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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen Verriege-
lungsnagel, insbesondere fiir Frakturen des proximalen
Femurs nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 und ein
Verfahren zu dessen Herstellung.

[0002] Es ist bekannt, zur Versorgung von Trochan-
terfrakturen und Frakturen des Schenkelhalses oder des
Femurkopfes einen Verriegelungsnagel vorzusehen, der
von proximal in den Femur eingetrieben wird und der in
einer Schragdurchbohrung einen Schenkelhalsstift fiihrt,
deriber den Schenkelhals des Femursin den Femurkopf
eingeflihrt wird. Es ist bekannt, den Schenkelhalsstift mit
einem Gewinde zu versehen, damit er in den Femurkopf
eingeschraubt werden kann (Schenkelhalsschraube); es
ist jedoch auch bekannt, den Schenkelhalsstift als Klinge
auszufiihren. Ferner ist bekannt, im proximalen Teil des
Verriegelungsnagels einen Verriegelungsstift vorzuse-
hen, der mit dem Schenkelhalsstift so zusammenwirkt,
dass dieser sich zwar axial in der Schragdurchbohrung
bewegen, sich jedoch nicht drehen kann.

[0003] Die Druckschrift US-6,224,601 B1 zeigt ein
osteosynthetisches Hilfsmittel, welches einen Verriege-
lungsnagel mit einem schragen Durchgang aufweist. In
diesen Durchgang kann ein Gegenstand eingefiihrt wer-
den, der beispielsweise im menschlichen Oberschenkel-
knochen fixiert werden kann.

[0004] Die Gewichtskraft eines mit einem derartigen
Implantat versorgten Patienten wird im wesentlichen von
dem Schenkelhalsstift in den Verriegelungsnagel einge-
leitet. Es kommt zu einer zusammengesetzten Span-
nung im belasteten Nagelquerschnitt, die sich aus Biege-
und Zugspannungen zusammensetzt. Bei Uberlast ist ei-
ne Rissbildung zu befiirchten, und zwar an der Stelle, an
der die héchste Zugspannung auftritt. Die hochste Span-
nungskonzentration entsteht an den scharfen seitlichen
Kanten auf gegeniberliegenden Seiten des Schenkel-
halsstiftes, wenn er sich in der Schragdurchbohrung be-
findet. Die sogenannte Zeitfestigkeit des Implantats ist
mithin abhéngig von dem kritischen Bereich mit der
scharfkantigen Geometrie der Kanten. Die grdssten
Zugspannungen treten naturgeméass am Eintrittsende
der Bohrung auf.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Verriegelungsnagel der genannten Art dahingehend
zu verbessern, dass seine Zeitfestigkeit erhéht wird, so-
wie ein Verfahren zu dessen Herstellung zu bestimmen.
[0006] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der Pa-
tentanspriche 1 und 7 geldst.

[0007] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
sind Gegenstand der abhangigen Anspriche.

[0008] Bei dem erfindungsgemassen Verriegelungs-
nagel sind die auf gegeniiberliegenden Seiten des Stiftes
(wenn er sich in der Bohrung befindet) liegenden Kanten
am Eintrittsende und/oder Austrittsende der Bohrung ab-
geflacht oder angefast. Sie gehen gerundet und stetig in
die benachbarten proximalen und distalen Kantenab-
schnitte Uber. Vorzugsweise sind die durch die abge-
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flachten Kanten gebildeten Flachenabschnitte im dista-
len und proximalen Endbereich in Seitenansicht im we-
sentlichen konkav ausgebildet und im Querschnitt anna-
hernd gerade.

[0009] Beziiglich der einzelnen Kantenabschnitte am
Eintrittsende der Bohrung werden die zum proximalen
und zum distalen Ende des Nagels hin gerichteten Kan-
tenabschnitte von solchen unterschieden, die zu den Sei-
ten des Nagels hin liegen. Die letzteren sind im Hinblick
auf die Ausbildung von Flachenabschnittenin erster Linie
gemeint. Denn bei den bekannten Nageln stellen diese
Kantenabschnitte fur die Belastung die am meisten kri-
tischen Abschnitte dar, weil sie Bereich reduzierten
Querschnittes liegen. Bei der Erfindung wird im Bereich
dieser Kantenabschnitte durch Anfasung etwas Material
fortgenommen in der Weise, dass eine Kerbwirkung und
damit die Gefahr der Bildung von Spannungsspitzen in
diesem Bereich vermieden wird. Trotz der Materialent-
fernung wird die Belastbarkeit erhdht. Darliber hinaus
wird im wesentlichen die gesamte Auflageflache fir den
Stift in der Bohrung, insbesondere des Schenkelhalsstif-
tes in der Schragdurchbohrung wie sie durch die Geo-
metrie des Nagels und der Bohrung vorgegeben ist, bei-
behalten.

