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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
ein Knochenschraubensystem, aufweisend eine Knochen-
schraube (15) mit einer Tulpe (14), die eine Aufnahme für
einen Längsträger zur chirurgischen Verbindung benachbar-
ter Knochenschrauben (15) ausbildet und mit einem Tulpen-
gewinde (18) versehen ist, und eine in das Tulpengewinde
(18) einschraubbare Klemmschraube (1) mit einem Klemm-
schraubengewinde (2) zur klemmenden Verriegelung des
Längsträgers in der Aufnahme, wobei das Klemmschrau-
bengewinde (2) einlaufseitig mit einem Gewindeanschnitt (7)
versehen ist, wobei der Gewindeanschnitt (7) eine Gewinde-
erhebung (4, 4a) in radialer Richtung R anschneidend in das
Klemmschraubengewinde (2) eingebracht ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Kno-
chenschraubensystem, insbesondere ein Pedikel-
schraubensystem, das eine Knochenschraube, ins-
besondere eine Pedikelschraube, mit einer insbe-
sondere am Schraubenkopf vorgesehenen Aufnah-
mehülse oder Tulpe, die eine Aufnahme für ei-
nen Längsträger zur chirurgischen Verbindung be-
nachbarter Knochenschrauben bzw. Pedikelschrau-
ben ausbildet und mit einem Tulpengewinde verse-
hen ist, und eine in das Tulpengewinde der Aufnah-
mehülse einschraubbare Klemmschraube mit einem
Klemmschraubengewinde zur klemmenden Verrie-
gelung des Längsträgers in der Aufnahme aufweist,
wobei das Klemmschraubengewinde mit einem Ge-
windeanschnitt versehen ist. Ferner betrifft die Er-
findung eine entsprechende Klemmschraube für das
Knochenschraubensystem.

[0002] Knochen- sowie Pedikelschrauben sind aus
dem Stand der Technik bekannt. Sie dienen bei-
spielsweise einer dorsalen Stabilisierung der Wirbel-
säule mittels transpedikulärer Verschraubung. Dabei
werden Pedikelschrauben in den Pedikeln jeweils be-
nachbarter Wirbel platziert, worauf eine winkelstabile
Verbindung zwischen den jeweils axial übereinander
angeordneten Pedikelschrauben und einem sich axi-
al erstreckenden Längsträger oder Steg geschaffen
wird, der mittels einer Klemmschraube hinsichtlich
der Knochen- oder Pedikelschraube verriegelt wird.
Die Pedikelschrauben und Längsträger bilden dabei
ein Wirbel-Stabilisierungssystem.

[0003] Eine Pedikelschraube weist üblicherweise ei-
nen in axialer Richtung verlaufenden Schrauben-
schaft mit Außengewinde auf, an den sich schrauben-
kopfseitig eine Aufnahmehülse, die sogenannte Tul-
pe, anschließt. Diese ist im Wesentlichen U-förmig
ausgebildet mit gegenüberliegenden Wandabschnit-
ten (Hülsenflanken) und einem dazwischen ausge-
bildeten, in radialer Richtung verlaufenden Spalt als
Aufnahme für den Längsträger oder Steg. Die Tulpe
ist mit einem in axialer Richtung verlaufenden Tulpen-
gewinde versehen. Der Längsträger wird in radialer
Richtung in den Spalt der Tulpe eingelegt und mit-
tels der Klemmschraube, die auch als Verriegelungs-
schraube oder Setscrew bezeichnet wird und mit dem
Tulpengewinde verschraubt wird, fixiert.

[0004] Bei Pedikelschraubensystemen ist das Pro-
blem bekannt, dass es nicht immer einfach ist,
die Klemmschraube in den Tulpenkopf einzusetzen.
Grund dafür ist unter anderem ein geringes Ge-
windespiel zwischen dem Tulpengewinde der Pedi-
kelschraube und dem Klemmschraubengewinde der
Klemmschraube. Durch Vorsehen eines größeren
Gewindespiels ist das Problem nicht in zufriedenstel-
lender Weise zu lösen, da das Gewindespiel auf-
grund der geringen Umgreifung der beiden Gewinde-

teile sowie einer sicheren Klemmwirkung gering sein
muss und andernfalls die Funktionssicherheit und die
Klemmung beeinträchtigt wären.

[0005] Das Problem wird in der Regel außerdem da-
durch verstärkt, dass bei einer Manipulation durch
Instrumente Kräfte auf das Implantat ausgeübt wer-
den. Diese können dazu führen, dass sich der Tul-
penkopf elastisch verformt, insbesondere nach innen
deformiert. Zum Beispiel kann es beim Ansetzen der
Klemmschraube an einer Pedikelschraube zum Fi-
xieren des Längsträgers durch Einwirken von Kräften
auf die Pedikelschraube und insbesondere auf deren
Tulpe, beispielsweise bei einer Manipulation von Wir-
belkörpern oder bei einem Andrücken des Längsträ-
gers, zur Verformung der Tulpe kommen. Dadurch
verändert sich die Geometrie des Tulpengewindes,
zum Beispiel verkleinert sich dessen Innendurchmes-
ser, was ein Einschrauben der Klemmschraube zu-
sätzlich erschwert oder verhindert.

