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Beschreibung
Technischer Bereich der Erfindung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf den externen
Knochen-Fixierer, der mindestens zwei Pins (4) auf-
weist, die in jedem Hauptknochenfragment befestigt
werden kénnen.

[0002] Es ist schon bekannt, dass mithilfe der exter-
nen Fixierung die Befestigung von Knochen mit spe-
ziellen Pins oder mit Drahten, die in die Knochenfrag-
mente aulerhalb der Bruchstelle eingedreht oder
eingebracht sind, ermoglicht wird. Auf diese Weise
wird die Penetration der Fremdkorper in die Fraktur-
stelle vermieden.

[0003] Es gibt verschiedene Typen von externen Fi-
xierern. Die meisten von ihnen machen die Offnung
der Bruchstelle wegen Frakturreposition nétig; nur
ein paar Typen der vorhandenen externen Fixierer
bieten die Mdéglichkeit der geschlossenen Knochen-
brucheinrichtung oder die Méglichkeit postoperativer
Korrektur der Reposition. Zu diesen letztgenannten
Fixierern gehéren die folgenden Vorrichtungen: ,Ort-
hofix", Hoffmann, Scherer, llizarov und andere.

[0004] Der externe Fixierer von Hoffmann ist einer
der weltbekanntesten. Er besteht aus mindestens
zwei Klemmen; sie dienen zum Fixieren der in den
Knochen eingeschraubten Pins, des in der Langs-
richtung verlaufenden Stabes und des Kugelgelenks,
das die Verbindung zwischen der Klemme und dem
Stab herstellt. Die Klemme kann zur Fixierung von
zwei bis funf Pins verwendet werden. Beim Ein-
schrauben in den Knochen missen die Pins parallel
zueinander und auf genau vorbestimmter gegenseiti-
ger Distanz platziert werden, was mithilfe von Nuten
der Klemmen ermdglicht wird. Der Verbindungsstab
kann in zwei Teile geteilt sein, so dass er — unter Hin-
zufiigung von speziellen Schraubenmuttern und
Schrauben — verkirzt oder verlangert werden kann.
Die Elemente dieses Systems kdnnen kombiniert
werden und dadurch entstehen die Konstruktionen
verschiedener Komplexitat.

[0005] Hoffmanns System flr externe Fixierung von
Knochen hat aber sowie alle oben erwahnten Syste-
me drei Hauptnachteile, und zwar folgende:
— Die konventionellen Pins mussen parallel zuein-
ander stehen und auf genau vorbestimmter ge-
genseitiger Distanz platziert werden, so dass zu
deren Platzierung spezielle Fihrung benutzt wer-
den muss. Dadurch wird die Gefahr gemindert, ei-
nen Fehler bei der Anbringung zu machen.
— Dieses System bietet keine Moglichkeit der pra-
zisen geschlossenen Frakturreposition (ohne Off-
nung der Frakturstelle).
— Der Rahmen ist unilateral und die Pins befinden
sich in gleicher Ebene, was keine ausgeglichene

Stabilitat schafft. Der fixierte Knochen ist sehr sta-
bil in der Ebene der Pins und ein paarmal (5- bis
20-mal) weniger stabil in senkrechter Ebene. Die
geschaffene Stabilitat des frakturierten Knochens,
der durch die Anwendung von diesem Typ des ex-
ternen Fixierers stabilisiert wird, ist nicht natirlich
und optimal, denn die langen Knochen, wie z.B.
Tibia oder Femur, haben die gleiche Stabilitat bei
der Einwirkung der Krafte in Langs- oder Quer-
richtung.

[0006] Das amerikanische Patent Nr. US 2,393,694
(Kirschher 1946) stellt einen externen Knochen-Fi-
xierer dar, der aus Klemmen fir tragende Pins be-
steht, wobei die Klemmen an dem Trager montiert
sind. Die Gleitbewegung der Klemmen entlang dem
Trager und die Drehbewegung der Klemmen um den
Trager sind mdoglich. Jeder Trager tragt zwei Klem-
men.

[0007] Das amerikanische Patent Nr. US 4,848,368
(Kronner 1989) stellt einen universalen Rahmen fur
externe Fixierung dar, der einen Stab-Haltekorper, ei-
nen Pin-Haltekorper fir jeden Stabhalter umfasst;
der Pinhalter ist mit dem Stabhalter durch einen uni-
versalen Dreh-Mechanismus verbunden.

[0008] Es gibt auch eine Apparatur, die eine gut
ausgeglichene Drei-Dimensionsstabilitdt ermdglicht;
sie wird in dem jugoslawischen Patent Nr. YU 48736
prasentiert, dessen Erfinder Herr Mitkovi¢ Milorad ist
und der zugleich Autor dieser Erfindung ist. Der
Hauptnachteil dieser Apparatur, nach dem Patent YU
48736, besteht darin, dass zwischen dem Trager der
Klemme und dem Stab eine Selbsthemmung ent-
steht, was die Funktion des Fixierers wahrend der
Kompression oder Distraktion oder wahrend des so-
genannten ,Dynamisierungsprozesses" beeintrach-
tigt. Die Nachteile des Patents YU 48736 sind man-
gelnde Kompressions- oder Distraktionsmdglichkei-
ten und Hinzufiigung eines zusatzlichen Tragers der
Klemme an dem Stab, nachdem der Extensionsap-
parat dem Patienten schon angelegt wurde. Diese
Nachteile wurden durch die Konstruiktion eines neu-
en Tragers der Klemme mit gedffnetem Loch fir den
Stab auf dem Kopf des Tragers behoben. Die Nach-
teile in Bezug auf Kompression und Distraktion wur-
den durch die Konstruktion eines Kompressions- Dis-
traktionsstabes und durch andere L&ésung — durch
eine abnehmbare Kompressions- Distraktionsappa-
ratur eliminiert.