[0010] Es istzwar denkbar, ausschliesslich in den an-
gesprochenen Kantenbereichen eine Materialentfer-
nung durch eine Abflachung oder Abschragung vorzu-
sehen. Es ist jedoch vorzuziehen, wenn nach einer Aus-
gestaltung der Erfindung am Eintritts- oder Austrittsende
der Bohrung zur Bildung der abgeflachten Kantenab-
schnitte eine Kerbe geformt ist, welche nahezu die ge-
samte umlaufende Kante zumindest des Eintrittsendes
anschragt. Auch diese kann so geometrisch gestaltet
sein, dass die Gleitflache des Stifts im wesentlich auf
ganzer Lange erhalten bleibt.

[0011] Vorzugsweise bildet die aussere gerundete
umlaufende Kante der Kerbe eine im wesentlichen recht-
eckige oder quadratische Kontur mit abgerundeten Ek-
ken.

[0012] Die relativ schmalen, langlichen Flachenab-
schnitte an den gegenuberliegenden seitlichen Kanten-
abschnitten gehen vorzugsweise in geschragte oder ge-
faste Flachenabschnitte zur proximalen und distalen Sei-
te des Eintritts- oder Austrittsende hin Uber, die - seitlich
gesehen - einen konkaven Verlauf aufweisen und gerun-
det in die gerundete dussere Kante Ubergehen.

[0013] Die Erfindung ist insbesondere flr Verriege-
lungsnagel geeignet, die in einer proximalen Schragboh-
rung einen Schenkelhalsstiftaufnehmen. Hierbeiistauch
die erfindungsgeméasse Entlastung des Eintrittsendes
der Schragbohrung ausreichend. Sie ist jedoch auch fiir
Bohrungen des Verriegelungsnagels geeignet, die senk-
recht zur Nagelachse liegen und distal angeordnet sind.
[0014] Beim erfindungsgemassen Nagel wird die Zeit-
festigkeit des Implantats erhdht, indem die Aussengeo-
metrie der Kanten der Bohrung an den Enden so veran-
dert werden, dass die durch die Belastung im klinischen
Einsatz hervorrufenden Spannungen im Material umge-
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leitet werden, um besonders kritische Bereiche, wie sie
mit scharfkantigen Geometrien entstehen, zu entlasten.
Die scharfen Kanten werden entfernt und die Spannung
wird Uber eine gréssere Flache verteilt. Dieser Vorteil
wird erzielt, ohne dass der Gleitmechanismus flir den
Stift beeintrachtigt ist.

[0015] Wie schon erlautert, verlaufen die Spannungs-
linien bei einer Durchbohrung in einem Nagel entlang
des schwachsten Querschnitts. Dadurch, dass bei der
Erfindung eine Abflachung in den seitlichen Kantenab-
schnitten des Eintrittsendes der Schragbohrung erfolgt,
werden die Spannungslinien im Bereich héherer Festig-
keit um den Querschnitt umgeleitet. Hierbei kann auch
vorgesehen werden, die umlaufende Kante am Ein-
trittsende der Bohrung Uber ihren gesamten Verlauf
durch Materialentfemung anzufasen oder anzuschra-
gen. Daher sieht die Erfindung vor, dass die umlaufende
Kante des Eintrittsbereichs eine umlaufende Fase bzw.
Schragflache aufweist, deren Form und Verlauf dadurch
gebildet ist, dass mit Hilfe eines kreisférmigen Fraswerk-
zeugs, das um seine Achse gedreht wird, die senkrecht
auf der Achse des proximalen Nagelabschnitts steht und
dessen Durchmesser grosser ist als der Durchmesser
der Bohrung, gegen die Kante des Eintrittsendes bewegt
wird, bis die umlaufende Fase erzeugt ist. Auf diese Wei-
se wird ebenfalls eine wirksame Spannungsentlastung
im Eintrittsende der Bohrung erzielt, ohne dass es zu
einer ungunstigen Materialschwachung kommt oder die
Auflageflache des Schenkelhalsstiftes oder eines ande-
ren Stiftes in der Bohrung verringert wird. Der Fertigungs-
schritt, der hierfir erforderlich ist, ist auf einfache Weise
mit einfachen Mitteln mdglich.

[0016] Ein erster Aspekt der vorliegenden Erfindung
ist ein Verriegelungsnagel, insbesondere fir Frakturen
des proximalen Femur, bei dem im proximalen Abschnitt
des Nagels eine vorzugsweise zur Achse des proximalen
Abschnitts verlaufende Bohrung vorgesehen ist zur Auf-
nahme einer Schraube oder eines Stifts, insbesondere
eines Schenkelhalsstiftes, dadurch gekennzeichnet,
dass die auf gegenuberliegenden Seiten liegenden seit-
lichen Kantenabschnitte am Eintrittsende (30) oder auch
Austrittsende der Bohrung (18) abgeflacht sind und ge-
rundet und stetig in benachbarte Kantentabschnitte zur
proximalen und distalen Seite des Eintritts- und/oder
Austrittsendes hin Gbergehen.

