen
Mantelflichenabschnitt aufweist.

8. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass sich die Einschnitte (11¢, 61e,
101¢) des Klemm-Teiles (11a, 61a, 101) bis in die dem Ge-
windeteil (9a, 59a, 99a) der Schraube (9, 59, 99) abgewandte
Stirnfléche des Klemm-Teiles (11a, 61a, 101) erstrecken.

9. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4 oder 6
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens einer der
Klemm-Teile (11a) eine mindestens teilweise an der das
Schraubenloch (7a, 47a) begrenzenden Fléiche anliegende
Mantelfliche aufweist, die beziiglich der Schraubenachse
(19) exzentrisch ist.

10. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass der Spreiz-Teil (9b, 59b, 99b)
und der Klemm-Teil (11a, 61a, 101) aus Metallen oder Me-
tall-Legierungen bestehen.

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung gemdss dem
Oberbegriff des Anspruches 1.

Esist in der Knochenchirurgie seit langem bekannt,
Knochenstiicke mit Einrichtungen zu fixieren, die mit

5 Schrauben an den Knochenbruchstiicken befestigte Platten
aufweisen. Es sei hiezu beispiclsweise auf die schweizerischen
Patentschriften 462 375 sowie 613 858 und die der ersteren
entsprechende US-Patentschrift 3 552 389 verwiesen. Die
Schrauben der vorbekannten Einrichtung weisen einen Ge-*

10 windeteil und K 6pfe mit etwa halbkugelférmigen Auflage-
flichen auf. Die Platten haben als Schraubenlécher dienende
Schlitze. Dabei konnen bei gewissen Schlitzen zum Aufneh-
men der Schraubenkdpfe dienende Ansenkungen vorhanden
sein, die derart beschaffen sind, dass die Platte beim Ein-

15 schrauben der betreffenden Schraube in eine bestimmte -
Richtung verschoben wird.

‘Wenn bei einer Operation zwei Knochenstiicke miteinan-
der verbunden werden miissen, wird eine Platte entsprechend
geformt und dann an den Knochenstiicken festgeschraubt,

20 so dass sie unter Druck an diesen anliegt. Es hat sich nun ge-
zeigt, dass bei den Stellen, bei denen die Schrauben an der
Platte angreifen, eine Reibungskorrosion erfolgen kann.
Dies ist insbesondere dann der Fall, wenn zeitlich 4ndernde
Belastungen der Knochen der Knochenstiicke so gross sind,

25 dass Plattenabschnitte trotz der durch das Festschrauben er-
zeugten, statischen Druckkraft Mikrobewegungen, d. h.
kleine Bewegungen beziiglich der Schrauben und Knochen-
stiicke ausfithren. Ferner konnen die Mikrobewegungen eine
Resorption.von Knochenmaterial bei der Auflagefldche der

30 Platte verursachen. Durch die Resorption kdnnen zwischen
der Platte und den Knochenstiicken freie Zwischenrdume
entstehen. Die Platte kann sich dann mehr oder weniger ent-
fang der Schraubenachse zwischen dem Schraubenkopf und
den Knochenstiicken hin- und herbewegen. Dabei konnen

35 sich unter Umstdnden auch noch die in die Knochenteile ein-
‘geschraubten Gewindeteile der Schrauben lockern. Die Ver-
bindung zwischen der Platte und den Knochenstiicken lok-
kert sich daher immer mehr, so dass die Platte ihre Aufgabe,
die Knochenstiicke gegeneinander zu fixieren, nicht mehr er-

4o fiillt.

Der Erﬁndung hegt nun primdr die Aufgabe zugrunde,
eine Einrichtung mit einer Platte und Schrauben zu schaffen,
bei der die Platte auch im Fall von Mikrobewegungen noch
stabil und starr mit den Knochenstiicken bzw. dem Knochen

as verbunden bleibt, ohne dass eine Reibungskorrosion statt-
findet.

Diese Aufgabe wird durch eine Einrichtung der einlei-
tend genannten Art geldst, wobei die Einrichtung erfin-
dungsgemiss durch die Merkmale des Anspruches 1 gekenn-

so zeichnet ist.