[0009] Der Gegenstand dieser Erfindung besteht in
einem externen Knochen-Fixierer, der den Einsatz
von herkdmmlichen Pins ohne irgendeine Fihrung
moglich macht, wobei die Pins eine dreidimensionale
Bewegungsfreiheit aufweisen, wahrend die ganze
Konstruktion eine ausgeglichene Drei-Dimensions-
stabilitat ermoglicht. Dabei ist die Apparatur sehr jus-
tierbar, fir Kompression und Distraktion geeignet und
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leicht herstellbar, leicht zu handhaben und in den Kili-
niken anzuwenden.

[0010] Durch den Knochen-Ffixierer nach Anspruch
1 ist das Ziel erreicht.

[0011] Die drei obenerwahnten Hauptnachteile des
externen Fixierers mit den parallelen Pins und des
externen Fixierers nach Patent YU 48736 sind nach
dieser Erfindung durch eine neue Konstruktion des
externen Knochen-Fixierers beseitigt. Gleichzeitig
wird dank dieser Erfindung die Anwendung und Pro-
duktion von Elementen fir externe Fixierung verein-
facht. 0012 Weitere Vorteile der Erfindung sind in Pa-
tentansprichen 2 bis 10 dargestellt.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0012] Das Hauptziel der Erfindung besteht darin,
die Losung fir das Problem der ausgeglichenen drei-
dimensionalen Fixierung der Frakturen, das Problem
der Dynamisierung, der fehlerfreien geschlossenen
Knochenbrucheinrichtung, das Problem grof3er Be-
weglichkeit und unabhangiger Einbringung jedes
Pins zu finden. Auferdem mussen die Anwendung
und Handhabung des Fixierers sogar fir einen An-
fanger einfach sein; der Fixierer muss auch leicht
herstellbar sein.

[0013] Die Essenz dieser Erfindung liegt darin, dass
man freie und zuverlassige Gleitbewegung des Tra-
gers der Klemme in Bezug auf den Stab erreicht,
dass man die Voraussetzungen fur Kompression und
Distraktion schafft, wobei sowohl kein Phanomen der
Selbsthemmung als auch keine Lockerheit zwischen
den Komponenten vorhanden sind. Dies wurde durch
die Konstruktion des Tragers der Klemme erreicht;
die Klemme ist an dem Stab durch ein zylindrisches
Loch befestigt, so dass Gleitbewegung des Tragers
der Klemme entlang dem Stab reibungslos und ohne
Selbsthemmung erfolgt, wobei auch keine tibermafi-
ge Lockerheit zwischen dem Stab und dem Trager
der Klemme besteht, abgesehen davon, dass die
Schraube, durch die der Trager der Klemme am Stab
fixiert ist, entweder mehr oder weniger losgeschraubt
oder vollig abgeschraubt und von dem Trager der
Klemme getrennt ist. Dadurch werden auch Kom-
pression und Distraktion Uber den Trager der Klem-
me ermdglicht. Die Essenz dieser Erfindung liegt
ebenfalls darin, dass man dreidimensionale Bewe-
gungsfreiheit jedes Pins dieser Apparatur erreicht.
Ohne Ricksicht auf die Position der durch den Kno-
chen eingebrachten Pins kann der Rahmen des Fi-
xierers immer angelegt werden. Das wurde durch die
Konstruktion der Klemme ermdglicht, die Dreh- und
Gleitfreiheit in Bezug auf den Pin und in Bezug auf
den Trager der Klemme und die Dreh- und Gleitfrei-
heit des Tragers der Klemme in Bezug auf den Stab
aufweist, wobei die Klemme am Pin und am Trager
und der Trager der Klemme am Stab befestigt sein

kénnen. Nach der Einbringung von mindestens zwei
Pins in jedem Hauptknochenfragment, ohne Ruck-
sicht auf die Richtung ihrer Einbringung, ist es mog-
lich, den Rahmen des Fixierers anzubringen, der aus
einem Langsstab besteht, an der die Trager der
Klemmen und die Klemmen selbst befestigt sind. Der
Autor dieser beiden Methoden und dieser Erfindung
empfiehlt, dass Pins durch Tibia konvergent platziert
werden sollen, indem sie dabei einen Winkel von 90°
bilden. AnschlieRend erfolgt die prazise Einrichtung
der Knochenfragmente durch Gleitbewegung des
Tragers der Klemme Uber den Stab. Wenn die ge-
wiinschte Lage der Knochenfragmente erreicht ist,
dann mussen alle Schrauben und Schraubenmuttern
fest angezogen werden. Spater kann die Distraktion
oder Kompression durch spezielles Zusatzgerat er-
folgen, ob durch Anwendung teleskopartigen Stabes
ob durch Anwendung gewoéhnlichen Stabes.

[0014] Nach dieser Erfindung hat der externe Kno-
chen-Fixierer viele Vorteile, von denen die folgenden
am wichtigsten sind:
— Bei der Platzierung der Pins ist es nicht nétig, ir-
gendwelche Fihrungen zu benutzen.
— Den Rahmen kann man immer an den Pins be-
festigen, ohne deren Position zu berlcksichtigen.
— Er ist sehr justierbar und kann als Repositions-
vorrichtung zur prazisen Fixierung von Knochen-
briichen eingesetzt werden.
— Spatere Dynamisierung des Fixierers ist auch
moglich.
— Er sorgt fur dreidimensional ausgeglichene bio-
mechanische Voraussetzungen flir Knochen-
bruchheilung.
— Er ermoglicht die Knochenverlangerung, Korrek-
tur von Fehlbildungen und Dynamisierung.
— Leichte und einfache Handhabung.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0015] Zum leichteren Verstandnis der Erfindung
und damit veranschaulicht wird, wie sie in die Praxis
umsetzbar ist, beruft sich der Autor auf die beigefiigte
Projektzeichnung als Anlage, die sich auf den exter-
nen Knochen-Fixierer bezieht, wobei

[0016] Abb. 1 die Montagezeichnung der Erfindung
zeigt, und zwar in axonometrischer Darstellung, wo-
bei man den Verbindungsstab, Trager der Klemme,
Pin und die Klemme sieht.

[0017] Abb. 2 die Elemente des Tragers der Klem-
me in axonometrischer Darstellung zeigt.