[0017] Ein weiterer, zweiter Aspekt der vorliegenden
Erfindung ist ein Verriegelungsnagel, der nach dem er-
sten Aspekt ausgestaltet ist und weiterhin dadurch ge-
kennzeichnet ist, dass die durch die abgeflachten Kan-
tenabschnitte gebildeten Fldchenabschnitte (38, 40) in
Langsrichtung des Nagelabschnitts im Endbereich im
wesentlichen konkav verlaufen.

[0018] Ein weiterer dritter Aspekt des erfindungsge-
mafRen Verriegelungsnagels ist ein Verriegelungsnagel
nach dem ersten oder zweiten Aspekt der weiter dadurch
gekennzeichnet ist, dass am Eintrittsende (30) und/oder
Austrittsende der Bohrung (18) zur Bildung der abge-
flachten Kantenabschnitt eine Kerbe geformt ist.
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[0019] Einvierter Aspektdes erfindungsgemafen Ver-
riegelungsnagels ist ein Verriegelungsnagel nach dem
dritten Aspekt, wobei der Verriegelungsnagel zusétzlich
dadurch gekennzeichnet ist, dass die Kerbe derart ge-
formt ist, dass die Gleitflache des Stiftes in der Bohrung
(18) im wesentlichen auf der ganzen Lange der urspriing-
lichen Bohrung (18) erhalten bleibt.

[0020] Ein flnfter Aspekt des erfindungsgemaflen
Verriegelungsnagels ist die Ausgestaltung des Nagels
nach dem dritten oder vierten Aspekt und ist weiterhin
dadurch gekennzeichnet, dass die umlaufende dussere
im Querschnitt gerundete Kante (34) der Kerbe eine an-
nahernd rechteckige oder quadratische Kontur hat.
[0021] Weiterhin ist ein Verriegelungsnagel nach ei-
nem sechsten Aspekt ausgestaltet, wobei dieser Aspekt
eine Ausgestaltung nach einem der Aspekte zwei bis flinf
beinhaltet und weiterhin dadurch gekennzeichnet ist,
dass die annahernd achsparallel verlaufenden seitlichen
Flachenabschnitte (38, 40) im mittleren Bereich - in
Langsrichtung des proximalen Nagelabschnitts gesehen
- anndhernd in einer gemeinsamen Ebene liegen, zu der
die Langsachse des proximalen Nagelabschnitts (12) an-
nahernd parallel verlauft.

[0022] Ein weiterer siebter Aspekt des erfindungsge-
malen Verriegelungsnagels ist eine Ausgestaltung des
Nagels nach einem der Aspekte drei bis sechs, wobei
diese Ausgestaltung weiterhin dadurch gekennzeichnet
ist, dass die auf gegenuberliegenden Seiten des Stiftes
liegenden seitlichen Flachenabschnitte (38, 40) der Ker-
be zum proximalen Ende des Verriegelungsnagels hin
gerundet in einem Querschnitt konkaven Fléachenab-
schnitt (44) Gbergehen, dessen radial dusserer Kanten-
abschnitt den proximalen ausseren Kantenabschnitt der
Kerbe bildet.

[0023] Ein achter Aspekt des Verriegelungsnagels
weist ein Ausgestaltung des Nagels nach einem der
Aspekte drei bis sieben auf und ist weiterhin dadurch
gekennzeichnet, dass die auf gegenlberliegenden Sei-
ten des Stiftes liegenden seitlichen Flachenabschnitte
(38, 40) der Kerbe zum distalen Ende des Nagels hin
gerundet in einen sich quer zur Nagelachse erstrecken-
den konkaven Flachenabschnitt Gbergehen, der anna-
hernd parallel zur Bohrungsachse nach aussen tiber eine
gerundete Kante in die Aussenkontur des Nagels (10)
Ubergeht.

[0024] Im Folgenden werden mit Verweis auf die Fi-
guren bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele des erfindungs-
gemalen Moduls beschrieben.

[0025] In der folgenden Figurenbeschreibung werden
fur die gleichen oder ahnlichen Elemente die gleichen
Bezugsziffern verwendet.

Fig. 1 zeigt die Seitenansicht eines Verriegelungs-
nagels nach der Erfindung,

Fig. 2 zeigt einen Schnitt durch den Nagel nach Fig.
1 entlang der Linie 2-2,
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Fig. 3 zeigt vergrossert die Draufsicht auf einen Teil
des Nagels nach Fig. 1,

Fig. 4 zeigt eine ahnliche Draufsicht wie Fig. 3, je-
doch aus einer um 90 DEG versetzten Perspektive,

Fig. 5 zeigt die Seitenansicht des Nagelabschnitts
nach Fig. 3,

Fig. 6 zeigt eine Draufsicht auf einen proximalen Ab-
schnitt eines Knochennagels &hnlich den proxima-
len Abschnitten nach den Fign. 3 bis 5 mit einer
Schragdurchbohrung nach dem Stand der Technik,

Fig. 7 zeigt die gleiche Ansicht nach einer Anfasung
der umlaufenden Kante des Eintrittsendes der ge-
zeigten Schragbohrung,

Fig. 8 zeigt eine Seitenansicht des Nagelabschnitts
nach Fig. 7.