Zweckmissige Ausgestaltungen der Erfindung ergeben
sich aus den abhédngigen Anspriichen.

Die Erfindung soll nun anhand in der Zeichnung darge-
stellter Ausfuhrungsbelsplele erldutert werden. In der Zeich-

s5 nung zeigen

die Fig. 1 eine axonometrische Ansicht von zwei Kno-
chenstiicken, einer zu deren Verbindung dienenden Einrich-
tung mit einer teilweise befestigten Platte und einer Bohrein-
richtung,

die Fig. 2 eine axonometrische Ansicht der in der Fig. 1
dargestellten Knochenstiicke und Platte in einer spéteren
Phase der Operation,

die Fig. 3 eine Ansicht der in der Fig. 2 ersichtlichen Tei-
6s le, aber mit zwei eingeschraubten Schrauben und mit Werk-
zeugen zum Einschrauben der Schrauben und Spannen der
Knochenstiicke,
die Fig. 4 eine Ansicht der in den Fig. 1 bis 3 ersmhth—



chen Knochenstiicke und Platte, wenn die letztere anni-
hernd vollstindig festgeschraubt ist,

die Fig. 5 einen Lings-Schnitt durch eines der in der
Fig. 4 dargesteliten Knochenstiicke und einen Teil der daran
festgeschraubten Platte,

die Fig. 6 eine Draufsicht auf den in der Fig. 5 dargestell-
ten Plattenteil und die diesen durchdringende Schraube,

die Fig. 7 einen Léngs-Schnitt durch zwei Stiicke eines
Knochens und einer mit zwei Schrauben teilweise befestigten
Platte,

die Fig. 8 die aus der Fig. 7 ersichtlichen Elemente sowie
die Werkzeuge zum Spannen der Knochenstiicke,

die Fig. 9 die in der Fig. 7 dargesteliten Elemente und die
Mittel zum Bohren einer die Bruchfléichen der Knochenstiik-
ke durchdringenden Bohrung,

die Fig. 10 einen Lings-Schnitt durch den Knochen und
die Platte, nachdem diese vollstéindig festgeschraubt ist,

die Fig. 11 einen Ausschnitt aus der Fig. 10 in grosserem
Massstab,

die Fig. 12 eine Draufsicht auf die Hiilse und Schraube in
der in der Fig. 11 durch den Pfeil XII bezeichneten Blick-
richtung,

die Fig. 13 einen der Fig. 11 entsprechenden Schnitt einer
Variante der Einrichtung und

die Fig. 14 eine Draufsicht auf die Hiilse und Schraube in
der in der Fig. 13 durch den Pfeil XIV bezeichneten Blick-
richtung,

In den Fig. 1 bis 4 sind zwei Stiicke 3 und 5 eines Kno-
chens 1 dargestellt, bei dem es sich beispielsweise um einen
gebrochenen Oberschenkelknochen oder irgend einen an-
dern Knochen handeln kann. Die beiden Knochenstiicke 3,
5 haben einander zugewandte Bruchflichen 3b bzw. 5b. Die
zum Verbinden der beiden Knochenstiicke dienende Ein-
richtung weist eine Platte 7 mit sechs iiber ihre Linge verteil-
ten Schraubenldchern 7a, ndmlich kreiszylindrischen Boh-
rungen auf und liegt mit einer im Querschnitt entsprechend
der Knochenform gebogenen Auflagefliche 7b auf den Kno-
chenstiicken auf. Die der Auflagefliche 7b abgewandte Fli-
che 7c der Platte 7 ist eben, kénnte aber dhnlich gebogen sein
wie die Auflagefliche. Bei der Operation werden die Kno-
chenstiicke 3, 5 so weit als ntig freigelegt und dann so ange-
ordnet, dass ihre Bruchfldchen moglichst gut aufeinander
aufliegen. In der Fig. 1 wurden die beiden Knochenstiicke je-
doch mit einem relativ grossen Zwischenraum gezeichnet,
um den noch zu beschreibenden Spannvorgang deutlicher
darzustellen.