[0018] Abb. 3 die in Abb. 2 axonometrisch darge-
stellte Schraube zeigt.

[0019] Abb. 4 das in Abb. 2 dargestellte Druck-Ele-
ment zeigt.
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[0020] Abb. 5 das in Querschnitt und in Abb. 4 dar-
gestellte Druck-Element in senkrechter Projektion
zeigt

[0021] Abb. 6 die Konstruktion in senkrechter Pro-
jektion und den in Abb. 2 dargestellten Trager der
Klemme mit Verbindungsstab zeigt.

[0022] Abb. 7 die vertikale, senkrecht zur Langs-
achse VII-VII verlaufende und in Abb. 6 dargestellte
Querschnittflache des Tragers der Klemme zeigt.

[0023] Abb.8 die senkrecht zur Langsachse VI-
[I-VIll verlaufende und in Abb. 7 dargestellte Quer-
schnittflache des Tragers der Klemme zeigt.

[0024] Abb. 9 die senkrecht zur Langsachse IX-I1X
verlaufende und in Abb. 7 dargestellte Querschnitt-
flache des Tragers der Klemme zeigt.

[0025] Abb. 10 die Schraube und das Druck-Ele-
ment in zweiter Ausflihrung und in axonometrischer
Darstellung zeigt

[0026] Abb. 11 die Horizontalprojektion des Tragers
der Klemme in zweiter Ausfiihrung, mit horizontalem
zylindrischem Tragkopf des réhrenférmigen Tragers
zeigt.

[0027] Abb. 12 die Horizontalprojektion des Tragers
der Klemme in dritter Ausfiihrung, mit kugelférmigem
Tragkopf des rohrenférmigen Tragers zeigt.

[0028] Abb. 13 die Horizontalprojektion der komple-
xen langeren und mit dem Druck-Element verbunde-
nen Schraube zeigt, wobei das Druck-Element derart
konstruiert ist, dass es mit dem in Abb. 11 und
Abb. 12 dargestellten réhrenférmigen Trager verbun-
den werden kann.

[0029] Abb. 14 noch eine Ausfiihrungsart des Tra-
gers der Klemme mit parallelepipedférmigem Trag-
kopf und réhrenférmigem Trager mit Gewindeverlan-
gerung in axonometrischer Darstellung zeigt.

[0030] Abb. 15 die in Einzelteile zerlegte Klemme
fur den Pin in axonometrischer Darstellung zeigt

[0031] Abb.16 die teleskopartige Kompressi-
ons-Distraktionsapparatur in axonometrischer Dar-
stellung zeigt.

[0032] Abb. 17 die plattenférmige und in Einzelteile
zerlegte  Kompressions-Distraktionsapparatur  in
zweiter Ausfuhrung zeigt.

[0033] Abb.18 die axonometrisch dargestellte
Klemme flr Fixierung von zwei Staben in verschiede-
nen Richtungen zeigt.

[0034] Abb. 19 den schematisch und axonomet-
risch dargestellten Komplex von zwei in Abb. 18
schon dargestellten Staben und einer Klemme zeigt.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0035] Bei der Beobachtung der Abb. 1 der beige-
fugten Zeichnung kann man bemerken, dass der ex-
terne Knochen-Fixierer nach dieser Erfindung aus ei-
nem Verbindungsstab 1, Trager 2, der eine Klemme
3 tragt, und aus einem Pin 4 besteht. Der erweiterte
Fixierer-Komplex umfasst eine teleskopartige und
plattenférmige, in Abb. 16 und Abb. 17 dargestellte
Kompressions-Distraktionsapparatur 5, 6 und eine
spezielle Klemme 7 fir gleichzeitiges Verbinden und
Anziehen von zwei Verbindungsstaben 1 (s. Abb. 18
und Abb. 19).

[0036] Der Verbindungsstab des externen Fixierers
ist genauer gesagt ein Stab mit kreisférmigem Quer-
schnitt, an dem ein Trager der Klemme 2 angebracht
ist; vor der Befestigung kann der Trager der Klemme
in beiden Richtungen entlang dem Verbindungsstab
1 bewegt oder um den Verbindungsstab 1 gedreht
werden. Am Trager 2 der Klemme ist eine justierbare
Klemme 3 montiert; die ist gleichzeitig axial und rotie-
rend bewegbar, sowohl in Bezug auf den Trager 2 der
Klemme als auch auf den Pin, der in dem Knochen
eingeschraubt ist.

[0037] Die mit Pfeilen X, Y und Z markierte Transla-
tion der Elemente des externen Knochen-Fixierers ist
in Abb. 1 der Zeichnung dargestellt, wahrend die
Drehbewegungen der Elemente mit a, b und ¢ mar-
kiert sind.

[0038] Die neue in Abb. 2-Abb. 9 gezeigte Kon-
struktion des Tragers 2 der Klemme umfasst einen
runden stabférmigen Korper 8, der an einem seiner
Enden eine koaxial erweiterte zylindrische Verlange-
rung 9 aufweist, durch die zwei Lécher 10 und 10’
senkrecht durchgebohrt sind. Die Mittelachsen des
stabférmigen Korpers 8 und der Lécher 10 und 10'
stehen senkrecht aufeinander. Der Kérper 8 wird zum
Tragen der Klemmen 3 benutzt, wahrend die Locher
10 und 10' zum Verbinden mit dem Stab 1 dienen.
Die Innenseite des zylindrischen Tragkopfes 9 ist mit
Gewinde 11 versehen, in welchen eine Schraube ein-
gedreht ist; die Schraube weist ein profiliertes
Druck-Element 13 auf, das in der Nut 14 am Schaft
der Schraube 12 platziert ist. Die Form der Nut 14 ist
einem Schlisselloch dhnlich. Das Druck-Element 13,
in Abb. 4, Abb. 5 und Abb. 7 einzeln dargestellt, be-
steht aus einem zylinderférmigen Hals 15, der an ei-
nem seiner Enden eine Kugel 16 und an seinem an-
deren Ende einen Zylinder mit konkaver Oberflache
18 aufweist, die die Form eines negativen Zylinders
hat. Die Kugel 16 und der grofite Teil des Halses 15
sind in der Nut 14 platziert, wahrend der negative Zy-
linder 17, der den Zweck hat, den Stab 1 am Trager
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2 der Klemme besser zu fixieren, die vordere Position
in Bezug auf die Nut 14 einnimmt.