[0026] Einerin den Fign. 1 und 2 dargestellter Verrie-
gelungsnagel 10 weist einen proximalen Abschnitt 12
und einen distalen Abschnitt 14 auf. Letzterer enthalt eine
langliche Querbohrung 16 zur Aufnahme einer nicht dar-
gestellten Verriegelungsschraube. Der proximale Ab-
schnitt weist eine Schragdurchbohrung 18 auf zur Auf-
nahme eines nicht gezeigten Schenkelhalsstiftes. Vor-
stehend und nachstehend ist stets von einem Schenkel-
halsstift die Rede, wobei dieser allgemein alle Ublichen
Schenkelhalsschrauben und -stifte erfassen soll, welche
bisher bekannt geworden sind.

[0027] Der Nagel 10 ist komplett mit einer axialen
Durchbohrung 20 geformt, und am proximalen Ende sind
zwei im Durchmesser unterschiedliche Gewindeab-
schnitte 22, 24 vorgesehen, wobei der innen liegende
zur Aufnahme eines nicht gezeigten Verriegelungsstifts
fur den Schenkelhalsstift dient und das Gewinde 22 zur
Aufnahme eines nicht gezeigten Einschlag- und Zielin-
struments zur Anbringung des Nagels 10 Gber den pro-
ximalen Femur. Eine radiale Ausnehmung 26 am proxi-
malen Ende dient zur Orientierung des Einschlag- und
Zielinstruments am Nagel 10 in Drehrichtung. Die er-
wahnten konstruktiven Merkmale sind Stand der Tech-
nik. Die nachfolgende Beschreibung richtet sich auf die
Schragbohrung 18. Diese hat ein Eintrittsende 30 und
ein Austrittsende 32 fiir den nicht gezeigten Schenkel-
halsstift. Das Eintrittsende ist vom Kopf des Femurs ab-
gewandt, wenn der Nagel proximal in den Femur einge-
trieben ist. Die nachfolgenden Er&rterungen beziehen
sich ausschliesslich auf das Eintrittsende, das in Fig. 1
zu erkennen, jedoch in den Fign. 3 und 4 deutlicher her-
ausgestellt ist.

[0028] Wie aus den Figuren hervorgeht, istim Bereich
des Eintrittsendes 30 in Draufsicht eine Kerbe einge-
formt, deren aussere gerundete Kante 34 annahernd
quadratische Kontur hat mit abgerundeten Ecken. Die
Kante 34 liegt naturgemass in der Aussenkontur des pro-
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ximalen Nagelabschnitts 12 und ausserhalb der Kante,
welche durch die Bohrung 18 gebildet wird. Die radial
innerhalb der dusseren Kante 34 liegende innere Kante
der Kerbe, welche durch die Bohrung 18 gebildet ist, ist
mit 36 bezeichnet. Zwischen der dusseren Kante 34 und
der inneren Kante 36 sind zum Teil abgeschragte oder
gefaste Flachenabschnitte ausgebildet. Erste seitliche
Flachenabschnitte 38, 40 liegen auf gegeniberliegen-
den Seiten des nicht gezeigten Schenkelhalsstiftes und
erstrecken sich in Draufsicht annahernd parallel zur Aus-
senseite des proximalen Abschnitts 12. Die Flachenab-
schnitte 38, 40 liegen zumindest im mittleren Bereich an-
nahernd in einer gemeinsamen Ebene, wie sich aus Fig.
2 ergibt, die annahernd parallel zur Ladngsachse des pro-
ximalen Abschnitts 12 verlauft. Nach proximal und distal
hin gehen die Flachenabschnitte 38, 40 stetig in Flachen-
abschnitte 42, 44 uber. Der Flachenabschnitt 42 liegt di-
stal und der Flachenabschnitt 44 proximal. Wie aus Fig.
2 zu erkennen, ist der Konturverlauf der Flachenab-
schnitte 38, 40 im Langsschnitt schwach konkav, insbe-
sondere zu den Enden hin und die Flachenabschnitte
38, 40 gehen stetig in einen Flachenabschnitt Gber, der
proximal durch die Bohrung 18 gebildet ist. Der dussere
proximale Kantenabschnitt entspricht im wesentlichen
dem Verlauf des Kantenabschnitts, der ohnehin durch
die Bohrung 18 gebildet ist.