‘Wenn die Knochenstiicke 3, 5 ausgerichtet und aneinan-
der geschoben sind, wird die Platte 7 in der in der Fig. 1 dar-
gesteliten Lage angeordnet und zunéchst bei ihren beiden
mittleren Schraubenldchern 7a auf verschiedenen Seiten der
Bruchstelle befestigt. Dazu wird zunéchst im Knochenstiick
3 eine Gewindebohrung, wie sie in der Fig. 5 ersichtlich und
mit 3a bezeichnet ist, hergestelit und die Platte 7 mit einer
Schraube 9 und einer Hiilse 11 provisorisch befestigt. Da-
nach wird auch in das Knochenstiick 5 mit einer Bohrlehre
13, die eine in die Locher 7a einfiihrbare Buchse mit einer ex-
zentrischen Fithrungsbohrung aufweist, und einem Bohrer
15 ein Loch gebohrt und anschliessend ein Gewinde in dieses
geschnitten.

Wie noch néher erldutert wird, sind die beiden Hiilsen 11
derart ausgebildet, dass die die Schrauben 9 beziiglich der
Schraubenldcher 7a exzentrisch halten. Wie es aus den Fig. 1
und 2 ersehbar ist, werden die beiden ersten Locher derart in
die Knochenstiicke 3, 5 gebohrt und die Schrauben 9 und
Hiilsen 11 derart eingesetzt, dass sich die Schraubenachsen
zuerst auf der den Bruchfldchen abgewandten Seiten der
Achsen der betreffenden Schraubenldcher 7a befinden.

Jede Schraube 9 weist einen Gewindeteil 9a und einen
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Kopf 9b auf. Der letztere wird umfangsseitig durch eine be-
sonders deutlich aus der Fig. 5 ersichtliche Konusflache 9¢
begrenzt, die sich vom freien Kopfende gegen den Gewinde-
teil 9a hin verjiingt. Im {ibrigen ist der Kopf 9b von seiner
s Stirnseite her mit einem im wesentlichen hexagonalen Loch
9d versehen.

Jede der beiden Hillsen 11 ist mit einem Klemm-Teil 11a
versehen, der eine beziiglich einer Achse 17 koaxiale, kreiszy-
lindrische Mantelfldche aufweist und dessen Aussen-Durch-
messer geringfiigig kleiner als derjenige der Schraubenlécher
7a ist. Des weitern weisen die Hiilsen 11 einen radial iiber
den Klemm-Teil 11a vorstehenden, mit diesem zusammen-
héngenden Kragen 11b auf, der bei montierter Einrichtung
auf der den Knochenstiicken abgewandten Plattenfliche
15 aufliegt. Der Klemm-Teil 11a wird auf seiner dem Knochen
zugewandten Seite durch eine Radialftiche begrenzt und die
Léange des Klemm-Teils 11a ist anndhernd gleich der Dicke
der Platte 7 an deren im Querschnitt diinnsten Stelle, so dass
also der ganze Klemm-Teil 11a im Innern eines Schrauben-
lochs 7a Platz findet. Die Hiilsen 11 weisen ferner eine Off-
nung 11c auf, deren Achse gegen die Achse 17 versetzt ist
und bei montierter Einrichtung natiirlich mit der Achse 19
der in die Offnung 11c eingesetzten Schraube 9 zusammen-
fallt. Die Offnung 11c hat an ihrem dem Knochen zuge-
wandten Ende einen kurzen zylindrischen Abschnitt. An die-
sen schliesst ein sich bis zur kragenseitigen Stirnfliche der
Hiilse 11 erstreckender, von einer Konusfliche 11d begrenz-
ter Abschnitt an. Der Durchmesser der Konusfliche 11d
nimmt von der kragenseitigen Stirnfliche zum zylindrischen
Abschnitt der Offnung 11c hin ab und der Neigungswinkel
der Konusflache 11d ist gleich demjenigen der Konusfldche
9.

Die Hiilse 11 ist mit vier besonders deutlich aus der
Fig. 6 ersehibaren Einschnitten 11e versehen, die entlang zur
Achse 19 paralleler und radialer Ebenen verlaufen. Im iibri-
gen erstrecken sich die Einschnitte 11e von der kragenseiti-
gen Stirnfldche her bis ungeféhr zum diinneren Ende der
Konusflédche 11d und unterteilen die Hiilse 11 im Bereich der
Konusfldche 11d in vier Zungen 11f. Wegen der exzentri-

40 schen Anordnung der Offnung 11c haben die vier Zungen
verschiedene Abmessungen.

