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(54) Title: FIXATION SYSTEM FOR BONE WITH A SENSOR AND TELEMETRY SYSTEM

(54) Bezeichnung: FIXATIONSSYSTEM FUR KNOCHEN MIT EINEM SENSOR- UND TELEMETRIESY STEM

(57) Abstract: Fixation system for bone with a connecting support, at least one bone screw that can be inserted into a through-hole
of the connecting support, and a sensor and telemetry system, wherein the sensor and telemetry system is arranged on a separate

plate that can be joined to the connecting support.

(57) Zusammenfassung: Fixationssystem fiir Knochen mit einem Verbindungstriger, wenigstens einer in ein Durchgangsloch des
Verbindungstrégers einsetzbaren Knochenschraube und einem Sensor- und Telemetriesystem, wobei das Sensor- und Telemetriesys-
tem auf einer separaten Platte angeordnet ist, die mit dem Verbindungstréger verbindbar ist.
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Fixationssystem fiir Knochen mit einem Sensor- und Telemetriesystem

Die Erfindung betrifft ein Fixationssystem fiir Knochen mit einem Sensor-

und Telemetriesystem.

Fixationssysteme werden in der Osteosynthese verwendet, wobei der
Verbindungstridger den Bruch iiberbriickt und iiber mindestens eine Knochen-
schraube mit den Knochenfragmenten verbunden wird. Der Verbindungs-
trager ist beispielsweise eine Khochenplatte, ein Marknagel oder ein Fixateur
extern. Dabei ist es voﬁeilhaﬂ, wenn die Knochenschraube in dem Ver-

bindungstrager dauerhaft winkelstabil verblockt ist.

Besonders vorteilhaft ist eine freie Wahlbarkeit der Schraubenrichtung vor
der dauerhaft winkelstabilen Verblockung der Knochenschraube im Ver-
bindungstrager. Die winkelstabile Verbindung von Knochenschraube und
Verbindungstriger fiihrt zu einem Stabilitidtsgewinn der gesamten Montage
durch die besondere Art der Ubertragung von Kriften und Lasten. Diese
Ubertragung ist durch die flichenhafte Kraftverteilung charakterisiert. Ferner

zeigen biomechanische und klinische Ergebnisse giinstigere Heilungsverliufe.

Die Kontrolle der Heilungsvorgénge bei der Osteosynthese ist durch soge-
nannte bildgebende Verfahren moglich. Es handelt sich hierbei in erster Linie
um  Rontgenuntersuchungen, Kernspintomographie und  Computer-

tomographie. Es ist bekannt, dal diese bildgebenden Verfahren in ihrer
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Aussagefahigkeit dem wirklichen Heilungsprozell mehrere Wochen hinterher
hinken.

Erforderlich ist, die Fahigkeit des heilenden Gewebes im Hinblick auf die
Ubertragung von Kriften sicher zu beurteilen, um dadurch auf den Stand des
Heilungsprozesses schlieflen zu kénnen, die Nachbehandlung besser dufch-
fiihren zu kénnen und um moégliche fehlerhafte Heilungen frithzeitig zu

identifizieren.

Fixationssysteme fiir Knochen wurden schon frither mit Sensorsystemen
kombiniert. Hierbei kamen Dehnungsmefstreifen zum Einsatz, welche mit
Kabel verbunden waren, die durch die Haut nach auflen gefiihrt wurden.
Insbesondere die Infektionsproblematik ‘hat dazu gefiihrt, da3 derartige

Systeme nur in Ausnahmefallen zum Einsatz kamen.