[0039] Beim Anziehen der Schraube 12 wird das
Druck-Element 13 so lange geschoben, bis der nega-
tive Zylinder 17 direkt auf den Stab 1 platziert wird,
wobei der Stab durch die Lécher 10 und 10" an der
Verlangerung des Tragers 2 der Klemme durchgezo-
gen ist. Es versteht sich von selbst, dass Durchmes-
ser des negativen Zylinders 17 und des Stabes 1
identisch sein missen. Durch das Abschrauben der
Schraube 12 zieht sich der Zylinder 17 des
Druck-Elements zurlck, so dass die Verbindung zwi-
schen dem Trager 2 und dem Stange geldst wird.
Diese neue Konstruktionslésung eliminiert das Pha-
nomen der Selbsthemmung und tragt zu neuer Ei-
genschaft des Fixierers selbst bei. Um die Verdre-
hung des negativen Zylinders 17 beim Eindrehen der
Schraube 12 vorzubeugen und um die konkave
Oberflache 18 des negativen Zylinders 17 immer ge-
nau auf den Stab 1 zu platzieren, wird der Zylinder
durch zwei symmetrische warzenférmige Konvexita-
ten 19 und 19’ gefihrt, die in die entsprechenden, in
der Verlangerung 9 der Klemme 2 befindlichen Nuten
20 und 20' hineinpassen.

[0040] Am entgegengesetzten Ende des stabformi-
gen Korpers 8 ist eine kleine Schraube 21 mit linsen-
férmigem Kopf eingedreht, wobei Durchmesser des
linsenférmigen Kopfes groRer als der des stabférmi-
gen Korpers 8 ist. Damit wird erreicht, dass die Klem-
me 3 vom Koérper 8 nicht rutscht.

[0041] Die Abb. 10 der Zeichnung zeigt die zweite
Ausflhrung der Schraube mit Gewinden 12A und des
negativ-zylindrischen Druck-Elements 13A. Nach
dieser Ausfiihrung weist die Schraube 12A keine pro-
filierte Nut auf; sie weist eine schmalere durchge-
bohrte Offnung 22 auf, die von einem Ende des
Schraubenschaftes beginnt und dann sich in Form ei-
ner spharischen Erweiterung 23 durch den Schrau-
benschaft fortsetzt. Das negativ-zylindrische
Druck-Element 3A wurde dadurch verandert, dass
seine Kugel einen vertikalen Schlitz 24 aufweist. Die
Verbindung zwischen beiden Elementen wird da-
durch hergestellt, dass geschlitzte Kugel 16A durch
die schmalere Offnung 22 gedriickt wird, so dass sie
jetzt in einer spharischen Erweiterung 23 platziert ist;
wenn sie einmal diese Erweiterung penetriert, kann
sie sich schwer daraus lésen.

[0042] Die zweite, in Abb. 11 dargestellte Ausfih-
rung des Tragers 2A der Klemme besteht aus einem
kreisrunden stab- und réhrenférmigen Kérper 25 mit
Innengewinde 26, das sich nur in einem Teil dieses
Korpers befindet, und zwar am freien Ende begin-
nend. Am entgegengesetzten Ende dieses Korpers
25 ist ein zylindrischer Tragkopf 27 befestigt, dessen
Innendurchmesser ziemlich gréRer als Durchmesser
des Stabes 1 ist. Die langen Symmetrieachsen des

rohrenférmigen Korpers 25 und des zylindrischen
Tragkopfes 27 stehen senkrecht aufeinander, wobei
durch den Tragkopf 27 ein kreisférmiges Loch 28
durchgebohrt ist. Durch den réhrenférmigen Korper
25 wird eine vertikale Schraube 28 eingedreht, die an
einem ihrer Enden ein Druck-Element 13A aufweist,
das das Loch 28 penetriert. Der Sechskantkopf 30
der oben erwahnten langen Schraube 29 verhindert,
dass die Klemme 3 von dem Trager 2A rutscht.

[0043] Die dritte Ausfiihrung des Tragers 2B der
Klemme (s. Abb. 12) besteht auch aus einem kreis-
runden réhrenférmigen Kérper 28 mit Innengewinde
26; der einzige Unterschied liegt darin, dass der Trag-
kopf 31 die Form einer Kugel mit zylindrischem Loch
32 fir den Stab 1 aufweist. Die langen Symmetrie-
achsen des Korpers 25 und des zylindrischen Loches
32 stehen senkrecht aufeinander. Durch den réhren-
formigen Korper 25 ist die Schraube 29 mit dem
Druck-Element 13A eingedreht, welches das Loch 33
auf der Kugel penetriert, wobei die Achse des Loches
33 und die des réhrenférmigen Korpers in koaxialer
Beziehung stehen.

[0044] Die vierte Ausfiihrung des Tragers 2C um-
fasst einen kreisrunden und stabférmigen Koérper 34,
an dem sich ein Tragkopf 35 in Form eines Parallele-
pipeds mit einem horizontalen Loch am Stab 1 befin-
det. Am entgegengesetzten Ende des Tragkopfes 35
gibt es eine Verlangerung in Form eines kirzeren Ge-
windestabes 37, die dazu dient, das Druck-Element
mithilfe von entsprechender Schraubenmutter aufzu-
nehmen; die Schraubenmutter I0st die Verriegelung
des Tragers 2C der Klemme an dem Stab 1 aus. Die
gemeinsamen Achsen des Korpers 34, des Tragkop-
fes 35 und des Gewindestabes 37 stehen senkrecht
auf der Langsachse der zylindrischen Offnung 36 des
Tragkopfes 35 (s. Abb. 14). Dieser Trager der Klem-
me ist geeignet fir den AO externen Fixierer.