[0006] Grundsätzlich können zwei Arten von Ver-
formungen auftreten, solche, bei denen das Tul-
pengewinde in Richtung des Klemmschraubengewin-
des verformt wird, und solche von entgegengesetz-
ter Richtung. Besonders problematisch bei erstge-
nannten Verformungen sind solche Verformungen,
die ein Ansetzten der Setscrew am Tulpengewinde
verhindern, weil die Gewinde nicht mehr ineinander
greifen können. Jedoch selbst bei einer geringgradi-
gen Verformung, die noch ein Einschrauben zulässt,
kann es infolge der Verformung der Tulpe zu einem
Verkanten der Setscrew relativ zur Achse der Tulpe
kommen. Das kann dazu führen, dass der Gewinde-
anschnitt, insbesondere der der Setscrew, beschä-
digt wird. Es kann zum sogenannten „crossthreading“
kommen, was bedeutet, dass die Setscrew soweit zur
Längsachse des Schraubenschafts und dessen Au-
ßengewindes verkantet ist, dass der Gewindeanfang
der Setscrew, also der Einlaufgewindegang oder die
Einlaufgewindegänge, in den falschen Gewindegang
des Innengewindes der Tulpe eingreift bzw. eingrei-
fen, was zu einer Beschädigung der Gewinde bis hin
zur Unbrauchbarkeit der Setscrew und/oder der Pe-
dikelschraube führen kann.

[0007] Aus der US 2014/0350605 A1 ist bekannt
ein Pedikelschraubensystem, bei dem eine Klemm-
schraube einen angefasten Kopfbereich aufweist, der
ein Ansetzen in einem in der Tulpe ausgebildeten In-
nengewinde erleichtert. Zusätzlich weist das Innen-
gewinde der Tulpe einen verkürzt ausgebildeten ers-
ten Gewindegang auf, so dass die Klemmschraube
mittels des angefasten Kopfbereichs zunächst ohne
Gewindeeingriff in die Tulpe eingeführt und zentriert
werden kann und nachfolgend in dieser Lage gedreht
wird, wobei Gewindeeingriff entsteht. Die Verkürzung
des Gewindegangs kann unter Umständen in nach-
teiliger Weise eine Schwächung des Gewindes dar-
stellen.
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[0008] Aus der US 7,780,706 B2 ist ein ähnli-
ches Pedikelschraubensystem, bei dem eine Klemm-
schraube im Bereich ihres Gewindeeinlaufs mit ei-
nem Absatz versehen ist. Der Absatz besitzt ei-
nen Durchmesser, der geringer ist als der Gewind-
einnendurchmesser des Klemmschraubengewindes.
Zum Klemmschraubengewinde hin endet der Absatz
mit einer Schulter, die sich quer zur Längsachse/
Schraubenachse der Klemmschraube erstreckt. In-
folge dieser Ausrichtung der Schulter ist das Ge-
winde orthogonal zur Längsachse der Klemmschrau-
be angeschnitten. Dadurch ist der erste Gewinde-
gang einlaufseitig angeschnitten, derart, dass das
sich radial nach außen erstreckende Gewindeprofil
(die durch Gewindeflanken begrenzte Gewindeerhe-
bung) in umfänglicher Richtung beginnend mit einer
Spitze kontinuierlich keilförmig an Stärke zunimmt,
bis die Schulter nicht mehr eine der Gewindeflanken
des ersten Gewindegangs schneidet (Fig. 1 zeigt ei-
ne derartige bekannte Klemmschraube in einer seit-
lichen Ansicht). Man kann auch sagen, dass sich der
Gewindeanschnitt bei dieser Klemmschraube in ra-
dialer Richtung mit konstanter Tiefe in die Klemm-
schraube eingebracht ist und in umfänglicher Rich-
tung betrachtet in axialer Richtung in den Gewinde-
gang vordringt. Bei einem solchen Anschnitt des Ge-
windes ist besonders nachteilig, dass die angeschnit-
tene Gewindeerhebung abschnittsweise, insbeson-
dere nahe der Spitze, sehr dünn und damit empfind-
lich ist. Sie kann sich beispielsweise beim Einschrau-
ben leicht verformen.

[0009] Aus der US 8,257,402 B2 ist ein Verschluss
für ein einen Stab aufnehmendes chirurgisches Im-
plantat in Form einer Klemmschraube mit Außenge-
winde bekannt, bei der eingangsseitig des Außenge-
windes eine Phase ausgebildet ist. Durch die Phase
ist die Klemmschraube stirnseitig mit einer umlaufen-
den Abschrägung versehen, die ein Einsetzen in ein
Innengewinde des Implantats erleichtert. Auch hier
ist der erste Gewindegang einlaufseitig angeschnit-
ten, derart, dass das sich radial nach außen erstre-
ckende Gewindeprofil (die durch Gewindeflanken be-
grenzte Gewindeerhebung) in umfänglicher Richtung
beginnend mit einer Spitze kontinuierlich keilförmig
an Stärke zunimmt, bis die Phase nicht mehr eine der
Gewindeflanken des ersten Gewindegangs schnei-
det (Fig. 2 zeigt eine derartige bekannte Klemm-
schraube in einer seitlichen Ansicht). Auch hier kann
man sagen, dass der Gewindeanschnitt mit konstan-
ter radialer Tiefe eingebracht oder ausgebildet ist. Es
ist ebenfalls nachteilig, dass die angeschnittene Ge-
windeerhebung abschnittsweise, insbesondere nahe
der Spitze, sehr dünn und damit empfindlich ist. Sie
kann sich beispielsweise beim Einschrauben leicht
verformen.