Seit mehreren Jahren sind Sensorsysteme in klinischer Anwendung, welche
mit einem Telemetriesystem zusammenarbeiten, welches die vom Sensor-
system im Ko&rper gewonnenen Meflwerte drahtlos nach auflen {ibertragt. Die
Herstellung dieser Systeme ist schwierig, aufwendig und kosteninfensiv. Nur
in Einzelfdllen sind daher diese Systeme — z.B. im Bereich der Wirbelsiule
oder des Hiiftgelenkes — zum Einsatz gekommen, um Fragen nach der
Belastungsfahigkeit, den Kréaften und nach der Heilung zu beantworten.
Sensor- und Telemetriesystem sind durch Verkleben mit dem Fixationssystem

verbunden.
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Aufgrund dieser festen Verbindung von Fixations-, Sensor- und Telemetrie-
system mul} der Operateur friihzeitig die Entscheidung treffen, ob der Patient

dieses kombinierte System benoétigt.

Erst am Ende der Operation, nachdem die Knochenfixation abgeschlossen ist,
ist eine Beurteilung im Hinblick auf den zukiinftigen Heilungsverlauf
moglich. Viele maBgebli.che Faktoren fiir die Heilung werden durch den

operativen Vorgang entscheidend beeinflufit.

Davon ausgehend liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Fixations-
system fir Knochen mit einem Sensor- und Telemetriesystem zu schaffen,
das dem Operateur die Entscheidung iiber den Einsatz dieses kombinierten

Systems erleichtert.

Die Aufgabe wird durch ein Fixationssystem mit einem Sensor- und
Telemetriesystem mit den Merkmalen des Anspruches 1 gel6st. Vorteilhafte
Ausgestaltungen des Fixationssystems mit dem Sensor- und Telemetriesystem
sind in den Unteranspriichen angegeben.
|

Gemadl} Anspruch 1 hat das Fixationssystem fiir Knochen einen Verbindungs-
triger, wenigstens eine in ein Durchgangsloch des Verbindungstrigers
einsetzbare Knochenschraube und ein Sensor- und Telemetriesystem, dadurch
gekennzeichnet, daf3 das Sensor- und Telemetriesystem auf einer separaten

Platte angeordnet ist, die mit dem Verbindungstriager verbindbar ist.
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Dadurch, daf3 bei dem erfindungsgeméafien Fixationssystem das Sensor- und
Telemetriesystem auf einer separateh Platte angeordnet ist, die mit dem Ver-
'bindungstriger verbindbar ist, kann der Operateur am SchluB der Operation
entscheiden, ob das Fixationssystem mit dem Sensor- und Telemetriesystem
ausgestattet werden mufl. Falls dies nicht erforderlich ist, 146t er das Sensor-
und Telemetriesystem weg und setzt nur das Fixationssystem ein. Hierdurch
werden Aufwand und Kosten eingespart. Bendtigt jedoch der Patient das
kombinierte System, so kann der Operateur die Platte mit dem Sensor- und

Telemetriesystem einfach mit dem Fixationssystem verbinden.

Die Erfindung ist insbesondere fiir Fixationssysteme nutzbar, bei denen
mindestens eine Knochenschraube eine dauerhaft winkelstabile Verbindung
mit dem Tréager aufweist. Sie ist z.B. fir Fixationssysteme nutzbar, bei denen
mindestens eine Knochenschraﬁbe in einer definierten Winkelausrichtung in
dem Durchgangsloch sitzt. Dabei kann das Durchgangsloch die Knochen-
schraube in einer definierten Winkelausrichtung fithren bzw. mit einem
vorgegebenen Gewinde ausgefiihrt sein, in das die Knochenschraube
ausschlieBlich in einer definierten Ausrichtung einschraubbar ist.
i

Geméall einer bevorzugten Ausgestaltung weisen Knochenschraube und
Durchgangsloch Einrichtungen zum winkelstabilen Verbinden in wéhlbarer
Winkelausrichtung auf. Diese Einrichtungen sind gemil3 einer Ausgestaltung
Einrichtungen zum Formen eines Gewindes zwischen Knochenschraube und
Durchgangsloch. Dies ermdglicht es, auch eine in variablen Winkel-
ausfichtungen in den Verbindungstriger einsetzbare Knochenschraube dauer-