[0029] Die beschriebene Formung oder Auskerbung
im Eintrittsbereich fir den Schenkelhalsstift in die
Schragbohrung 18 ist fertigungstechnisch relativ einfach
herstellbar und sichert eine deutliche Reduzierung der
Spannungsspitzen in den Endbereichen der Bohrung 18
beider Belastung des Schenkelhalsstiftes in der Bohrung
18 durch die Gewichtskraft des Patienten, insbesondere
am Eintrittsende, ohne dass die Gleitflache des Schen-
kelhalsstiftes, d.h. die Auflageflache fir den Schenkel-
halsstift in der Schragbohrung 18, merklich verringert ist.
Die Materialwegnahme am Eintrittsende 30 Iasst sich an-
hand von Fig. 5 leicht erkennen. Die Durchdringungslinie
der Schragbohrung 18 in der Aussenkontur des proxi-
malen Nagelabschnitts 12 ist durch die Materialwegnah-
me bzw. Anfasung der Kantenbereiche des Eintrittsen-
des 30 abgewandelt. Man erkennt, dass relativ wenig
Material entfernt wurde, so dass die Materialschwéchung
hierdurch vernachlassigbar ist und durch die Vorteile der
glnstigen Krafteinleitung vom Schenkelhalsstift in den
Nagel weit iberwogen wird. Entscheidend fir die Redu-
zierung der Spannungsspitzen sind die Flachenabschnit-
te 38,40.

[0030] InFign.6bis 8istein proximaler Nagelabschnitt
50 dargestellt, etwa eines Femurnagels gemass den
Fign. 1 und 2. In den Fign. 6 und 7 ist das jeweils obere
Ende zum proximalen Ende des Nagels hin gezeigt, wah-
rend das untere Ende zum distalen Ende hin zeigt. Die
Schragbohrung ist ebenfalls mit 18 angegeben. Auch die
axiale Durchbohrung ist mit dem gleichen Bezugszei-
chen 20 wie in den Fign. 2 bis 4 angegeben. Die Blick-
richtung der Seitenansichten nach den Fign. 6 und 7 ist
senkrecht zur Nagelachse. Fig. 6 zeigt den Zustand des
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Nagelabschnitts 50 nach dem Herstellen der Schrag-
durchbohrung und der axialen Durchbohrung 20. Fig. 7
zeigt die Verformung der umlaufenden Kante 52 des Ein-
trittsendes fiir einen nicht gezeigten Schenkelhalsstift,
der in die Schragbohrung 18 eingeflihrt wird nach dem
Anfasen oder der Abflachung mit einem Fraswerkzeug,
wie dies anhand von Fig. 8 noch beschrieben werden soll.
[0031] Fig. 8 zeigt die Seitenansicht des Nagelab-
schnitts 50 annahernd senkrecht zur Schragdurchboh-
rung 18, wobei jedoch der Nagelabschnitt 50 um etwa 5
DEG in Uhrzeigerrichtung verdreht worden ist. Dadurch
wird am Eintrittsende 54 der Schragbohrung 18 der Ver-
lauf der Kante 52 deutlicher erkennbar. In Fig. 8 ist ferner
ein kreisformiges Fraswerkzeug 56 zu erkennen, das um
eine Achse gedreht wird, die senkrecht auf der Achse
des Nagelabschnitts 50 steht. Die axiale Erstreckung des
Fraswerkzeugs 56 ist grosser als der Durchmesser der
Schragbohrung 18. Der Durchmesser des kreisférmigen
Fraswerkzeugs 56 ist ebenfalls grésser als der Durch-
messer der Schragbohrung 18. Bei der Bearbeitung wird
das Fraswerkzeugin Richtung des Pfeils 58 aufdie Kante
52 zu bewegt. Das Fraswerkzeug 56 taucht dabei anna-
hernd mittig in das Eintrittsende 54 der Bohrung 18 ein
und schragt die umlaufende Kante 54 umlaufend an, wie
bei 60 in Fig. 7 zu erkennen. Insbesondere werden auch
hier seitliche gegeniberliegende Flachenabschnitte 38,
40 geformt, welche die Kantenabschnitte der umlaufen-
den Kante 52 in diesem Bereich anschragen oder anfa-
sen, um die Spannungsspitzen in diesem Bereich des
Nagelabschnitts herabzusetzen.

Patentanspriiche

1. Verriegelungsnagel, insbesondere flir Frakturen des
proximalen Femurs,
bei dem im proximalen Abschnitt des Nagels eine
vorzugsweise schrag zur Achse des proximalen Na-
gelabschnitts verlaufende Bohrung vorgesehen ist
zur Aufnahme einer Schraube oder eines Stiftes, ins-
besondere eines Schenkelhatsstiftes, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kante eines Eintrittsendes
(54) eine umlaufende Fase (60) bzw. Schragflache
aufweist, dessen Form und Verlauf dadurch gebil-
det ist, dass mit Hilfe eines kreisférmigen Fraswerk-
zeugs (56), das sich um eine Achse senkrecht zur
Achse des proximalen Abschnitts (12) dreht und das
einen Aussendurchmesser hat, der grosser ist als
der Durchmesser der Bohrung (18) annahernd mittig
gegen das Eintrittsende gegen die Kante (52) des
Eintrittsendes (54) annahernd senkrecht zur Achse
des proximalen Nagelabschnitts (50) bewegt wird,
bis die umlaufende Fase (60) erzeugt ist.