[0010] Da Verformungen der Pedikelschraube und
insbesondere der Tulpe nicht immer sicher vermie-
den werden können, liegt ausgehend vom vorste-

hend beschriebenen Stand der Technik der Erfin-
dung die Aufgabe zugrunde, ein Knochenschrauben-
system, insbesondere ein Pedikelschraubensystem,
bereit zu stellen, das hinsichtlich solcher Verformun-
gen robust ist und ein Ansetzen einer Klemmschrau-
be an einer Knochen- oder Pedikelschraube erleich-
tert und sicherer macht, ohne dass dazu zusätzliche
Elemente oder Instrumente wie Führungshülsen etc.
notwendig sind oder die Sicht des Operateurs ein-
geschränkt wird. Die Klemmschraube soll sich auch
dann noch einfach einschrauben lassen, wenn der
Tulpenkopf durch von außen wirkende Kräfte elas-
tisch nach innen verformt wird. Des Weiteren soll das
System robust und stabil sein, insbesondere soll das
Risiko einer Beschädigung des Klemmschraubenge-
windes, insbesondere dessen Gewindeeinlaufs, beim
Einschrauben reduziert sein.

[0011] Diese Aufgabe wird nach der vorliegenden
Erfindung durch eine Klemmschraube gemäß An-
spruch 1 bzw. durch ein Knochenschrauben- bzw.
Pedikelschraubensystem gemäß dem nebengeord-
neten Anspruch gelöst. Erfindungsgemäß weist hier-
bei das Klemmschraubengewinde einlaufseitig einen
Gewindeanschnitt auf, an dem das Klemmschrau-
bengewinde (2) in radialer Richtung reduziert oder,
insbesondere vollständig, zurückgenommen ist.

[0012] Die vorliegende Beschreibung erfolgt mit Be-
zug auf eine Knochenschraube. Die Erfindung betrifft
jedoch insbesondere eine Pedikelschraube. Die Be-
zeichnung „Knochenschraube“ ist daher als auf eine
Pedikelschraube gerichtet zu verstehen und umge-
kehrt.

[0013] Anders als beim vorstehend beschriebenen
Stand der Technik ist der Gewindeanschnitt nicht der-
art ausgebildet, dass der erste Gewindegang in axia-
ler Richtung angeschnitten ist, sondern derart, dass
der erste Gewindegang in radialer Richtung ange-
schnitten ist. Man kann auch sagen, dass das Gewin-
de bzw. die Gewindeerhebung durch den (radialen)
Gewindeanschnitt abgeflacht oder zurückgenommen
ist, insbesondere in radiale Richtung zur Mittellängs-
achse der Klemmschraube hin abgeflacht oder zu-
rückgenommen ist. Umgekehrt betrachtet ist der Ge-
windeanschnitt nach der Erfindung in axialer Rich-
tung auslaufend ausgebildet, während er beim vor-
stehend beschriebenen Stand der Technik in seinem
umfänglichen Verlauf in axialer Richtung konstant ist.
Die kleinste Erstreckung des Gewindeanschnitts in
axialer Richtung ist nach der Erfindung vorzugsweise
nicht kleiner als 0,5 mm.

[0014] Durch die Erfindung kann der Vorteil erzielt
werden, dass die Gewindespitze bzw. der Abstand
zwischen den Gewindeflanken im Bereich des Ge-
windeanschnitts nicht verjüngt und damit geschwächt
wird. Vielmehr bleibt der Gewindequerschnitt in axia-
ler Richtung auch im Bereich des Gewindeanschnitts
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vollständig erhalten. So ist der bei einem Einschrau-
ben der Klemmschraube in die Tulpe der Knochen-
schraube zuerst mit dem Tulpengewinde in Eingriff
gelangende Teil des Klemmschraubengewindes be-
sonders stabil und robust, so dass Verformungen da-
von verhindert oder zumindest im Wesentlichen ver-
ringert werden können. Gleichwohl ist bei dem erfin-
dungsgemäßen Knochenschraubensystem ein Ein-
schrauben der Klemmschraube in das Tulpengewin-
de infolge des Gewindeanschnitts besonders einfach
möglich.