haft winkelstabil mit dem Verbindungstrager zu verbinden.
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Die Einrichtungen zum Formen eines Gewindes umfassen z.B. ein Gewinde
an der Knochenschraube und ein gewindeloses Durchgangsloch, in das die
Knochenschraube unter wéihlbarém Winkel unter Formung eines Innen-
gewindes eindrehbar ist. Geméal einer Ausgestaltung weisen hierbei die Mate-
rialien von Knochenschraube und der Innenwand des Durchgangsloches oder
des Verbindungstriagers unterschiedliche Hértegrade auf. Z.B. wird Reintitan
fiir die Knochenschraube und eine Titanlegierung fiir den Verbindungstrager
verwendet oder umgekehrt. Weitere mogliche Ausgestaltungen der Ein-
richtung zum Formen eines Gewindes sind in der DE 43 43 117 C2 beschrie-
ben, deren Offenbarung durch Bezugnahme in diese Anmeldung einbezogen

ist.

Die Erfindung ermdglicht den Einsatz verschiedener Sensorsysteme. Das
Sensorsystem mifit beispielsweise chemische Parameter oder die Temperatur
oder das Fixationssystem belastende Krifte oder die Verformung des Fixa-
tionssystems. GemiB einer Ausgestaltung umfaBt das Sensorsystem einen
DehnungsmefBstreifen (DMS). Mittels DMS ist die Dehnung des Verbin-
dungstragers erfafibar, aus der wiederum die den Verbindungstréigér belasten-

den Krifte ermittelbar sind.

Insbesondere wenn das Sensorsystem einen Sensor zum Messen von Ver-
formungen oder Kréften umfafit, ist gemaf} einer Ausgestaltung das Sensor-
system so auf der separaten Platte und die separate Platte so auf dem Ver-

bindungstrager montiert, dal der Kraftflul iiber den Verbindungstriager und
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tiber das Sensorsystem erfolgt, so daf3 die im Heilungsverlauf abnehmenden

Verformungen oder Krifte gemessen und telemetrisch iibertragen werden.

GemidB einer Ausgestaltung ist das Sensorsystem zum Messen der Ver-
- formungen oder Krifte fest mit der separaten Platte verbunden. Die separate
Platte weist gemédl} einer Ausgestaltung Einrichtungen zum form- und/oder
kraft- und/oder stoffschliissigen Verbinden vbn Verbindungstrager und Platte
auf. Die Einrichtungen zum Verbinden sind geméal einer Ausgestaltung auf
verschiedenen Seiten des Sensorsystems angeordnet, so dafl der Kraftflufl
zwischen den Einrichfungen zum Verbinden iiber das Sensorsystem erfolgt.
Durch eine innige Verbindung von separater Platte und Verbindungstrager
wird erreicht, dafl ein Belastung des Verbindungstrigers entsprechender

Kraftfluf} iiber das Sensorsystem erfolgt.

Gemaif} einer Ausgestaltung weisen Verbindungstrager und separate Platte
Einrichtungen zum Ausbilden mindestens einer Nut-Feder-Verbindung
zwischen Verbindungstriger und Platte auf. Die Nut-Feder-Verbindung
ermoglicht insbesondere eine formschliissige Verbindung zwischen Ver-
bindungstrager und Platte. Dartiber hinaus ist eine kraftschliissige Verbindung
moglich, indem die Feder in die Nut eingepref3t wird. Dabei kann es auch zu
einer stoffschliissigen Verbindung kommen, insbesondere wenn durch Kom-
bination geeigneter Materialien fiir Feder und Nut eine VerschweiBung beim
Einpréssen der Feder in die Nut stattfindet. Dies ist beispielsweise bei der
Wahl einer Titanlegierung fir die Feder und von Reintitan fiir die Nut oder
umgekehrt der Fall, da die Materialien unterschiedliche Hartegrade auf-