Nach dem Einsetzen der Hiilse 11 in die frakturnéchsten
Locher 7a werden die sie durchdringenden Schrauben 9 zu-
néchst nur so tief eingeschraubt, dass die Hiilsen noch dreh-

45 bar sind. Danach wird ein in der Fig. 3 dargestellter, hohler
Steckschliissel 21 mit in die Einschnitte 11e einfithrbaren
Nocken in Eingriff mit einer der Hiilsen 11 gebracht. Des
weitern wird ein durch den Steckschliissel 21 hindurch steck-
barer Inbus-Schraubenschliissel 23 in die Offnung 9d der

so Schraube 9 eingefiihrt. Danach wird die Hiilse 11, wie es .
durch den Pfeil 25 angedeutet ist, verdreht. Dadurch werden
die beiden Knochenstiicke 3 und 5 beziiglich einander ver-
schoben und gegeneinander gedriickt, wie es durch die Pfeile
27 angedeutet ist. Wenn auf diese Weise eine die Knochen-

ss stiicke gegeneinander driickende Druckkraft erzeugt ist,
wird die betreffende Schraube 9 festgeschraubt. Dadurch
verschiebt sich der Schraubenkopf 92b derart entlang der
Achse 19, dass er die Zungen 11f auseinanderspreizt. Der
Schraubenkopf 9b bildet also einen Spreiz-Teil zum Spreizen

0 der Zungen 11f. Durch das Spreizen der Zungen 11f wird die
Schraube 9 mit der Platte 7 verklemmt.

Da die Platte 3 beim Drehen einer Hiilse 11 beziiglich der
Achse 19 auch quer zur Plattenldngsrichtung verschoben
wird, werden zum Spannen zweckmdssigerweise beide Hiil-

65 Sen 11 etwa um den gleichen Drehwinkel verdreht, so dass
die Platte parallel zu ihrer urspriinglichen Lage bleibt.

Nun werden auch bei den iibrigen, dussern Lochern 7a
der Platte 7 Locher in den Knochen gebohrt. Hiezu wird nun
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jedoch eine Bohrlehre verwendet, deren Fithrungsbohrung
koaxial zu den Lochern 7a ist. Ferner werden in die dussern
Locher 7a in der Fig. 4 ersichtliche Hiilsen 31 eingesetzt, die
sich von den Hiilsen 11 im wesentlichen nur dadurch unter-
scheiden, dass ihre Offnungen koaxial zu ihren Umfangs-
Begrenzungsflichen sind. Durch die Hiilsen 31 hindurch
werden ebenfalls Schrauben 9 in die Knochenstiicke einge-
schraubt. Dabei werden die Zungen der Hiilsen 31 gespreizt
und die Schrauben 9 mit der Platte 7 verklemmt.

Bei der anhand den Fig. 1 bis 6 erlduterten Einrichtung
verlaufen alle Schrauben 9 rechtwinklig zu der der Auflage-
fliche 7b abgewandten Fliche 7c der Platte 7. Wenn also die
Platte 7, wie es in den Fig. 1 bis 6 dargestellt ist, entlang ei-
ner Geraden verlduft und durch den Chirurgen nicht zur An-
passung an die Knochenform verbogen oder verdreht wer-
den muss, haben alle Schrauben 9 zueinander parallele Ach-
sen.

Manchmal wiinschen jedoch die Chirurgen, einzelne
Schrauben nicht rechtwinklig, sondern schrig zu der der
Auflagefliche der Platte abgewandten Plattenfléiche einzu-
setzen. Anhand der Fig. 7 bis 12 soll nun eine Einrichtung
erldutert werden, bei der eine solche Schraubenanordnung
moglich ist.