[0015] Nach der Erfindung ist derart auf der Ein-
laufseite des Tulpengewindes eine Führung für eine
in das Gewinde einzuschraubende Klemmschraube
vorgesehen, ohne dass das Gewinde durch die Füh-
rung geschwächt würde. Diese Führung ist so ausge-
bildet, dass die Klemmschraube auch bei verformter
Tulpe in einfacher Weise an deren Gewindeeinlauf
positioniert und eingeschraubt werden kann. Auf die-
se Weise ist trotz Verformung ein gegenseitiges Ein-
greifen von Tulpengewinde und Klemmschraubenge-
winde sichergestellt. Anders ausgedrückt wird durch
den Gewindeanschnitt zwischen der Klemmschrau-
be und der Tulpe ein Abschnitt mit einem bestimm-
ten Radialspiel und ohne gegenseitigen Gewindeein-
griff bereitgestellt, über das Verformungen der Tul-
pe ausgeglichen werden können. Die Klemmschrau-
be kann so auch bei verformter Tulpe einfach und si-
cher an dieser angeordnet und relativ zum Tulpen-
gewinde positioniert werden. Es ist ein besonderer
Vorteil, dass die Klemmschraube durch einen Opera-
teur auch ohne Sicht korrekt an der Pedikelschraube
zu positionieren ist und vor einem gegenseitigen Ge-
windeeingriff geführt und gestützt ist. Es bedarf da-
her keiner besonderen Mühe oder zusätzlicher Instru-
mente, um die Klemmschraube bei einem Ansetzen
am Tulpengewinde mit der geforderten Genauigkeit
in die zum Einschrauben in die Tulpe bestimmte Po-
sition zu bringen. Der durch den Gewindeanschnitt
begrenzte oder definierte Sitz der Klemmschraube ist
für den Operateur auch haptisch zu erfassen, so dass
ein bestimmungsgemäßes Verschrauben vereinfacht
und Fehlpassungen der Klemmschraube zur Pedi-
kelschraube sicher vermieden werden. Es ist nicht
länger erforderlich, dass ein Operateur besonderes
Augenmerk auf das Ansetzen der Setscrew richtet,
was erhebliche Erleichterung und Zeitvorteile mit sich
bringt. Wird die mit dem Gewindeanschnitt geführte
Klemmschraube nun um ihre eigene Gewindeachse
verdreht, gelangen die Gewinde von Klemmschrau-
be und Tulpe in Eingriff. Die Klemmschraube wird in-
folge ihrer Schraubbewegung auch in axialer Rich-
tung vorbewegt. Aufgrund der axialen Verlagerung
der Klemmschraube in Richtung der Pedikelschrau-
be kann eine Verformung der letzteren, insbesonde-
re der Hülsenflanken, zurückgestellt werden. Im Er-
gebnis kann mit der Erfindung eine Klemmschrau-
be einfach an einer unter Last stehenden und daher

verformten Pedikelschraube angesetzt und mit dieser
verschraubt werden.

[0016] Vorteilhafte Ausführungsformen der Erfin-
dung sind in den Unteransprüchen beansprucht und
werden nachfolgend näher erläutert.

[0017] Eine Ausführungsform der Erfindung ist da-
durch gekennzeichnet, dass der Gewindeanschnitt
eine umfängliche Mantelfläche aufweist. Diese Man-
telfläche kann insbesondere parallel zur Mittellängs-
achse der Klemmschraube ausgebildet sein. Die
Mantelfläche kann nach der Erfindung als eine Art
Führungsfläche wirken oder ausgebildet sein, mittels
der die Klemmschraube vor einem eigentlichen ge-
genseitigen Gewindeeingriff mit dem Tulpengewinde
relativ zur Tulpe positioniert und geführt sein kann
und insbesondere in die Aufnahme auch bei verform-
ter Tulpe eingeführt werden kann.

[0018] Bei einer Ausführungsform der Erfindung
kann der Gewindeanschnitt einen Übergangsab-
schnitt (zwischen dem angeschnittenen Gewinde und
dem nicht angeschnittenen Gewinde) aufweisen, der
je nach Betrachtungsrichtung als Einlaufabschnitt
oder Auslaufabschnitt wirkt. In diesem Übergangsab-
schnitt kann die umfängliche Mantelfläche einen vari-
ierenden radialen Abstand von der Mittellängsachse
der Klemmschraube aufweisen. Er bildet demnach ei-
ne Art Übergang vom Gewindeanschnitt zum Klemm-
schraubengewinde aus und ist insbesondere auf der
zum Klemmschraubengewinde hin gerichteten Seite
des Gewindeanschnitts angeordnet.

[0019] Der radiale Abstand der Mantelfläche von
der Mittellängsachse entspricht vorzugsweise aus-
laufseitig des Übergangsabschnitts dem Gewindeau-
ßenradius. Auf diese Weise ist ein weicher Übergang
vom Gewindeanschnitt zum Klemmschraubengewin-
de ausgebildet, was ein einfaches Einschrauben der
Klemmschraube ohne Verhaken oder Verklemmen
ermöglicht. Der radiale Abstand der Mantelfläche von
der Mittellängsachse einlaufseitig des Übergangsab-
schnitts kann insbesondere kleiner oder gleich dem
Gewindekernradius sein. Auf diese Weise ist die
Klemmschraube mit einem durch den Gewindean-
schnitt gebildeten Führungsabschnitt versehen, des-
sen Durchmesser kleiner ist als der Kerndurchmes-
ser des Tulpengewindes, so dass auch bei verform-
ter Tulpe ein einfaches Ansetzen der Klemmschrau-
be und Ineingriffbringen der beiden Gewinde möglich
ist.

[0020] Eine Ausführungsform der Erfindung ist da-
durch gekennzeichnet, dass sich der radiale Abstand
der Mantelfläche des Übergangsabschnitts von der
Mittellängsachse im umfänglichen Verlauf kontinuier-
lich und/oder konstant ändert. Dies begünstigt eine
allmähliche Rückverformung der Tulpe im Falle deren
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Verformung. Die Änderung kann insbesondere linear
oder bogenförmig oder kreisbogenförmig erfolgen.

[0021] Der Übergangsabschnitt kann sich insbeson-
dere in Umfangsrichtung über einen Winkelabschnitt
α zwischen ca. 20° und ca. 180°, vorzugsweise zwi-
schen ca. 40° und ca. 135°, bevorzugter zwischen
ca. 60° und ca. 90° erstrecken. So wird ein genügend
großer Führungsbereich gebildet, der ein Ansetzen
der Klemmschraube auch bei verhältnismäßig gro-
ßen Verformungen der Klemmschraube ermöglicht.