weisen.
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GeméB einer Ausgestaltung weist der Verbindungstrager mindestens eine Nut
und die Platte mindestens eine zu der Nut komplementdre Feder zum Ein-
setzen in die Nut auf. Gemif einer Ausgestaltung sind mehrere Nut-Feder-
Verbindungen auf verschiedenen Seiten des Sensorsystems angeordnet, damit
der Kraftflul iber das Sensorsystem erfolgt. GemdB einer anderen Aus-
gestaltung ist die Nut kreisformig oder ovalér und ist die Feder komplementér
zu der Nut geformt und ist das Sensorsystem innerhalb der durch die Nut-
Feder-Verbindung definierten, geschlossenen Kurve angeordnet. Bei dieser
einzigen Nut-Feder-Verbindung kommt es ebenfalls zu einem Kraftflufl durch
das Sensorsystem. Gemél einer Ausgestaltung ist auch die Platte kreisformig
oder ovaldr, wobei die Form der Platte bevorzugt der" Form der Nut-Feder-

Verbindung entspricht.

Gemal einef weiteren Ausgestaltung sind die Nut und die Feder konisch.
GemiB einer Ausgestaltung verjiingt sich die Nut zu ihrem Grund hin
und/oder verjiingt sich die Feder zu ihrem freien Ende hin. Dies erméglicht
es, die Feder unter allmdhlichem Krafteinstieg in die Nut einzupressen und
hierdurch eine besonders innige Verbindung zwischen Platte 4und Ver-

bindungstrager herzustellen.

Gemif einer Ausgestaltung ist die Platte aus einem héarteren Material als der
Verbindungstrager oder umgekehrt, so dal beim Herstellen der Nut-Feder-
Verbindung eine besonders innige Verbindung zwischen Platte und Ver-
bindungstriger durch Materialumformung erfolgt. Dadurch wird sicher-

gestellt, daB die Ubertragung der Krifte dauerhaft gleichmaBig erfolgt.
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Es ist moglich, Platte und Verbindungstriger allein durch eine Nut-Feder-
Verbindung miteinander zu verbinden. Die Nut-Feder-Verbindung ist z.B. als
Schnappverbindung ausgebildet oder zusétzliche Schnappelemente zum Ver-
schnappen von Platte und Verbindungstriger kommen zur Nut-Feder-Ver-
bindung hinzu. Gemil einer Ausgestaltung ist mindestens eine Schraub-
verbindung zum Verbinden von Platte und Verbindungstriger vorhanden. Die
Schraubverbindung ist z.B. zwischen dem Umfang einer kreisrunden Feder
und einer kreisrunden Nut vorhanden. Gemaf einer Ausgestaltung umfaflt die
Schraubverbindung eine Schraube, die durch ein Durchgangsloch der Platte in
eine Gewindebohrung des Verbindungstragers einschraubbar ist. GemiB einer
weiteren Ausgestaltung ist die Platte mittels mindestens zweier einander
diametral gegeniiberliegender Schraubverbindungen mit dem Verbindungs-
trager verbindbar. Dies ist z.B. vorteilhaff bei einer kreisringférmigen oder
ovaldren Nut-Feder-Verbindung zwischen Platte und Verbindungstrager bzw.

einer entsprechend geformten Platte.

Es ist weiterhin méglich, die sogenannte separate Platte als Schraube mit
Auflengewinde herzustellen, welche innen zum Teil hohl ist, um den

DehnungsmefBstreifen und die notwendige Elektronik aufzunehmen.

Gemil weiteren Ausgestaltungen ist die Verbindung zwischen dem Sensor-
system und der Platte und/oder der Platte und dem Verbindungstrager durch
Verklemmen, Festsetzen oder auf andere Weise erreicht. Ferner bezicht die
Erfindung Ausgestaltungen ein, bei denen verschiedene Arten der Verbindung

kombiniert sind.
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GemiBl einer Ausgestaltung ist das Sensor- und/oder Telemetriesystem
zumindest teilweise unterhalb der Platte in einem von der Nut-Feder- oder der
Schraubverbindung umschlossenen Bereich angeordnet. Bei dieser
Anordnung ist das Sensor- und/oder Telemetriesystem zumindest teilweise
zwischen Verbindungstrdger und Platte eingekapselt. Gemal einer Aus-
gestaltung ist das Sensor- und/oder Telemetriesystem zumindest teilweise in

‘einer auf der Oberseite der Platte angeordneten Kapsel angeordnet.