Aus der Fig. 7 ist ein in zwei Stiicke 43 und 45 gebroche-
ner Knochen 41 ersichtlich. Die Bruchflichen 43bund 45b
verlaufen im allgemeinen schrig zur Lﬁngsrichtung des Kno-
chens. Die Knochenstiicke 43, 45 werden bei einer Operatlon
mit einer Emrlchtung miteinander verbunden, dié eine Platte
47 aufweist. Diese ist gleich ausgebildet wie die Platte 7 und
weist iiber ihre Linge verteilte, kreiszylindrische Schrauben-
16cher 47a, eine auf dem Knochen 41 aufliegende, im Quer-
schnitt entsprechend der Knochenform gebogene Auflage-
fliche 47b und eine dieser abgewandte, ebene Fliche 47c
auf. :
Bei der Operation wird die Platte 47 zuerst auf beiden

Seiten der Bruchstelle mit je einer in eine Gewindebohrung
43a bzw. 45a eingeschraubten Schraube 49 und einer Hiilse
51 befestigt. Die beiden Schrauben 49 und die Hiilsen 51
sind identisch ausgebildet wie die Schrauben 9 bzw. die Hiil-
sen 11, Das Einschrauben der zwei Schrauben 49 erfolgt im
wesentlichen in gleicher Weise, wie es fiir die Platte 7 erliu-
tert worden war, wobei aber die zwei Schrauben 49 in
Schraubenldcher eingesetzt werden, zwischen denen noch ein
freies Schraubenloch 47a vorhanden ist.

Nachdem die beiden Schrauben 49 zunéichst nur leicht °
eingeschraubt wurden, werden die beiden Hiilsen 51 nach-
einander mit dem bereits erwihnten Werkzeug 21 verdreht,
wie es in der Fig. 8 durch einen Pfeil 65 angedeutet ist, und
mit dem Schraubenschliissel 23 festgeschraubt. Durch das
Verdrehen der Hiilsen 51 werden die beiden Knochenstiicke

- in Richtung der Pfeile 67 gegeneinander verschoben und mit
ihren Bruchfldchen aneinander angedriickt. Ferner werden
die Klemm-Teile der Hiilsen 51 mit der Platte 47 verklemmt.

Wenn nun die Bruchfldchen der beiden Knochenstiicke
43, 45 aneinander angedriickt sind, wird bei dem zwischen
den beiden vorgéngig eingeschraubten Schrauben vorhande-
nen Schraubenloch 47a der Platte 47 mit einer in der Fig. 9
ersichtlichen Bohrlehre 69 und einem Bohrer 71 ein schriig
zur Léngsrichtung des Knochens 41 verlaufendes Loch in
diesen gebohrt, das die Bruchflichen 43b und 45b durch-
dringt und also je ein Teil-Loch in den-beiden Knochenstiik-
ken 43 und 45 bildet. 7

Das im Knochenstiick 43 vorhandene Teil-Loch wird
dann mit einem dickeren Bohrer zu einem dickeren Teil-
Loch 43c erweitert, das besonders deutlich aus der Fig. 11
ersichtlich ist. Danach wird in das im Knochenstiick 45 vor-
handene Teil-Loch ein Gewinde geschnitten, so dass eine
Gewindebohrung 45c entsteht. In das beim schriigen Loch

v
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- vorhandene Schraubenloch 47a der Platte werden eine Hiilse _

61 sowie eine Schraube 59 eingesetzt und die letztere im
Knochen festgeschraubt. Die Schraube 59 ist abgesehen von
ihrer eventuell etwas andern Linge gleich ausgebildet wie die
Schrauben 9 und 49 und weist insbesondere einen Gewinde-
teil 59a und einen Kopf 59b mit einer Konusfliche 59¢ auf.
Die Hiilse 61 weist einen Klemm-Teil 61a auf, dessen Man-
telflédche kreiszylindrisch sowie koaxial zur Achse 55 ist und
annéhernd den gleichen Durchmesser hat wie die Schrau-
benldcher 47a. Die Linge des Klemm-Teils 61a ist so bemes-
sen, dass sich der ganze Klemm-Teil im Schraubenloch 47a
befindet. Die Hiilse 61 weist ferner einen mit dem Klemm-
Teil 61 zusammenhéngenden Kragen 61b auf, der koaxial
zur Mantelfidche des Klemm-Teils 61a ist, radial iiber diesen
hinausragt und auf der Platten-Flache 47¢ aufliegt. Die Hiil-
se 61 ist ferner mit einer Offnung 61c versehen, deren Achse
mit der Achse 57 der Schraube 59 zusammenfilit. Die beiden
Achsen 55, 57 bilden miteinander einen spitzen Winkel und
schneiden einander. Die Offnung 61c weist an ihrem kno-
chenseltlgen Ende einen kurzen zylindrischen Abschnitt auf,