[0045] Die Klemme 3 des externen Knochen-Fixie-
rers, dargestellt in Abb. 15 der Zeichnung, besteht
aus einer speziellen Schraube 38 mit zylindrischem,
beidseitig gekerbtem Kopf 40, durch den eine zylind-
rische Offnung 40 horizontal durchgebohrt ist. Mithilfe
dieser Offnung wird der Kopf an den Stab 1 oder an
den Trager 2, 2A oder 2B angebracht. Uber den ge-
kerbten Teil des walzenférmigen Kopfes 39 ist ein
Reiter 41 gestreift, der mit seiner negativ-stabformi-
gen Flache 42 die zylindrische Offnung 40 penetriert.
Hinter dem Reiter 41 sind an der Schraube 38 zwei
kreisrunde ringférmige Platten angebracht, die einen
Kanal 44 fir den Pin 4 bilden. Je nach Konstruktion
kénnen die Platten getrennt oder verbunden sein. Die
Auflageflache des Reiters 41 und der Platten 43 wei-
sen die gezahnten Oberflachen 45 und 46 auf; durch
das Anziehen der Mutter 47 machen die gezéhnten
Oberflachen die Rotation der Platte 43 in Bezug auf
den Reiter 41 unmdglich.
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[0046] Die Anwendung des externen Knochen-Fi-
xierers nach dieser Erfindung ist einfach. Nach ge-
wohnlicher Vorbereitung des Operationsfeldes und
nach der Reinigung eventueller Wunden wird die all-
gemeine offene oder geschlossene Frakturreposition
durchgefiihrt. Als Erstes, was getan werden muss,
sind vier Einschnitte zu machen (je zwei auf jedem
Knochenfragment), anschlieBend werden mit dem
Knochenbohrer vier Lécher gemacht, in die die Pins
4 ohne Vorbohrung direkt eingebracht werden. Die
Position aller Pins 4 ist optional.

[0047] Die Vorbereitung des externen Knochen-Fi-
xierers fur die Anwendung auf das obenerwahnten
Beispiel besteht in der Anbringung von vier Tragern 2
der Klemme an dem Stab 1, wahrend an jedem Tra-
ger je eine Klemme 3 angebracht ist. Auf diese Weise
vorbereiteter Fixierer, wie schon in Abb. 1 dargestellt
ist, wird an den Pins 4 tber die Nuten 44 angebracht,
wahrend jede Klemme 3 an jedem Pin 4 justierbar an-
gebracht ist. Nach der Justierung der Lage der Klem-
me 3 an den Pins 4 und der Lage des Tragers 2 an
dem Stab 1 wird die Befestigung der Bestandteilen
dieses Fixierers durch das Festschrauben der Mutter
47 und der Schrauben 12 durchgefiihrt. Ist eine Fein-
justierung der Position des Knochenfragments wei-
terhin notwendig, so kann sie mehrmals ausgefihrt
werden. Es genugt nur, die beiden, eins der Kno-
chenfragmente tragenden Klemmen 3 und die Trager
2 vom Stab 1 zu lockern. Die Entfernung und Anbrin-
gung des Fixierers wahrend oder nach der Operation
ist auch maglich und sehr leicht ausfiihrbar.

[0048] Nach dieser Erfindung wird die in Abb. 16
der beigefiigten Zeichnungen dargestellte teleskop-
artige Kompressions- Distraktionsapparatur 5 in sol-
chen Faéllen eingesetzt, in denen es notwendig ist,
dass die Hauptknochenfragmente einander genahert
oder auseinander gezogen werden muissen (z.B. bei
der Knochenverlangerung). Die Konstruktion der Vor-
richtung 5 besteht aus einem Zylinder 48, der an ei-
nem seiner Enden offen ist und am anderen Ende ei-
nen koaxial fixierten Stab 49 hat. Der Oberteil des Zy-
linders 48 ist mit einer langeren Nut 50 versehen. Der
lange Stab 51 wird innen in den Zylinder eingefihrt.
Am anderen Ende des Stabes 49 befindet sich ein
durchgebohrtes Gewindeloch (in Abbildung nicht
sichtbar), in welches die Schraube 52 durch die Nut
50 am Stab 51 eingedreht ist. Dabei ist es hervorzu-
heben, dass die Stéabe 49 und 51 einen kreisférmigen
Querschnitt, die gleiche Achse und den gleichen
Durchmesser, der auch mit dem des Verbindungssta-
bes 1 des Fixierers identisch ist, aufweisen. Am Zy-
linder 48 ist eine Gleitvorrichtung 53 angebracht, die
an ihm 48 durch das Festziehen der Schraube 54 be-
festigt wird, wahrend die am Stab 51 angebrachte
Gleitvorrichtung 55 durch das Festziehen der
Schraube 56 befestigt wird. An der Gleitvorrichtung
53 gibt es eine Verlangerung 57', wahrend es an der
Gleitvorrichtung 55 auch eine identische Verlange-