Gemil einer weiteren Ausgestaltung ist die Kapsel aus Metall (z.B. aus
Titan) und/oder Kunststoff. Es ist moglich, die Verkapselung durch eine
Metallfolie vorzunehmen. Um sicherzustellen, daf3 das Signal nach auflen
gelangt, weist gemal} einer weiteren Ausgestaltung die metallische Kapsel ein
Fenster auf, durch das das Telemetriesignal nach auflen iibertragen werden

kann.

Gemil einer Ausgestaltung weist das Sensor- und Telemetriesystem eine
Antenne auf. Die Antenne begiinstigt eine drahtlose Ubertragung der Signale
nach auflen. Um die drahtlose Ubertragung des Signals nach'auBen Zu
erleichtern, kann es giinstig sein, die Sensoreinheit mit einer Antenne zu
verbinden, deren Ende bis unter die Haut reicht. So kann die teilweise

Absorption des Signals durch den Weichteilmantel umgangen werden.

Gemil einer Ausgéstaltung ist eine unter der Haut platzierbare Speicher- und
Telemetrieeinheit mit einer in der Ndhe des Sensor- und Telemetriesystems

platzierbaren Empfangerantenne vorhanden. Hierdurch ist es mdglich, den
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Teil des Sensor- und Telemetriesystems, der am Fixationssystem angeordnet
ist, kleiner zu halten. Dadurch wird die Daténﬁbertragung vereinfacht und der
Energietransport erleichtert. Gemal einer weiteren Ausgestaltung weist das
Sénsor- und Telemetriesystem eine Antenne zum drahtlosen Ubertragen von -

Signaien an die Empfangerantenne auf.

Gemidl3 einer Ausgestaltung weist das Sensor- und Telemetriesystems
und/oder die Speicher- und Telemetrieeinheit eine Energieversorgung durch
Induktion und/oder durch mindestens ein Batteriesystem und/oder durch
fnindestens ein Akkusystem auf. Durch Induktion ist es méglich, von auflen -
Energie einzukoppeln, die fiir dié Durchfiihrung von Messungen benétigt
wird. Hierdurch kann auch eine Aufladung von Kondensatoren und/oder

Batterien und/oder Akkus erfolgen.

Die Signale, die vom Sensor- und Telemetriesystem erhalten werdén, konnen
in einem externen Datenspeicher gesammelt werden, welcher mit bekannten
Détenﬁbennittlungssystemen und/oder Datenverarbeitungssystemen kommu-
niziert.
-

Das an einem Fixationssystem fiir Knochen wihrend der Operation zum
glinstigsten Zeitpunkt montierbare Sensor- und Telemetriesystem erlaubt eine
kontinuierliche Datenerfassung und eine drahtlose Dateniibermittlung unter
Verwendung handelsiiblicher Speichertechnologien.. Das System beriick-
sichtigt 6konomische Aspekte und erlaubt den Einsatz, wenn die Indikation

nachgewiesen ist.
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Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nach-
folgenden Beschreibung der anliegenden Zeichnungen von Ausflihrungs-

beispielen. In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 Fixationssystem mit Sensor- und Telemetriesystem auf einer Platte und
multidirektional verblockbarer Knochenschraube in einer grob-

schematischen Perspektivansicht;

Fig. 2a, b, c Fixationssystem mit Sensor- und Telemetriesystem auf einer
Platte in einer grobschematischen Perspektivansicht (Fig. 2a), in
einem Léngsschnitt durch den Verbindungstrager (Fig. 2b) und

in einer Seitenansicht (Fig. 2¢);

Fig.3a,b  Platte zum Tragen eines Sensors mit einer ovaldren Feder in

Unteransicht (Fig. 3a) und in einem Langsschnitt (Fig. 3b);