_an den eine Konusfliche 61d anschliesst, die sich gegendas

kragenseitige Offnungsende hin erweitert und den gleichen
Kegelwinkel hat wie die Konusflidche 59¢. In die Hiilse 61
sind von der kragenseitigen Stirnfliche her in der Richtung
der Achse 55 vier iiber den Umfang verteilte Einschnitte 61
eingeschnitten, die sich auch iiber einen Abschnitt des
Klemm-Teils erstrecken und den dem Knochen abgewand-
ten Teil der Hiilse in vier Zungen 61f unterteilen.

Wenn die Schraube 59 festgeschraubt wird, zieht sie die
beiden Knochenstiicke 43 und 45 bei ihren Bruchflichen
43b, 45b mit einer parallel zu jhrer Achse 57 gerichteten

- Kiaft gegeneinander, wie es in der Fig. 10 durch die Pfeile 63

angedeutet ist. Ferner dient der konische Kopf 59b der
Schraube 59 als Spreiz-Teil und spreizt die Zungen 61f aus-
einander, so dass der Klemm-Teil 61a im Schraubenloch 47a
mit der Platte 47 verklemmt wird.

Nach dem Einschrauben der Schraube 59 kénnen auch
bei den restlichen drei Schraubenldchern der Platte 47 noch -

‘Gewindebohrungen im Knochen 41 angebracht und Hiilsen

81 in die Schraubenldcher eingesetzt werden. Die Hiilsen 81
sind dabei gleich ausgebildet wie die Hiilsen 41 und sind also
abgesehen von den Einschnitten rotationssymmetrisch. Bei
dem sich in der Fig. 10 von links her gezihlt an zweiter Stelle _
befindenden Schraubenloch der Platte 47 kann eine Schrau-
be 49 eingeschraubt werden, wihrend bei den beiden dusser-
sten Schraubenléchern beispielsweise kiirzere Schrauben 79 -
eingeschraubt werden konnen.. _
Die Platte 47 ist also mit Schrauben und drei verschiede-
nen Arten Hiilsen, némlich zwei beziiglich der Schrauben ex-
zentrischen Hiilsen 51, einer Hiilse 61 mit einer beziiglich der

. Achse der Mantelfldche des Klemm-Teils geneigten Schrau-

be und drei Hiilsen 83 mit zur Schraubenachse koaxialer -
Klemm-Teil-Mantelfléiche, befestigt. Es kann nun dem Chir-
urgen ein Satz verschiedener Hiilsen und Schrauben bereit

55 gestellt werden, so dass er nach Wunsch und Bedarf von den

einen oder andern Hiilsen einsetzen kann.

Ferner k6nnen aber auch noch Hiilsen bereit gestellt Wer-.
den, bei denen die Schraubenachsen beziiglich der Achsen
der Mantelflichen der Klemm-Teile verschieden stark ge-

60 neigt sind, so dass der Chirurg die Moglichkeit hat, die

- Schrauben mehr oder weniger schrig einzusetzen.

Nun soll anhand der Flg 13 und 14 noch eine Variante
erldutert werden, bei der eine Schraube beziiglich der Platte
in einer innerhalb gewisser Grenzen beliebig wihlbaren

‘65 Schriiglage eingeschraubt werden kann.