rung 57 gibt; dabei ist durch jede Verlangerung 57
und 57" ein horizontales Gewindeloch durchgebohrt
(in Abbildung nicht bezeichnet). In die Gewindeldcher
an den Verlangerungen 57 und 57" wird eine Gewin-
despindel 58 eingedreht, die auf einer Halfte das
Linksgewinde und auf anderer das Rechtsgewinde
aufweist, wobei der Sechskantkopf 59 zur Justierung
der Entfernung zwischen Gleitvorrichtungen 53 und
55 dient, d.h. zum Verringern oder Vergrofiern des
Abstands zwischen denen, und zwar symmetrisch in
Bezug auf die Mitte dieser Gewindespindel. Was die
Konstruktion betrifft, ist es erreicht, dass die
Rechts-Linksgewindespindel parallel zu den Staben
49 und 50 verlauft. Bei der Justierung kann der Mess-
wert des Abstandes zwischen Gleitvorrichtungen 53
und 55 auf einer in den Stab 51 eingravierten Skala
60 abgelesen werden. Die Anwendung dieser teles-
kopartigen Kompressions-Distraktionsapparatur 5 ist
sehr simpel. Mindestens zwei Trager 2 mit Klemmen
3 werden an den Staben 49 und 51 befestigt, oder
mindestens zwei Klemmen 3, die in ihren Nuten 44
die in Knochenfragmenten verankerten Pins 4 fest
umschlieRen. Soll der Abstand zwischen Knochen-
fragmenten verkleinert werden, so ist es notwendig,
die Schraube 52 zu lockern, damit man den Stab 51
entriegelt. Durch das Schrauben des Sechskantkop-
fes 59 der Gewindespindel 58 wird der Abstand zwi-
schen Gleitvorrichtungen 53 und 55 verringert, was
dazu fuhrt, dass der Stab 51 den Zylinder 48 teles-
kopartig penetriert, was auch auf der Skala 60 kon-
trolliert werden kann. Wenn die gewunschte Eindring-
tiefe des Stabes 51 erreicht ist, muss die Schraube
52 fest angezogen werden und somit den Stab 51 am
Zylinder 48 fixieren.

[0049] Wenn der Abstand zwischen Knochenfrag-
menten vergroRert werden muss, ist die technische
Abfolge identisch; der Unterschied liegt nur darin,
dass der Sechskantkopf 59 der Gewindespindel 58
abgeschraubt, d.h. in andere Drehrichtung in Bezug
auf das Gewinde an der Spindel 58 gedreht werden
soll. Dann verlasst der Stab 51 den Zylinder 58, d.h.
der Abstand zwischen Gleitvorrichtungen 53 und 55
wird vergrof3ert, was zugleich auch die Staben 49
und 51, an denen die Gleitvorrichtungen angebracht
sind, voneinander trennt. Da die Klemmen 3 an den
Staben 49 und 51 befestigt sind, wird auf diese Weise
auch der Abstand zwischen Pins 4 vergréRert, was
das eigentliche Ziel dieser Apparatur 5 ist. Damit man
verhindert, dass der Trager 2 und die Klemme 3 von
den Staben 49 und 51 rutschen, werden die kleinen
Schrauben 61 mit linsenférmigem Kopf in die Staben-
den 49 und 51 eingedreht.

[0050] Die zweite Ausfihrung der Kompressi-
ons-Distraktionsapparatur 6 beruht auf plattenférmi-
gen, mit Gewindespindeln verbundenen Elementen,
die in Abb. 17 der Zeichnung dargestellt sind.

[0051] Die Konstruktion der Vorrichtung 6 besteht
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aus einer Oberplatte 62 mit drehbar gelagerter Ge-
windespindel 63, deren Drehbewegungen mithilfe
des sechskantigen an der AuRenseite der Oberplatte
befindlichen Kopfes 64 erfolgen. Die Oberplatte 62
weist an ihrem unteren Ende eine halbzylindrische
Nut 65 und an ihrem oberen Ende zwei vertikal ge-
trennte zylindrische Locher 66 und 66'auf, die fir Ein-
drehen der Schrauben 67 und 67" und fir Verbindung
mit der Unterplatte 68 ausgelegt sind. Die Unterplatte
68 weist eine halbzylindrische Nut auf, die mit der Nut
65 identisch ist und zwei vertikal getrennte Gewinde-
I6cher 70 und 70", die zur Verbindung beider Platten
62, 68 durch die Schrauben 67, 67" dienen. Die Ober-
und Unterplatte 68 und 69 sind um den Verbindungs-
stab 1 des Fixierers platziert, so dass sie mit ihren
Nuten 65 und 69 den Verbindungsstab umschliel3en.
Durch das Festziehen der Schrauben 67 und 67" wird
die feste Verbindung zwischen dem Stab 1 und den
Platten 62 und 68 hergestellt. Diese komplexe Vor-
richtung besteht aus noch einer anderen profilierten
Platte 71 mit einem Gewindeloch, wobei die Gewin-
despindel 63 in die Platte 71 eingeschraubt ist. An
unterem Ende der Platte befinden sich beidseitig die
konkaven Nuten 73, 73" und sie stutzen den zylindri-
schen Tragkopf 9 des Tragers 2 der Klemme. Der
drehbare Kopf 64 der Gewindespindel 63 ermdglicht
die Verringerung oder Vergroflerung des Abstandes
zwischen den Platten 71, 68 oder das Schieben oder
Nahern des Tragers 2, an dem die Klemme 3 und der
Pin 4 befestigt sind, je nachdem, wie die Drehbewe-
gung des Kopfes 64 ausgefuhrt wird.

[0052] Zum Schluss stellt die Abb. 18 der Zeich-
nung ein Doppelgelenk 7 zur Fixierung von zwei Sta-
ben 1 in verschiedenen Positionen dar. Das Doppel-
gelenk weist zwei Verbindungsstiicke 74 und 75 mit
zylindrischen Offnungen 76 und 77 auf, die zwei Ver-
bindungsstdbe 1 penetrieren kénnen (s. Abb. 19).
Die Schenkel 78, 78', die mit der Offnung 76 und die
Schenkel 79, 79', die mit der Offnung 77 verbunden
sind, weisen die koaxiale Offnungen 80, 80' und 81,
81" auf, die zum Eindrehen der Schraube dienen. Der
Schenkel 78" auf dem Verbindungsstiick 74 ist um die
Offnung 80" herum mit strahlig angeordneten Zahnen
83 versehen; der Schenkel 79 auf dem Verbindungs-
stiick 75 ist um die Offnung 81 herum mit dhnlichen
Zahnen versehen. Zwischen den Verbindungssti-
cken 74 und 74, d.h. zwischen deren gezdhnten
Oberflachen 83 und 84 ist ein beidseitig gezahntes
rund-ringférmiges Plattchen 85 platziert. Die Offnung
81' an dem Schenkel 79' des Verbindungsstlicks 75
ist mit Gewinde versehen, so dass die Schraube 82
in die gezéhnte Offnung 81" eingedreht ist, was zum
Festziehen aller Bestandteile dieses Doppelgelenks
7 fihrt. Da die gezahnten Oberflachen 83 und 84 in
Ubereinstimmung mit dem gezahnten Plattchen 85
stehen, kdnnen durch die Rotation der Verbindungs-
stlicke 74 und 75 verschiedene Positionen des Ver-
bindungsstabes 1 erreicht und die Stabe verriegelt
werden.