Fig. 4 Platte gemil Fig. 3 mit einem Verbindungstriager verschraubt in einem
Langsschnitt, welcher auf der Oberseite eine verkapselte elektronische
Einheit aufweist; |

Fig. 5 Separate Platte als aufschraubbares Element, welches auf der Innen-

seite den Dehnungsmefstreifen aufweist;

Fig. 6 Platte mit verkapseltem Sensor- und Telemetriesystem mit Antenne in

einem Léngsschnitt;
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Fig. 7 Platte mit verkapseltem Sensor- und Telemetriesystem in einer Kapsel

mut Fenster fiir den Signalaustritt in einem Léingsschnitt;

Fig. 8 Platte mit Sensor- und Telemetriesystem in einer Kapsel mit Fenster
und / oder einer Sendeantenne zur Erleichterung des Signalaustrittes
sowie zugeordnete Speicher- und Telemetrieeinheit, welche sich unter

der Haut befindet, in Seitenansicht;

Bei der nachfolgenden Erlduterung verschiedener Ausfiihrungsbeispiele sind

einander entsprechende Bauteile mit denselben Bezugsziffern bezeichnet.

Gemdf Fig. 1 ist in einem Durchgangsloch 1 eines Verbindungstrigers 2 in
Form einer Knochenplatte eine multidirektional verblockbare Knochen-
schraube 3 eingesetzt. Die Knochenschraube 3 isf mit einem Knochen
verschraubbar, wobei von einem Gewinde in der Nihe des Schraubenkopfes 4

ein Gewinde in den Verbindungstrager 2 eingeformt wird.

Ferner ist auf dem Verbindungstrager 2 eine separate Platte 5 mit einem
Dehnungsmefstreifen 6 angeordnet. Die separate Platte 5 ist mittels weiterer
Schrauben 7, die in Gewindelocher 8 des Verbindungstrigers 2 eingedreht

sind, mit dem Verbindungstrager 2 verbunden.

Gemadf Fig. 2 weist der Verbindungstrager 2 eine in der Draufsicht ovalire
und im Querschnitt konusférmige Nut 9 auf, in die eine komplementire Feder
10 mit der separaten Platte 5 eingreift. Die separate Platte 5 ist wiederum

mittels Schrauben 7, welche die Locher der separaten Platte 5 durchgreifen
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und in GewindelScher 8 des Verbindungstragers 2 eingreifen, mit dem Ver-
bindungstrager 2 verschraubt. Hierdurch wird eine besonders innige Ver-
bindung zwischen Platte 5 und Verbindungstriger 2 erzielt, so daB der
Kraftflu durch den Bereich zwischen den Nut-Feder-Verbindungen 9, 10
dem Kraftfluss innerhalb der ovalen Nut 9 des Verbindungstrigers 2 ent-

. spricht,

GemalB Fig. 3 hat die separate Platte 5 eine ovaldre Feder 10 mit konischem
Querschnitt. Die Feder 10 ist in einer komplementiren Nut 9 des Ver-
bindungstrdgers 2 einfalzbar, wie in Fig. 4 gezeigt. Die separate Platte 5 ist
mittels der Schrauben 7 fixiert, welche die Locher 11 der separaten Platte 5
durchgreifen und in die Gewindel6cher 8 des Verbindungstriagers 2° einge-

schraubt sind.

GemilB Fig. 4 ist das Sensor- und Telemetriesystem 6 innerhalb einer Kapsel

12 auf der Oberseite der separaten Platte 5 angeordﬁet.

Gemal Fig. 5 ist die separate Platte 5 als flache, innen teilweise hohle
Schraube angelegt 17. Sie weist auf der Innenseite die Sensor- ‘und Tele-
metrieeinheit 6 auf. Das Sensor- und Telemetriesystem 6 kann auch auflen
aufgebracht werden und ist in diesem Fall von einer Kapsel 12 umgeben. Das
Eindrehen dieser einschraubbaren separaten Platte wird durch eine Sechskant-

" Ausnehmung.an der Auf3enfldche erleichtert.