2. \Verriegelungsnagel nach Anspruch 1,
wobei im wesentlichen die gesamte Auflageflache
fur den Stift in der Bohrung, insbesondere des
Schenkelhalsstiftes in der Schrégdurchbohrung wie
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sie durch die Geometrie des Nagels und der Bohrung
vorgegeben ist, beibehalten wird.

Verriegelungsnagel nach einem der vorherigen An-
spriiche 1 bis 2,

wobei der Nagel weiterhin dadurch gekennzeich-
net ist, dass durch die abgeflachten Kantenab-
schnitte gebildeten Flachenabschnitte (38, 40) in
Langsrichtung des Nagelabschnitts im Endbereich
im wesentlichen konkav verlaufen.

Verriegelungsnagel nach einem der vorherigen An-
spriiche 1 bis 3,

weiterhin dadurch gekennzeichnet, dass die an-
nahernd achsparallel verlaufenden seitlichen Fla-
chenabschnitte (38, 40) im mittleren Bereich - in
Langsrichtung des proximalen Nagelabschnitts ge-
sehen - annahernd in einer gemeinsamen Ebene lie-
gen, zu der die Langsachse des proximalen Nagel-
abschnitts (12) annahernd parallel verlauft.

Verriegelungsnagel nach einem der vorherigen An-
spriiche 1 bis 4,

wobei die Flachenabschnitte (38, 40), welche die
Kantenabschnitte der umlaufenden Kante (52) an-
schréagen oder anfasen, geformt sind, um die Span-
nungsspitzen in diesem Bereich des Nagelab-
schnitts herabzusetzen.

Verriegelungsnagel nach einem der vorherigen An-
spriche 1 bis 5,

wobei Kantenabschnitte (30) am Eintrittsende der
Bohrung abgeflacht sind und gerundet und stetig in
benachbarte Kantenabschnitte zur proximalen und
distalen Seite des Eintrittsendes hin Gbergehen.

Verfahren zur Herstellung eines Verriegelungsna-
gels,

insbesondere flir Frakturen des proximalen Femurs,
bei dem im proximalen Abschnitt des Nagels eine
vorzugsweise schrag zur Achse des proximalen Na-
gelabschnitts (12) verlaufende Bohrung (18) vorge-
sehen ist zur Aufnahme einer Schraube oder eines
Stiftes, insbesondere eines Schenkelhalsstiftes;
das Verfahren aufweisend die folgenden Schritte:

Bereitstellen eines kreisférmigen Fraswerkzeu-
ges (56), das sich um eine Achse senkrecht zur
Achse des proximalen Abschnitts (12) dreht und
das einen Auflendurchmesser hat, der gréRer
ist als der Durchmesser der Bohrung (18);

Annahernd mittiges Bewegen des Fraswerk-
zeuges gegen das Eintrittsende gegen die Kan-
te (52) des Eintrittsendes (54) annahernd senk-
recht zur Achse des proximalen Nagelab-
schnitts (50), bis die Kante eines Eintrittsendes
(54) eine umlaufende Fase (60) bzw. Schragfla-
che aufweist und die umlaufende Fase (60) da-
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mit erzeugt ist.

Verfahren nach Anspruch 7,

wobei im wesentlichen die gesamte Auflageflache
fur den Stift in der Bohrung, insbesondere des
Schenkelhalsstiftes in der Schréagdurchbohrung wie
sie durch die Geometrie des Nagels und der Bohrung
vorgegeben ist, beibehalten wird.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche 7
bis 8,

wobei der Nagel weiterhin dadurch gekennzeich-
net ist, dass durch die abgeflachten Kantenab-
schnitte gebildeten Flachenabschnitte (38, 40) in
Langsrichtung des Nagelabschnitts im Endbereich
im wesentlichen konkav verlaufen.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche 7
bis 9,

weiterhin dadurch gekennzeichnet, dass die an-
nahernd achsparallel verlaufenden seitlichen FIa-
chenabschnitte (38, 40) im mittleren Bereich - in
Langsrichtung des proximalen Nagelabschnitts ge-
sehen -annahernd in einer gemeinsamen Ebene lie-
gen, zu der die Langsachse des proximalen Nagel-
abschnitts (12) annahernd parallel verlauft.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche 7
bis 10,

wobei die Flachenabschnitte (38, 40), welche die
Kantenabschnitte der umlaufenden Kante (52) an-
schragen oder anfasen, geformt sind, um die Span-
nungsspitzen in diesem Bereich des Nagelab-
schnitts herabzusetzen.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche 7
bis 11,

wobei Kantenabschnitte (30) am Eintrittsende der
Bohrung abgeflacht sind und gerundet und stetig in
benachbarte Kantenabschnitte zur proximalen und
distalen Seite des Eintrittsendes hin Gbergehen.