[0053] Spezielles Doppelgelenk 7 ist besonders ge-
eignet fur die Verbindung von zwei Fixierern, z.B.
Verbindung eines, der man zum Fixieren der Fraktur
des Unterschenkelknochens verwendet, mit ande-
rem, der man zum Fixieren der Fraktur des Ober-
schenkelknochens verwendet. Auf diese Weise wer-
den alle méglichen Bewegungen im Knie verhindert.

Industrielle oder andere Anwendung der Erfindung

[0054] Auf Grund der vorstehenden Darstellung so-
wie der beigefiigten Zeichnungen ist die Anwendung
offenkundig und klar, so dass es keine Notwendigkeit
dazu besteht, dass sie jetzt extra beschrieben wird.
Alles, was hier dargestellt wurde, ist gleichzeitig ge-
testet und gepriift an einem Prototyp der Erfindung.

Patentanspriiche

1. Ein externer Knochen-Fixierer, der mindestens
zwei Pins (4) aufweist, die in jedem Hauptknochen-
fragment befestigbar sind, wobei der Knochenfixierer
weiters fur jeden Pin (4) einen Trager (2) aufweist,
der eine Klemme (3) tragt, die den Pin (4) halt, wobei
die Klemme (3) an dem Trager (2) derart montiert ist,
dass zum Zweck der Justierung des Knochenfixie-
rers eine Gleitbewegung der Klemme (3) entlang
dem Trager (2) und eine Drehbewegung der Klemme
(3) um den Trager (2) ermdglicht ist, und wobei der
Trager (2) an einem Verbindungsstab (1) so befestigt
ist, dass zum Zweck der Justierung des Knochenfi-
xierers eine Gleitbewegung des Tragers (2) entlang
dem Verbindungsstab (1) und eine Drehbewegung
des Tragers (2) um den Verbindungsstab (1) ermog-
licht ist, wobei der Verbindungsstab (1) zumindest
zwei Trager (2) miteinander verbindet.

2. Ein externer Knochen-Fixierer nach Anspruch
1 dadurch gekennzeichnet, dass der Trager (2) einen
runden stabférmigen Kérper (8) mit koaxial und inte-
gral verlaufendem zylindrischem Tragkopf (9) auf-
weist, wobei der Tragkopf (9) zweiseitige Locher (10,
10") zur Aufnahme fir den Verbindungsstab (1) auf-
weist, wobei eine Schraube (12) in den Tragkopf (9)
eingedreht ist, wobei die Schraube ein Druck-Ele-
ment (13) aufweist, welches einer profilierten, schlus-
sellochahnlichen Nut (14) an einem Schaft der
Schraube (12) platziert ist, wobei das Druck-Element
(13) einen zylinderférmigen Hals (15) aufweist, der
an einem seiner Enden eine Kugel (16) und an sei-
nem anderen Ende eine konkave Oberflache auf-
weist, wobei der Durchmesser der konkaven Oberfla-
che (18) und der des Verbindungsstabs (1) identisch
sind, wobei zwei Nasen (19, 19') auf einander gegen-
Uberliegenden Oberflachenbereichen des Druck-Ele-
ments (13) zur Abstitzung vertikaler Nuten (20, 20")
im Inneren des zylinderférmigen Tragkopfes (9) vor-
gesehen sind, und wobei an einem freien Ende des
stabférmigen Koérpers (8) eine kleine Schraube (21)
mit linsenfdrmigem Kopf eingedreht ist, wobei der
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Durchmesser des linsenférmigen Kopfes gréRer als
der des stabférmigen Korpers (8) ist

3. Ein externer Knochen-Fixierer nach Anspruch
2, dadurch gekennzeichnet, dass die Schraube (12A)
des Tragers (2) ein Druck-Element (13A) mit einer
konkaven Oberflache und einer Kugel (16A) auf-
weist, wobei die Kugel einen Schlitz (24) aufweist,
wobei die Kugel (16A), die durch eine schmalere Off-
nung (22) gedruckt ist, in einem spharischen Loch
(23) platziert ist, das sich koaxial zu dem Hals der
Schraube (12A) erstreckt.

4. Ein externer Knochen-Fixierer nach einem der
Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
der Trager (2A) einen runden, réhrenférmigen Korper
(25) auf einem Ende und einen zylindrischen Trag-
kopf (27) mit einer kreisrunden Offnung (28) fiir eine
Schraube (29) mit einer konkaven Flache, welche
durch ein kreisférmiges Loch (28) gesteckt ist, befes-
tigt, wobei die Schraube (29) eine rechtwinklige Form
aufweist.

5. Ein externer Knochen-Fixierer nach Anspruch
4, dadurch gekennzeichnet, dass der Trager (2B) an
einem seiner Enden einen kugelfdrmigen Tragkopf
(31) mit einer transversal durchgebohrten, zylindri-
scher Offnung (32) fiir den Verbindungsstab (1), wo-
bei die in der Langsrichtung verlaufenden Symmet-
rieachsen des réhrenférmigen Korpers (25) und der
Offnung (32) aufeinander senkrecht stehen, wobei in
den réhrenférmigen Koérper (25) eine lange Schraube
(29) mit einem Druck-Element, welches die Form ei-
nes negativen Zylinders (13) aufweist und das zylin-
drische Loch penetriert, durch den réhrenférmigen
Korper geschoben und eingedreht ist.