GemiB Fig. 6 weist die separate Platte S ein Sensor- und Telemetriesystem 6

mit einer Kapsel 12 auf, wobei aus der Kapsel 12 eine Sendeantenne 13
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herausgefiihrt ist, um eine erleichterte drahtlose Signaliibertragung zu
gewdhrleisten.

Gemil Fig. 7 ist das Sensor- und Telemetriesystem 6 innerhalb einer Kapsel
12 auf der separaten Platte 5 angeordnet. Die Kapsel 12 weist ein Fenster 14
auf, so daB Signale des Sensor- und Telemetriesystems 6 aus der Kapsel 12

austreten konnen.

GemaB Fig. 8 ist der separaten Platte 5 mit dem Fenster 14 eine weitere, z.B.
unter der Haut liegende, Speicher- und Telemetrieeinheit 16 mit einer
Empfangerantenne 15 zugeordnet. Die Speicher- und Telemetrieeinheit 16
befindet sich unter der Haut 18 und die Empfidngerantenne 15 ist in der Nihe
des Fensters 14 angeordnet, so daf} eine drahtlose Signaliibertragung durch
das Fenster 14 und / oder die Sendeantenne 13 auf die Empfangerantenne 15
erfolgen kann. Energie kann der Speicher- und Telemetrieeinheit 16 von
aullen induktiv zugefiihrt werden oder die Speicher- und Telemetrieeinheit ist
mit einer Batterie versehen, deren Speicherkapazitit fiir die Dauer der

Therapie ausreicht.



WO 2007/090543

A

PCT/EP2007/000794

15.

nspriche

. Fixationssystem fiir Knochen mit einem Verbindungstriger (2),

wenigstens einer in ein Durchgangsloch (1) des Verbindungstragers (2)
einsetzbaren Knochenschraube (3) und einem Sensor- und Telemetrie-
system (6), dadurch gekennzeichnet, daf3 das Sensor- und Telemetrie-
system (6) auf einer separaten Platte (5) angeordnet ist, die mit dem

Verbindungstriger (2) verbindbar ist.

Fixationssystem nach Anspruch 1, bei dem mindestens eine Knochen-

schraube (3) im Durchgangsloch (1) befestigbar ist.

. Fixationssystem nach  Anspruch 2, bei welchem der

Knochenschraubenkopf (3) und /oder das Durchgangsloch (1) ein

Gewinde zwischen Knochenschraube und Durchgangsloch aufweisen.

Fixationssystem nach Anspriichen 1 bis 3, das Einrichtungen zum
form- und/oder kraft- und/oder stoffschliissigen dauerhaft festen Ver-
binden (9, 10) von Verbindungstriger (2) und separater Platte (5) auf-

welist.

Fixationssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei dem das

Sensorsystem (6) einen Dehnungsmefstreifen umfaft.

Fixationssystem nach Anspruch 5, bei dem der Dehnungsmefstreifen

(6) auf die separate Platte (5) aufgeklebt ist.
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7. Fixationssystem nach Anspruch 6, bei dem die Einrichtungen zum
Verbinden (9, 10) auf verschiedenen Seiten des Sensorsystems (6)

angeordnet sind.

8. Fixationssystem nach Anspruch 6 oder 7, bei dem Verbindungstriger
(2) und separate Platte (5) Einrichtungen zum Ausbilden mindestens
einer Nut-Feder-Verbindung (9, 10) zwischen Verbindungstrager (2)

und separater Platte (5) aufweisen.

9. Fixationssystem nach Anspruch 8, bei dem der Verbindungstriger (2)
mindestens eine Nut (9) und die separate Platte (5) mindestens eine

komplementére Feder (10) zum Einsetzen in die Nut (9) aufweist.