[0022] Nach einer Ausführungsform der Erfindung
ist der Gewindeanschnitt in einem Teilbereich teilzy-
linderförmig mit konstantem radialem Abstand von
der Mittellängsachse ausgebildet. In diesem Teilbe-
reich kann der radiale Abstand von der Mittellängs-
achse insbesondere kleiner als der Gewindekernra-
dius sein. Der Teilbereich mit konstantem radialem
Abstand kann sich in umfänglicher Richtung insbe-
sondere über einen Winkelbereich β von mindestens
90°, vorzugsweise von 90° bis 180° erstrecken.

[0023] Eine Ausführungsform der Erfindung ist da-
durch gekennzeichnet, dass der Gewindeanschnitt
dort endet, wo die erste vollständige Gewindeerhe-
bung des Gewindegangs beginnt bzw. wo die Ge-
windespitze ihre volle / normale Breite aufweist. Auf
diese Weise ist der erste, einen Gewindeeingriff
mit dem Tulpengewinde ausbildende Bereich des
Klemmschraubengewindes sehr robust und nicht ver-
sehentlich verformbar ausgebildet.

[0024] Es ist von besonderem Vorteil, wenn der Ge-
windeanschnitt der Steigung des Klemmschrauben-
gewindes folgend ausgebildet ist. Man kann dann
auch sagen, dass der Gewindeanschnitt mit gleicher
Steigung wie das Klemmschraubengewinde ausge-
bildet ist. Auf diese Weise wird das Klemmschrau-
bengewinde an keiner Stelle in axialer Richtung an-
geschnitten und geschwächt, so dass es besonders
robust ist.

[0025] Zusammenfassend kann man sagen, dass
durch die Erfindung ein Gewindeanschnitt bereitge-
stellt wird, der dieser seinen Startpunkt an der Stel-
le des Gewindeauslaufes haben kann, also an dem
Punkt, ab dem sich die Flankenbreite des Gewindes
reduziert. Der Gewindeanschnitt kann an dem Punkt
beginnen, ab dem die Flankenbreite durch den Ge-
windeauslauf kleiner werden würde, wenn es keinen
Anschnitt gäbe. Der Gewindeanschnitt kann dann
mittels des Übergangsbereiches auf einen Kern-
durchmesser kleiner dem Gewindekerndurchmesser
reduziert sein. Dieser (reduzierte) Kerndurchmesser
kann sich über einen Abschnitt von min. 90° erstre-
cken. Der besagte Kerndurchmesser muss nicht rund
sein, vielmehr sollen alle Abschnitte bezogen auf den
Durchmesser unterhalb des Gewindekerndurchmes-
sers liegen.

[0026] Die Erfindung schafft insbesondere die fol-
genden Vorteile:

– Robuster Gewindeanschnitt
– Einfaches Einschrauben des Verriegelungs-
schraube
– Keine Schwächung des Gewindes

[0027] Weitere Merkmale und Vorteile der vorliegen-
den Erfindung ergeben sich aus der folgenden bei-
spielhaften und nicht beschränkenden Beschreibung
der Erfindung anhand eines Pedikelschraubensys-
tems als Beispiel für ein Knochenschraubensystem
anhand von Figuren. Diese sind lediglich schemati-
scher Natur und dienen nur dem Verständnis der Er-
findung. Dabei zeigen:

[0028] Fig. 1 eine erste Klemmschraube nach dem
Stand der Technik in einer Frontansicht;

[0029] Fig. 2 eine zweite Klemmschraube nach dem
Stand der Technik in einer Frontansicht;

[0030] Fig. 3 eine Pedikelschraube eines erfin-
dungsgemäßen Systems in einer Seitenansicht und
gekennzeichneten Verformungen;

[0031] Fig. 4 die Pedikelschraube der Fig. 3 mit an-
gesetzter Klemmschraube;

[0032] Fig. 5 eine Klemmschraube nach der Erfin-
dung in einer perspektivischen Ansicht;

[0033] Fig. 6 die Klemmschraube der Fig. 5 in einer
Ansicht von unten;

[0034] Fig. 7 eine Variante der Klemmschraube der
Fig. 5; und

[0035] Fig. 8 eine weitere Variante der Klemm-
schraube der Fig. 5.

[0036] Fig. 1 zeigt eine Klemmschraube (set screw)
1 nach dem Stand der Technik in einer seitlichen An-
sicht. Die Klemmschraube 1 ist als Madenschraube
ausgebildet und weist ein als Außengewinde ausge-
bildetes Klemmschraubengewinde 2 auf. Dieses ist
als eingängiges Gewinde ausgebildet und besitzt ei-
nen Gewindeeinschnitt 3 und eine Gewindeerhebung
4. Der Gewindeeinschnitt 3 und die Gewindeerhe-
bung 4 laufen spiralförmig um einen Klemmschrau-
bengrundkörper 5 um. Gezeigt in Fig. 1 ist auch eine
Mittellängsachse 6 der Klemmschraube 1. Einlaufsei-
tig des Klemmschraubengewindes 2 ist die Klemm-
schraube mit einem Gewindeanschnitt 7 versehen.
Dieser ist in Form eines Absatzes 8 ausgebildet und
besitzt einen Durchmesser d, der geringer ist als der
Gewindekerndurchmesser Dk des Klemmschrauben-
gewindes 2. Zum Klemmschraubengewinde 2 hin en-
det der Absatz 8 mit einer Schulter 9, die sich quer zur
Längsachse/Schraubenachse 6 der Klemmschraube
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1 erstreckt. Infolge dieser Ausrichtung der Schulter
9 ist das Gewinde 2 orthogonal zur Längsachse 6
der Klemmschraube 1 angeschnitten. Dadurch ist der
erste Gewindegang einlaufseitig angeschnitten, der-
art, dass das sich radial nach außen erstreckende
Gewindeprofil (die durch Gewindeflanken 10, 11 be-
grenzte Gewindeerhebung 4) in umfänglicher Rich-
tung beginnend mit einer Spitze 12 kontinuierlich keil-
förmig an Stärke zunimmt, bis die Schulter 9 nicht
mehr eine der Gewindeflanken 10, 11 des ersten Ge-
windegangs schneidet.