Claims

A locking nail, in particular for fractures of the prox-
imal femur, a bore which preferably extends inclined
to the axis of the proximal nail portion being provided
in the proximal portion of the nail in order to receive
a screw or a pin, in particular a femoral neck pin,
characterised in that the edge of an inlet end (54)
comprises a peripheral bevel (60) or bevelled sur-
face, of which the shape and course are formed with
the aid of a circular milling tool (56) which rotates
about an axis perpendicular to the axis of the prox-
imal portion (12) and has an outer diameter which is
greater than the diameter of the bore (18), said cir-
cular milling tool being moved approximately cen-
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trally against the inlet end against the edge (52) of
the inlet end (54) approximately perpendicular to the
axis of the proximal nail portion (50) until the periph-
eral bevel (60) is produced.

The locking nail according to claim 1, wherein sub-
stantially the entire support face for the pin in the
bore, in particular the femoral neck pin, is maintained
in the inclined through-bore in the manner in which
it is predetermined by the geometry of the nail and
of the bore.

The locking nail according to any one of claims 1 to
2 above, wherein the nail is further characterised
in that the surface portions (38, 40) formed by the
flattened edge portions extend substantially con-
cavely in the longitudinal direction of the nail portion
in the end region.

The locking nail according to any one of claims 1 to
3 above, further characterised in that the lateral
surface portions (38, 40) extending approximately
axially parallel in the central region - viewed in the
longitudinal direction of the proximal nail portion - lie
approximately in a common plane, in relation to
which the longitudinal axis of the proximal nail portion
(12) extends approximately parallel.

The locking nail according to any one of claims 1 to
4 above, wherein the surface portions (38, 40), which
chamfer or bevel the edge portions of the peripheral
edge (52), are shaped so as to reduce the stress
concentrations in this region of the nail portion.

The locking nail according to any one of claims 1 to
5 above, wherein edge portions (30) are flattened at
the inlet end of the bore and merge into adjacent
edge portions toward the proximal and distal ends
ofthe inlet end in a rounded and continuous manner.

A method for producing a locking nail, in particular
for fractures of the proximal femur, a bore (18) which
preferably extends inclined to the axis of the proximal
nail portion (12) being provided in the proximal por-
tion of the nail in order to receive a screw or a pin,
in particular a femoral neck pin;

said method comprising the following steps:

providing a circular milling tool (56) which rotates
about an axis perpendicular to the axis of the
proximal portion (12) and has an outer diameter
which is greater than the diameter of the bore
(18);

moving the circular milling tool approximately
centrally against the inlet end against the edge
(52) of the inlet end (54) approximately perpen-
dicular to the axis of the proximal nail portion
(50) until the edge of an inlet end (54) comprises
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a peripheral bevel (60) or bevelled surface and
the peripheral bevel (60) is thus produced.

The method according to claim 7, wherein substan-
tially the entire support face for the pin in the bore,
in particular the femoral neck pin, is maintained in
the inclined through-bore in the manner in which it
is predetermined by the geometry of the nail and of
the bore.

The method according to either claim 7 or claim 8,
wherein the nail is further characterised in that sur-
face portions (38, 40) formed by the flattened edge
portions extend substantially concavely in the longi-
tudinal direction of the nail portion in the end region.

The method according to any one of claims 7 to 9
above, further characterised in that the lateral sur-
face portions (38, 40) extending approximately axi-
ally parallel in the central region - viewed in the lon-
gitudinal direction of the proximal nail portion - lie
approximately in a common plane, in relation to
which the longitudinal axis of the proximal nail portion
(12) extends approximately parallel.

The method according to any one of claims 7 to 10
above, wherein the surface portions (38, 40), which
chamfer or bevel the edge portions of the peripheral
edge (52), are shaped so as to reduce the stress
concentrations in this region of the nail portion.

The method according to any one of claims 7 to 11
above, wherein edge portions (30) are flattened at
the inlet end of the bore and merge into adjacent
edge portions toward the proximal and distal ends
ofthe inlet end in a rounded and continuous manner.

Revendications

Clou de verrouillage, en particulier pour des fractures
du fémur proximal, dans lequel il est prévu, dans la
section proximale du clou, un alésage s’étendant de
préférence en oblique par rapport a I'axe de la sec-
tion de clou proximale, pour recevoir une vis ou une
broche, en particulier une broche pour col fémoral,
caractérisé en ce que l'aréte d’'une extrémité d’en-
trée (54) présente un chanfrein périphérique (60)
et/ou biseau, dont la forme et I'allure sont formées
a l'aide d’un outil de fraisage circulaire (56), qui tour-
ne autour d’'un axe perpendiculairement a I'axe de
la section proximale (12) et dont le diamétre extérieur
est plus grand que le diamétre de 'alésage (18), est
déplacé sensiblement au centre par rapport a I'ex-
trémité d’entrée en direction de I'aréte (52) de I'ex-
trémité d’entrée (54), sensiblement perpendiculaire-
ment a I'axe de la section de clou proximale (50),
jusqu’a ce que le chanfrein périphérique (60) soit
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produit.