10. Fixationssystem nach Anspruch 8 oder 9, bei dem mehrere Nut-Feder-
Verbindungen (9, 10) auf verschiedenen Seiten des Sensorsystems (6)

angeordnet sind.

11. Fixationssystem nach Anspruch 8 qder 9, bei dem die Nut. (9) kreis-
féormig oder ovaldr und die Feder (10°) komplementir zu der Nut (9¢)

geformt ist.

12. Fixationssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 11, bei dem die sepa-

rate Platte (5) kreisformig oder ovalar ist.
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13. Fixati‘onssystem nach einem der Anspriiche 8 bis 12, bei dem die Nut
(9) und die Feder (10) konisch sind.

14. Fixationssystem nach einem der Anspriiche 8 bis 13, bei dem die Nut
(9) sich zu ihrem Grund hin verjiingt und/oder sich die Feder (10) zu

ihrem freien Ende hin verjiingt.

15. Fixationssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 14, bei dem die
separate Platte (5) aus einem hérteren Material ist als der Verbindungs-

trager (2) oder umgekehrt.

16. Fixationssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 15 mit mindestens
einer Schraubverbindung (7, 8) zum Verbinden von separater Platte (5)

und Verbindungstrager (2).

17. Fixationssystem nach Anspruch 16, bei dem die Schraubverbindung (7,
8) eine Schraube umfafit, die durch ein Durchgangsloch der separaten
Platte (5) in eine Gewindebohrung des Verbindungstrigers (2)
einschraubbar ist. i |

18. Fixationssystem nach Anspruch 16 oder 17, Bei dem die separate Platte
(5) mittels mindestens zwei einander diametral gegeniiberliegender
Schraubverbindungen (7, 8) mit dem Verbindungstriger (2) verbindbar

ist.
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19.Fixationssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 18, bei dem das
Sensor- und/oder Telemetriesystem (6) zumindest teilweise unterhalb
der separaten Platte (5) in einem von der Nut-Feder-Verbindung (9, 10)

umschlossenen Bereich angeordnet ist.

. 20.Fixationssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 16, bei dem das
Sensor- und/oder Telemetriesystem (6) zumindest teilweise in einer auf
der Oberseite der separaten Platte (5) angeordneten Kapsel (12) ange-
ordnet 1st.

21. Fixationssystem nach Anspruch 20, bei dem die Kapsel (12) aus Metall
oder Kunststoff besteht.

22.Fixationssystem, bei dem die separate Platte (5) als flache, innen hohle
Schraube ausgestaltet ist, welche in ein Teilloch des Verbindungs-

tragers eingeschraubt wird.

23. Fixationssystem nach Anspruch 21 und 22, bei dem die metallische
Kapsel (12) ein Fenster (14) aufweist.

24 Fixationssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 23, bei dem das

Sensor- und Telemetriesystem (6) eine Sendeantenne (13) aufweist.

25.Fixationssystem nach Anspruch 23, bei dem die Sendeantenne (13)

innerhalb des subkutanen Gewebes platziert werden kann.
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26. Fixationssystem nach Anspruch 23 oder 24, bei dem die Sendeantenne
(13) eine Steckverbindung mit dem Sensor- und Telemetriesystem (6)

aufweist.

27.Fixationssystem nach-einem der Anspriiche 1 bis 26, das eine unter der
Haut anordenbare Speicher- und Telemetrieeinheit (16) mit einer in der
Nihe des Sensor- und Telemetriesystems (6) platzierbaren Empfanger-

antenne (1 5) umfaft.

28.Fixationssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 27, bei dem das
Sensor- und Telemetriesystem (6) und/oder die Speicher- und
Telemetrieeinheit (16) eine Energieversorgung durch Induktion
und/oder durch mindestens ein Batteriesystem und/oder durch
mindestens ein Akkusystém und/oder mindestens einen Kondensator

aufweist.

29.Fixationssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 28, bei dem der
Verbindungstrager (2) eine Knochenplatte, ein -‘Marknagel oder ein

Fixateur externe ist. i
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