[0037] Fig. 2 zeigt eine andere aber ähnliche be-
kannte Klemmschraube 1, bei der ein Gewindean-
schnitt 7 nicht mit einer sich orthogonal zur Mittel-
längsachse 6 erstreckenden Schulter 9, sondern mit
einer umlaufenden Abschrägung 13 versehen ist.
Auch hier ist der erste Gewindegang einlaufseitig an-
geschnitten, derart, dass das sich radial nach außen
erstreckende Gewindeprofil (die durch Gewindeflan-
ken 10, 11 begrenzte Gewindeerhebung 4) in um-
fänglicher Richtung beginnend mit einer Spitze konti-
nuierlich keilförmig an Stärke zunimmt, bis die umlau-
fende Abschrägung 13 nicht mehr eine der Gewinde-
flanken 10, 11 des ersten Gewindegangs schneidet.

[0038] Die Fig. 3 und Fig. 4 verdeutlichen das Pro-
blem einer Verformung einer Tulpe 14 oder Aufnah-
mehülse 14 einer Pedikelschraube 15. Diese ist auf
der der Aufnahmehülse 14 gegenüberliegenden Sei-
te mit einem Außengewinde 16, auch als Knochen-
gewinde 16 bezeichnet, versehen, mit dem sie in ei-
nen Pedikelkanal eines Wirbels (als Beispiel für ei-
nen Knochen) eingeschraubt werden kann. Auf der
Seite der Tulpe 14 ist die Pedikelschraube 15 zu die-
sem Zweck mit einem Schraubwerkzeugeingriff 17
versehen. Die Tulpe 14 weist eine im Wesentlichen
U-förmige Gestalt mit einem in axialer Richtung dar-
in eingebrachten und ein Tulpengewinde 18 aufwei-
senden Loch oder Schlitz 19 auf. Anders ausgedrückt
kann die Tulpe 14 ausgebildet sein, indem von ei-
nem Hohlzylinder auf radial einander gegenüberlie-
genden Seiten in axialer Richtung Material entfernt
wird und das Loch des Hohlzylinders mit dem Tulpen-
gewinde 18 versehen wird. Vom Hohlzylinder verblei-
ben zwei radial einander gegenüberliegenden Hül-
senwandabschnitte oder Hülsenflanken 20, 21, de-
ren einander zugewandte Innenflächen das Loch 19
begrenzen und mit dem Tulpengewinde 18 versehen
sind. Die Hülsenwandabschnitte 20, 21 dienen un-
ter anderem als Werkzeugkontaktflächen für ein nicht
gezeigtes Handhabungswerkzeug und können sich
aufgrund ihrer schlanken Gestalt insbesondere un-
ter Krafteinwirkung durch das Werkzeug in radialer
Richtung verformen. Derartige Verformungen sind in
Fig. 3 angedeutet und stehen einem Ansetzen und
Einschrauben der Klemmschraube 1, wie sich aus
Fig. 4 ergibt, hindernd entgegen.

[0039] Fig. 5 zeigt die Klemmschraube 1 ei-
nes erfindungsgemäßen Pedikelschraubensystems
oder Knochenschraubensystems in einer perspekti-
vischen Ansicht, bei der die untere Stirnseite 22 zu
erkennen ist. Die Klemmschraube 1 ist als Maden-
schraube ausgebildet und weist auf der der Stirn-
seite 22 gegenüberliegenden in der Fig. 5 nicht er-
kennbaren Stirnseite einen Werkzeugeingriff für ein
Schraubwerkzeug auf. Die Klemmschraube 1 besitzt
ein eingängiges Klemmschraubengewinde 2 in Form
eines Außengewindes. Dessen Gewindeerhebung 4
(mit erster Gewindeerhebung 4a und zweiter Gewin-
deerhebung 4b) und Gewindeeinschnitt 3 (mit ers-
tem Gewindeeinschnitt 3a und zweitem Gewindeein-
schnitt 3b) sind in der Fig. 5 gekennzeichnet. Die Ge-
windeerhebung 4 bildet zusammen mit dem Gewin-
deeinschnitt 3 den Gewindegang.