* Inder Fig. 13 ist ein Teil eines in zwei Stiicke 93 und 95
gebrochenen Knochens 91 dargestellt. Die beiden Knochen-
stiicke stossen mit den Bruchfldchen 93b und 95b aneinan-



der an. Die beiden Knochenstiicke 93, 95 werden durch eine
Einrichtung miteinander verbunden, die eine Platte 97 mit
mehreren itber ihre Linge verteilten Schraubenldchern 97a
aufweist. Bei dem in der Fig. 13 dargestellten Schraubenloch
97a ist ein die Bruchfldchen 93b, 95b durchdringendes Loch
in den Knochen 91 gebohrt, das durch eine im Knochen-
stiick vorhandene Gewindebohrung 95¢ und ein im Kno-
chenstiick 93 vorhandenes, etwas weiteres, zylindrisches
Teil-Loch 93¢ gebildet ist.

Das Schraubenloch 97a hat an seinem der Auflagefliiche
97b der Platte 97 abgewandten Ende einen kurzen zylindri-
schen Abschnitt. An diesen schliesst stetig ein sich gegen die
Auflagefliche hin kugelzonenférmig verjiingender Off-
nungsabschnitt an. Der in die Auflagefliche 97b miindende
Endabschnitt des Schraubenloches 97a erweitert sich ko-
nisch zur Auflagefliche hin.

In das Schraubenloch 97a ist ein hillsenformiger Klemm-
Teil 101 mit einer durchgehenden Offnung 101c eingesetzt.
Die letztere weist an ihrem knochenseitigen Ende einen kur-
zen zylindrischen Abschnitt auf, an den eine Konusfliche
101d anschliesst, deren Durchmesser vom Knochen weg zu-
nimmt. Die Mantel- oder Aussenfliche des Klemm-Teils bil-
det eine Kugelzone, und zwar eine solche Kugelzone, die sich
auf beide Seiten einer durch das Kugelzentrum gelegten Ebe-
ne erstreckt. Im tibrigen ist der Durchmesser der Aussenfli-
che des Klemm-Teils 101 annihernd gleich dem Durchmes-
ser des kugelzonenformigen Abschnittes des Schraubenlo-
ches 97a. In den Klemm-Teil 101 sind von seiner dem Kno-
chen abgewandten Stirnseite her vier besonders deutlich aus
der Fig. 14 ersehbare Einschnitte 101e eingeschnitten, die
sich iiber etwa 80% seiner Hohe erstrecken und vier Zungen
101f begrenzen.

Eine Schraube 99 weist einen das Teil-Loch 93¢ durch-
dringenden und in die Gewindebohrung 95c¢ eingeschraubten
Gewindeteil 99a und einen den Klemm-Teil 101 haltenden
Kopf 99b auf. Der letztere wird aussen durch eine Konusfli-
che 99¢c begrenzt, die sich vom Gewindeteil 99a weg erwei-
tert, wobei der Kegelwinkel mit demjenigen der Konusfliche
101d iibereinstimmt. Im Kopf 99b ist ein zur Hauptsache he-
xagonales Loch 99d vorhanden. Die Schraubenachse, die
auch die Achse des Klemm-Teils bildet, ist mit 103 bezeich-
net.

Die Schraube 99 und der Klemm-Teil 101 kénnen im -
Schraubenloch 97a innerhalb gewisser Grenzen riumlich
verschwenkt werden. Die Achse 103 kann also rechtwinklig
zu der von der Platte 97 aufgespannten Ebene verlaufen oder
auch, wie es in der Fig. 13 dargestellt ist, mit dieser einen an-
dern Winkel bilden.

Beim Festschrauben der Schraube 99 werden die Zungen
101f des Klemm-Teils 101 durch den als Spreiz-Teil dienen-
den Schraubenkopf 99b von der Achse 103 weggespreizt,
wodurch der Klemm-Teil 101 mit der Platte verklemmt wird.

Im iibrigen k6nnen auch fiir die Einrichtung mit Klemm-
Teilen mit kugelzonenférmiger Mantelfléiche noch solche
Klemm-Teile vorgesehen werden, bei denen die zum Aufneh-
men des Schraubenkopfes dienende Offnung beziiglich der
Mantelftéche des Klemm-Teils exzentrisch ist. Dies ermdg-
licht, die Knochenstiicke auch bei der Verwendung von Plat-
ten, deren Schraubenldcher einen kugelzonenformigen Ab-
schnitt aufweisen, durch Verdrehen der Klemm-Teile, ana-
log wie es anhand der Fig. 3 erldutert worden war, gegenein-
ander zu driicken.