Clou de verrouillage suivant la revendication 1, dans
lequel la totalité de la surface d’appui pour la broche
dans l'alésage, en particulier de la broche pour col
fémoral, telle qu’elle est prédéfinie par la géométrie
du clou et de I'alésage, est essentiellement mainte-
nue dans le percage oblique.

Clou de verrouillage suivantl’'une des revendications
précédentes 1a2,danslequelle clou se caractérise
en outre en ce que des sections superficielles (38,
40), formées par les sections d’arétes aplaties, sont
essentiellement concaves dans la zone d’extrémité,
dans la direction longitudinale de la section de clou.

Cloude verrouillage suivantl’'une des revendications
précédentes 1 a 3, caractérisé en outre en ce que
les sections superficielles latérales (38, 40), s’éten-
dant de fagon sensiblement paralléle a I'axe, se si-
tuent dans la zone centrale - vue dans la direction
longitudinale de la section de clou proximale - ap-
proximativement dans un plan commun, par rapport
auquel s’étend sensiblement parallélement 'axe lon-
gitudinal de la section de clou proximale (12).

Clou de verrouillage suivantl’'une des revendications
précédentes 1 a 4, dans lequel les sections superfi-
cielles (38, 40), qui chanfreinent ou biseautent les
sections de 'aréte périphérique (52), sont formées
pour abaisser les pics de contrainte dans cette zone
de la section de clou.

Cloude verrouillage suivantl’'une des revendications
précédentes 1a 5, dans lequel des sections d’arétes
(30) sont aplaties et arrondies a I'extrémité d’entrée
de l'alésage, et se prolongent en continu par des
sections d’arétes voisines en direction du c6té proxi-
mal et distal de I'extrémité d’entrée.

Procédé de fabrication d’un clou de verrouillage, en
particulier pour des fractures du fémur proximal,
dans lequel il est prévu, dans la section proximale
du clou, un alésage (18) s’étendant de préférence
en oblique par rapport a I'axe de la section de clou
proximale (12), pour recevoir une vis ou une broche,
en particulier une broche pour col fémoral;

le procédé comprenant les étapes suivantes :

préparation d’un outil de fraisage circulaire (56),
qui tourne autour d’'un axe perpendiculairement
a l'axe de la section proximale (12) et dont le
diamétre extérieur est plus grand que le diameé-
tre de l'alésage (18) ;

déplacement sensiblement central de I'outil de
fraisage par rapport a I'extrémité d’entrée en di-
rection de l'aréte (52) de I'extrémité d’entrée
(54), sensiblement perpendiculairement a I'axe
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de la section de clou proximale (50), jusqu’a ce
que I'aréte d’'une extrémité d’entrée (54) présen-
te un chanfrein périphérique (60) et/ou biseau
et que le chanfrein périphérique (60) soit ainsi
produit.

Procédé suivant la revendication 7, dans lequel la
totalité de la surface d’appui pour la broche dans
I'alésage, en particulier de la broche pour col fémo-
ral, telle que prédéfinie par la géométrie du clou et
de l'alésage, est essentiellement maintenue dans le
percage oblique.

Procédé suivant 'une des revendications précéden-
tes 7 a8, danslequelle clou se caractérise en outre
en ce que des sections superficielles (38, 40), for-
mées par les sections d’arétes aplaties, sont essen-
tiellement concaves dans la zone d’extrémité, dans
la direction longitudinale de la section de clou.

Procédé suivant 'une des revendications précéden-
tes 7 a 9, caractérisé en outre en ce que les sec-
tions superficielles latérales (38, 40), s’étendant de
facon sensiblement paralléle al'axe, se situent dans
la zone centrale - vue dans la direction longitudinale
de la section de clou proximale - approximativement
dans un plan commun, par rapport auquel s’étend
sensiblement parallélement I'axe longitudinal de la
section de clou proximale (12).

Proceédé suivant 'une des revendications précéden-
tes 7 a 10, dans lequel les sections superficielles
(38, 40), qui chanfreinent ou biseautent les sections
de laréte périphérique (52), sont formées pour
abaisser les pics de contrainte dans cette zone de
la section de clou.

Procédé suivant I'une des revendications précéden-
tes 7 a 11, dans lequel des sections d’arétes (30)
sont aplaties et arrondies a I'extrémité d’entrée de
I'alésage et se prolongent

en continu par des sections d’arétes voisines en di-
rection du c6té proximal et distal de I'extrémité d’en-
trée.
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