[0040] Erfindungsgemäß ist die Klemmschraube 1
einschraubseitig mit einem Gewindeanschnitt 7 ver-
sehen. Dessen umfängliche Mantelfläche 23 ist in
den Fig. 5, Fig. 7 und Fig. 8 durch eine Kreuz-
schraffierung kenntlich gemacht und parallel zur Mit-
tellängsachse 6 der Klemmschraube 1 ausgebildet.
Der Gewindeanschnitt 7 weist einen Übergangsab-
schnitt 24 sowie einen Teilbereich 25 mit konstan-
tem radialem Abstand von der Mittellängsachse 6
auf. Der radiale Abstand der Mantelfläche 23 von
der Mittellängsachse 6 entspricht auslaufseitig des
Übergangsabschnitts 24, also beim Übergang 26
vom Übergangsabschnitt 24 zur nicht angeschnitte-
nen Gewindeerhebung 4, dem Gewindeaußenradi-
us. Der radiale Abstand der Mantelfläche 23 von der
Mittellängsachse 6 einlaufseitig des Übergangsab-
schnitts 24, also am Übergang 27 vom Übergangs-
abschnitt 24 zum Teilbereich 25 mit konstantem Ra-
dius, ist kleiner oder gleich dem Gewindekernradius.

[0041] In Fig. 6 sind der Übergangsabschnitt 24 und
der Teilbereich 25 mit konstantem Radius gesondert
kenntlich gemacht. Bei der gezeigten Ausführungs-
form erstreckt sich der Übergangsbereich 24 über ei-
nen Winkelabschnitt α von ca. 90°. Der Teilbereich
25 mit konstantem Radius erstreckt sich über einen
Winkelabschnitt β von ca. 270°.

[0042] Fig. 7 zeigt eine Variante des Gewindean-
schnitts 7 nach der Erfindung. Auch bei dieser ist
die erste Gewindeerhebung 4a in radialer Richtung
R angeschnitten, wobei der Übergangsabschnitt 24
zum nicht angeschnittenen Teil der ersten Gewinde-
erhebung 4a hin nahezu linear oder harmonisch aus-
laufend ausgebildet ist. Anders als bei der Ausfüh-
rungsform der Fig. 5 und Fig. 6 folgt der Gewindean-
schnitt 7 aber nicht der Steigung des Klemmschrau-
bengewindes 2, sondern ist quer zur Mittellängsach-
se 6 ausgerichtet. Aus diesem Grund ist die zweite
Gewindeerhebung 4b nicht nur in radialer Richtung
R, sondern auch in axialer Richtung A angeschnitten.
Es wird so ein zweiter Übergangsabschnitt 29 gebil-
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det, der auf der dem Übergangsabschnitt 24 gegen-
überliegenden Seite des Gewindeanschnitts 7 liegt
und dem Übergangsabschnitt 24 gleicht. Die Ausfüh-
rungsform der Fig. 8 ist ähnlich, nur dass hier der
Übergangsabschnitt 24 und der Übergangsabschnitt
29 bogenförmig ausgebildet sind. Bei den Ausfüh-
rungsformen der Fig. 7 und Fig. 8 ist die beim An-
setzen und Einschrauben der Klemmschraube 1 be-
sonders kritische erste Gewindeerhebung 4a in axia-
le Richtung nicht geschwächt und robust. Zwar ist die
zweite Gewindeerhebung 4b in axialer Richtung A
angeschnitten, aber diese ist in dieser Hinsicht weni-
ger kritisch und die gezeigten Varianten bieten ferti-
gungstechnische Vorteile bei der Ausbildung des Ge-
windeanschnitts 7.

[0043] Die Fig. 5, Fig. 7 und Fig. 8 zeigen jeweils
deutlich, dass nach der Erfindung die Gewindeerhe-
bung 4 durch den Gewindeanschnitt 7 in axialer Rich-
tung A nicht verjüngt und damit geschwächt wird.
Vielmehr ist die erste Gewindeerhebung 4a in radia-
ler Richtung R angeschnitten, so dass sie durch den
Gewindeanschnitt 7 in radiale Richtung R zur Mittel-
längsachse 6 der Klemmschraube 1 hin abgeflacht
ist. Man erkennt, dass der Gewindeanschnitt 7 ledig-
lich die erste Gewindeerhebung 4a in radialer Rich-
tung R anschneidet, wobei hingegen die zweite Ge-
windeerhebung 4b nicht angeschnitten ist. Keine der
Gewindeerhebungen 4a und 4b ist in axialer Rich-
tung A angeschnitten. Umgekehrt betrachtet beginnt
der Gewindeanschnitt 7 am Übergangsabschnitt 25
mit großer Höhe in axialer Richtung A und ist dann
auslaufend ausgebildet und wird zur Stirnseite 22 hin
immer dünner. Man kann also sagen, dass der Ge-
windeanschnitt der Steigung des Klemmschrauben-
gewindes 2 folgt oder mit gleicher Steigung ausgebil-
det ist. Die kleinste Erstreckung 28 des Gewindean-
schnitts 7 in axialer Richtung A ist in Fig. 5 gekenn-
zeichnet und beträgt nicht mehr als 0,5 mm.

[0044] Durch den Gewindeanschnitt 7 nach der Er-
findung wird zum einen erreicht, dass sich die Ver-
riegelungsschraube 1 auch dann einschrauben lässt,
wenn der Tulpenkopf 14 durch von außen wirkende
Kräfte elastisch nach innen verformt ist. Zum ande-
ren kann so der Gewindeanschnitt 7 breit ausgebildet
sein, so dass das Risiko einer Beschädigung des An-
schnittes 7 und insbesondere der ersten Gewindeer-
hebung 4a beim Einschrauben reduziert ist.