6. Ein externer Knochen-Fixierer nach einem der
Anspriche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
der Trager (2C) einen runden Stab (34) aufweist, auf
welchem Stab (34) ein Tragkopf (35) in Form eines
Parallelepipeds mit einer quer durchgebohrten zylin-
drischen Offnung (36) fiir den Verbindungsstab (1)
angeordnet ist, wobei an dem entgegengesetzten
Ende des Tragkopfs (35), koaxial mit dem stabférmi-
gen Korper (34), ein kiirzerer Stab mit Gewinden (37)
angeordnet ist, wobei die Achsen des Stabes mit Ge-
winde (37) und des Tragers (34) senkrecht auf der
Langsachse der zylindrischen Offnung (36) des Trag-
kopfes (35) stehen.

7. Ein externer Knochen-Fixierer nach Anspruch
1 dadurch gekennzeichnet, dass die Klemme (3) des
Knochen-Fixierer aus einer speziellen Schraube (38)
mit beidseitig gekerbtem walzenférmigem Kopf (39)
besteht, und dieser Kopf mit einer quer durchgebohr-
ten zylindrischen Offnung (40) fiir eine Anbringung an
dem Korper (8) des Tragers oder am Verbindungstab
(1) versehen ist, wobei ein Reiter (41), der mit seiner
kalottenférmigen Flache (42) in die zylindrische Off-

nung (40) hineingeht, Gber einen gekerbten Teil des
walzenférmigen Kopfes (39) der Schraube (38) ge-
streift ist, wobei nach dem Reiter (41) zwei teilweise
verbundene kreisrund-ringférmige Platten (43) an der
Schraube (38) angebracht sind, diese Platten haben
auf der Verbindungsstelle eine geformte Nut (44) zur
Anbringung an einem Pin (4), wobei die Platten (43)
getrennt oder lose verbunden sein kdnnen, wobei die
Auflageflache des Reiters (41) und eine Platte (43)
mit gezahnter Oberflache (45, 46) durch die auf den
Bolzen mit Gewinde (38) geschraubte Mutter (47)
fest angezogen ist.

8. Ein externer Knochen-Fixierer nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass er einen Trager (5)
aufweist, der sich aus einem Zylinder (48) mit einem
koaxial befestigten externen Stab (49) zusammen-
setzt, wobei sich eine langere Nut (50) oben auf dem
Zylinder (48) befindet, wobei der Verbindungsstab
(51) teilweise in den Zylinder (48) teleskopartig ein-
gesetzt ist, wobei der Verbindungsstab (51) mit Hilfe
von einer Schraube (52) durch die Nut (50) fest ange-
zogen wird, wobei die Verbindungsstabe (49, 51) den
gleichen Durchmesser wie der Verbindungsstab (1)
aufweisen, wobei eine Gleitvorrichtung (53) an dem
Zylinder (48) mittels einer Schraube (54) befestigt ist,
wobei an dem externen Verbindungsstab (51) eine
mittels einer Schraube befestigte eine weitere Gleit-
vorrichtung (53) angeordnet ist, wobei Fortsatze (57,
57') der Gleitvorrichtungen (53, 55) mittels einer Ge-
windespindel (58) fixiert sind, wobei ein Kopf einer
Schraube (59) in der Mitte der Gewindespindel (58)
befstigt ist, und wobei eine Skala in der zwischen den
Gleitvorrichtungen (53, 55) auf der Verbindungsstan-
ge (51) angeordnet ist, und dass ein Paar von Tra-
gern (2) mit Klemmen (3), welche mit den Pins (4) ei-
nes Knochenfragmentes verbunden sind, auf die Ver-
bindungsstange (49) geschoben ist, wohingegen ein
andere Paar von Tragern (2) mit seinen Klemmen mit
den Pins (4) eines anderen Hauptknochenfragmen-
tes verbunden ist.

9. Ein externer Knochen-Fixierer nach Anspruch
8, dadurch gekennzeichnet, dass er eine plattenfor-
migen Vorrichtung (6), die sich aus einer Oberplatte
(62) mit drehbar gelagerter Schraubenspindel (63)
mit sechskantigem Kopf (64) und einer Unterplatte
(68) zusammensetzt, die halbzylindrische Offnungen
(65, 69) aufweist, zur UmschlieBung des Verbin-
dungsstab (1), wobei die Platten (62, 68) mit den
Schrauben (67, 67') durch die zylindrischen, auf der
Oberplatte (62) befindlichen Offnungen (66, 66') und
durch die auf der Unterplatte (68) befindlichen Off-
nungen mit Gewinden (70, 70") befestigt sind, wobei
die Schraubenspindel (63) in die profilierte Platte (71)
durch die Offnung mit Gewinden (72) eingeschraubt
ist, deren konkave Nuten (73, 73'), zum Stltzen des
runden Tragkopfes (9) des Tragers (2) dienen.

10. Ein externer Knochen-Fixierer nach An-
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spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass er eine Dop-
pelklemme (7) aufweist, die aus zwei Klemmen (74,
75) mit zylindrischen Offnungen (76, 77) fir Verbin-
dungsstabe (1) besteht, wobei die Offnungen (76, 77)
an einer Stelle so geschnitten sind, dass sich die
Klemme (74) in zwei Schenkel (78, 78') und die Klem-
me (75) in zwei andere Schenkel (79, 79') teilt, durch
die beiden Schenkel (78, 78') sind koaxial die kreis-
formigen Offnungen (80, 80') durchgebohrt, und
durch die Schenkel (79, 79'") sind auch die kreisférmi-
gen Offnungen (81, 81") durchgebohrt, wobei die run-
de Offnung (81) mit Gewinde versehen ist; die Off-
nungen (80", 81) durch die einander gegenuberlie-
genden Schenkel (78", 79) sind mit radial und strah-
lenférmig verlaufenden Zahnen (83, 84) versehen
und zwischen ihnen wird ein beidseitig radial strah-
lenférmig gezahntes, rund-ringférmiges Plattchen
(85) eingesetzt, die Schraube (82) zum Anziehen der
Klemmen (74, 75) um die Verbindungsstabe (1) ist
durch die Offnungen (80, 80"), durch das Plattchen
(85) und durch die Offnungen (81, 81') durchgezo-
gen.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig. 17
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