5 645264

Die Elemente, d. h. die Platten, die die Klemm-Teile bil-
denden Hiilsen und die Schrauben der beschriebenen Ein-
richtungen kdnnen aus verschiedenen Metallen oder Legie-
rungen oder eventuell auch aus nichtmetallischen Materia-

5 lien bestehen. Das die Klemm-Teile bildende Material muss
jedoch derart elastisch sein, dass die Zungen unter einer ela-
stischen Deformation gespreizt werden kénnen.

Wenn eine der beschriebenen Einrichtungen zum Fixie-
ren und Verspannen von Stiicken eines Knochens verwendet

10 wird, kann der Chirurg die in der Lingsrichtung geraden
Platten nétigenfalls noch verformen, um sie der Knochen-
form anzupassen. Die Schrauben werden bei der Operation
derart festgeschraubt, dass ihre Képfe und die Klemm-Teile
bildenden Hiilsen die Platten derart halten, dass die Auflage-

15 flachen der Platten mit einem gewissen Druck am Knochen
anliegen. Wie es anhand der Fig. 3 erldutert worden war,
konnen ferner die Knochenstiicke in der Lingsrichtung der
Platte gegeneinander gedriickt werden. .

Nun wird angenommen, dass im Bereich der Auflagefli-

20 che der verwendeten Platte eine Resorption des Knochenma-
terials stattfindet. Dies kann beispielsweise dann eintreten,
wenn zeitlich &ndernde, durch &ussere Belastungen verur-
sachte Krifte am Knochen bzw. den Knochenstiicken an-
greifen und ausreichend gross sind, um die durch das Fest-

25 schrauben der Platte erzeugte, statische Druckkraft mehr
oder weniger zu iiberwinden, so dass die Platte und die Kno-
chenstiicke beziiglich einander Mikrobewegungen, d. h. klei-
ne Bewegungen ausfiihren. Infolge der Resorption kann zwi-
schen der Auflagefldche der Platte und dem Knochen ein

30 freier Zwischenraum entstehen. Auch wenn dies der Fall ist,
bleibt die durch das Spreizen der Klemm-Teile mit den
Schrauben verklemmte Platte immer noch starr und insbe-
sondere axial unverschiebbar mit den Schrauben verbunden.
Dadurch wird natiirlich auch verhindert, dass sich die

35 Schrauben unter der Einwirkung von Erschiitterungen oder
andern dussern Kréften von selbst losschrauben. ,

Mit den beschriebenen Einrichtungen, die aus einer Plat-
te, mehreren Schrauben und einer der Anzahl Schrauben
entsprechenden Anzahl Hiilsen bestehen, kdnnen also durch

a0 einen Bruch oder aus andern Griinden entstandene Kno-
chenstiicke stabil miteinander verbunden werden, bis sie wie-
der zu einem Knochen zusammengewachsen sind. Wie be-
reits erwdhnt, wird durch das Verklemmen der Schrauben
mit der Platte und die daraus resultierende Stabilititsverbes-

a5 serung sichergestellt, so dass sich die Verbindung zwischen
der Platte und den Schrauben auch im Fall einer Knochen-
Resorption nicht lockert. Diese Stabilitdtsverbesserung
wirkt sich aber zudem hemmend auf die Entstehung und
Entwicklung der Knochen-Resorption aus. Ferner wirkt das

so Verklemmen der Schrauben mit der Platte auch der Rei-
bungskorrosion zwischen den verschiedenen Elementen der
Einrichtung entgegen.

Die Einrichtungen kdnnen noch in verschiedener Weise
modifiziert werden. Zunichst wire zu erwihnen, dass die

ss Linge der Platten und die Anzahl der in diesen vorhandenen
Schraubenl6cher natiirlich an den vorgesehenen Verwen-
dungszweck angepasst werden kann.

Des weitern konnen die Breiten und/oder Hohen der
Platten bei den Schraubenléchern derart vergréssert sein,

¢o dass das Biege-Widerstandsmoment iiber die ganze Linge
der Platten anndhernd konstant ist. Es sei hiezu auf die
schweizerische Patentschrift 613 858 verwiesen.
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