Bezugszeichenliste

1 Klemmschraube
2 Klemmschraubengewinde
3 Gewindeeinschnitt
3a erster Gewindeeinschnitt
3b zweiter Gewindeeinschnitt
4 Gewindeerhebung
4a erste Gewindeerhebung
4b zweite Gewindeerhebung

5 Klemmschraubengrundkörper
6 Mittellängsachse
7 Gewindeanschnitt
8 Absatz
9 Schulter
10 Gewindeflanke
11 Gewindeflanke
12 Spitze
13 Abschrägung
14 Tulpe, Aufnahmehülse
15 Pedikelschraube
16 Außengewinde, Knochengewinde
17 Werkzeugeingriff
18 Tulpengewinde
19 Loch
20 Hülsenwandabschnitt
21 Hülsenwandabschnitt
22 Stirnseite
23 Mantelfläche
24 Übergangsabschnitt
25 Teilbereich mit konstantem Radius
26 Übergang von 4 nach 24
27 Übergang von 24 nach 25
28 kleinste Erstreckung
29 zweiter Übergangsabschnitt
A Axialrichtung
R Radialrichtung
U umfängliche Richtung
α Winkelabschnitt
β Winkelabschnitt
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Patentansprüche

1.   Klemmschraube (1) für ein Knochenschrauben-
system, welches eine Knochenschraube (15) mit ei-
ner Tulpe (14), die eine Aufnahme für einen Längsträ-
ger zur chirurgischen Verbindung benachbarter Kno-
chenschrauben (15) ausbildet, und mit einem Tulpen-
gewinde (18) versehen ist, aufweist, wobei
die Klemmschraube ein Klemmschraubengewinde
(2) zur klemmenden Verriegelung des Längsträgers
in der Aufnahme aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Klemmschraubengewinde (2) einlaufseitig einen
radialen Gewindeanschnitt aufweist, an dem das
Klemmschraubengewinde (2) in radialer Richtung
reduziert oder, insbesondere vollständig, zurückge-
nommen ist.

2.  Klemmschraube (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Gewindeanschnitt (7) ei-
ne längsachsparallele Mantelfläche (23) aufweist.

3.  Klemmschraube (1) nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Gewindeanschnitt (7) ei-
nen Übergangsabschnitt (24) aufweist, in dem die
Mantelfläche (23) einen variierenden radialen Ab-
stand in radialer Richtung (R) von der Längsachse (6)
der Klemmschraube (1) aufweist.

4.  Klemmschraube (1) nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der radiale Abstand (R) der
Mantelfläche (23) von der Längsachse (6) auslauf-
seitig des Übergangsabschnitts (24) dem Gewinde-
außenradius entspricht und der radiale Abstand der
Mantelfläche (23) von der Längsachse (6) einlaufsei-
tig des Übergangsabschnitts (24) kleiner oder gleich
dem Gewindekernradius ist.

5.    Klemmschraube (1) nach Anspruch 3 oder
4, dadurch gekennzeichnet, dass sich der radia-
le Abstand der Mantelfläche (23) des Übergangsab-
schnitts (24) von der Längsachse (6) im umfänglichen
Verlauf kontinuierlich und/oder konstant ändert, ins-
besondere linear oder bogenförmig oder kreisbogen-
förmig ausgebildet ist.

6.    Klemmschraube (1) nach einem der Ansprü-
che 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass sich der
Übergangsabschnitt (24) in Umfangsrichtung über ei-
nen Winkelabschnitt α zwischen ca. 20° und ca. 180°,
vorzugsweise zwischen ca. 40° und ca. 135°, bevor-
zugter zwischen ca. 60° und ca. 90° erstreckt.

7.  Klemmschraube (1) nach einem der vorstehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Gewindeanschnitt (7) in einem Teilbereich (25) teil-
zylinderförmig mit konstantem radialen Abstand von
der Längsachse (6) ausgebildet ist.

8.  Klemmschraube (1) nach einem der Ansprüche
2 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der radia-
le Abstand der Mantelfläche (23) in dem Teilbereich
(25) mit konstantem radialen Abstand kleiner oder
gleich dem Gewindekernradius ist.

9.   Klemmschraube (1) nach Anspruch 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet, dass der sich der Teilbe-
reich (25) mit konstantem radialen Abstand in Um-
fangsrichtung über einen Winkelbereich β von min-
destens 90°, vorzugsweise von 90° bis 180° er-
streckt.

10.  Klemmschraube (1) nach einem der vorstehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Gewindeanschnitt (7) dort endet, wo die Gewindes-
pitze des Klemmschraubengewindes (2) einlaufseitig
ihre normale Breite annimmt.

11.    Klemmschraube (1) nach einem der vorste-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Gewindeanschnitt (7) der Steigung des Klemm-
schraubengewindes (2) folgend ausgebildet ist.

12.  Knochenschraubensystem, mit:
einer Knochenschraube (15) mit einer Tulpe (14), die
eine Aufnahme für einen Längsträger zur chirurgi-
schen Verbindung benachbarter Knochenschrauben
(15) ausbildet und mit einem Tulpengewinde (18) ver-
sehen ist, und
einer Klemmschraube (1) nach einem der vorstehen-
den Ansprüche zum Einschrauben in das Tulpenge-
winde (18) und zur klemmenden Verriegelung des
Längsträgers in der Aufnahme.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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