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[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
(54) Title: DEVICE FOR FIXATING BONE SEGMENTS

(54) Bezeichnung : VORRICHTUNG ZUM FIXIEREN VON KNOCHENSEGMENTEN

(57) Abstract: In order to further develop in particular external fixators
for fixating bone segments, according to the invention a device for fixa-
ting bone segments, comprising a first fixating means retainer, a further fi-
xating means retainer, adjustment means for moving the fixating means
retainers relative to each other in regard to a position correction of the
bone segments, and a carrier for retaining the adjustment means. The first
adjustment means is arranged between the first fixating means retainer and
the carrier, and the second adjustment means is arranged between the fur-
ther fixating means retainer and the carrier. The fixating device is charac-
terized in that at least two adjustment means that operate differently are
connected in series between the first fixating means retainer and the fur-
ther fixating means retainer, and at least one of the fixating means retai-
ners has more than two degrees of freedom with respect to the carrier for
retaining the adjustment means.

(57) Zusammenfassung: Um insbesondere externe Fixateure zum Fixie-
ren von Knochensegmenten weiterzuentwickeln, schldgt die Erfindung
eine Vorrichtung zum Fixieren von Knochensegmenten mit einer ersten
Fixiermittelhalterung, mit einer weiteren Fixiermittelhalterung, mit Ein-
stellmitteln zum Verstellen der Fixiermittelhalterungen zueinander hin-
sichtlich einer Lagekorrektur der Knochensegmente und mit einem Trager
zum Halten der Einstellmittel, wobei zwischen der ersten Fixiermittelhal-
terung und dem Tréger erste Einstellmittel und zwischen der weiteren Fi-
xiermittelhalterung und dem Tréager zweite Einstellmitte]l angeordnet sind,
vor, wobei sich die Fixiervorrichtung dadurch auszeichnet, dass zwischen

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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der ersten und der weiteren Fixiermittelhalterung wenigstens zwei unterschiedlich arbeitende Finstellmittel in Reihe geschaltet an-
geordnet sind und dass wenigstens eine der Fixiermittelhalterungen gegeniiber dem Tréger zum Halten der Einstellmittel mehr als
zwel Freiheitsgrade aufweist.
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Vorrichtung zum Fixieren von Knochensegmenten

[1] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Fixieren von Knochensegmenten mit einer
ersten Fixiermittelhalterung, mit einer weiteren Fixiermittelhalterung, mit Einstellmitteln zum
Verstellen der Fixiermittelhalterungen zueinander hinsichtlich einer Lagekorrektur der Kno-
chensegmente und mit einem Tréger zum Halten der Einstellmittel, wobei zwischen der ersten
Fixiermittelhalterung und dem Tréger erste Einstellmittel und zwischen der weiteren Fixiermit-

telhalterung und dem Trager zweite Einstellmittel angeordnet sind.

[2] Gattungsgemifie Vorrichtungen zum Fixieren von Knochensegmenten sind aus dem Stand
der Technik vielfiltig bekannt und werden insbesondere bei einer Repositionierung und/oder
Stabilisierung von Knochenbriichen, einer Korrektur von Fehlstellungen, einer Distraktion
und/oder einer Kompression der Knochenenden von Knochensegmenten mehr oder weniger
erfolgreich eingesetzt. Speziell eine graduelle Lagekorrektur von Knochensegmenten stellt eine
grofle Herausforderung an derartige Fixiervorrichtungen, da es oftmals sehr kompliziert ist, bei-
spielsweise Knochenenden zweier zu fixierender Knochensegmente exakt im Raum zueinander
auszurichten und hierbei sicher zu fixieren, sodass die fixierten Knochensegmente optimal zu-

einander ausgerichtet wieder miteinander verwachsen knnen.

[3] Um eine externe Fixierung und/oder Repositionierung von Knochensegmenten weiter zu
verbessern, wurden spezielle Ringfixateure entwickelt, mittels welchen die Knochensegmente
ringformig umgeben werden kénnen, sodass in bzw. an den Knochensegmenten befestigte Fi-
xiermittel idealerweise konzentrisch um die Knochensegmente herum gehalten und gegebenen-
falls verstellt werden konnen. Mittels derartiger externer Ringfixateure kann eine besonders

gute und variable Fixierung der Knochensegmente erreicht werden.

[4] Ein erster derartiger Ringfixateur, der sich bereits vielfach bewahrt hat, ist unter der Be-
zeichnung ,,Ilizarov-Apparatur” bekannt. Eine solche Ilizarov-Apparatur setzt sich aus mehre-
ren Lochringelementen zusammen, die mittels lingenverstellbarer Langsstreben untereinander

verbunden sind und die Extremitéten und diesbeziigliche Knochensegmente vollstandig um-
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schliefen kénnen. An diesen Lochringelementen kénnen Fixierdrahte gelagert sein, die wiede-
rum in den Knochensegmenten verankert sind. Mittels der einstellbaren Langsstreben kdénnen
die Lochringelemente beziiglich der Lingserstreckung der Ilizarov-Apparatur axial zueinander
verstellt werden. Insofern ist auch eine axiale Verlagerung der jeweiligen lochringfixierten
Knochensegmente gut moglich, wodurch etwa eine entsprechende axiale Repositionierung der
Knochensegmente sicher vorgenommen werden kann. Speziell eine rdumliche graduelle Lage-
korrektur um mehrere Raumachsen gestaltet sich mit der Ilizarov-Apparatur jedoch recht auf-
wiindig, da ein priizises und exaktes Einstellen der Lochringelemente zueinander nur bedingt

moglich ist.

[5] Aus der Druckschrift RU 2 064 783 C1 ist ein anderer externer Ringfixateur bekannt, der
mehrere Lochringelemente zum Halten von Fixierdrihten oder dergleichen fiir Knochen um-
fasst. Zwischen zwei der Lochringelemente ist ein Zahnring mit radial nach auflen gerichteten
Zihnen geschaltet, an welchem einerseits ein erstes der beiden Lochringelemente mittels axia-
ler Haltestangen hohenverstellbar und an welchem andererseits das andere der beiden Loch-
ringelemente {iber radiale Halterungen drehbeweglich gelagert ist. Zum Ausfiihren der Dreh-
bewegung ist an dem anderen der beiden Lochringelemente ein Zahnrad vorgesehen, welches
mit den radial nach auBen gerichteten Zdhnen des Zahnrings kdmmt. Hierdurch ist eine gute

relative Verstellbarkeit der beiden Lochringelemente zueinander realisiert.

[6] Des Weiteren ist auch aus der Druckschrift CN 2 527 235 Y ein gattungsgeméfBer externer
Ringfixateur bekannt, der Ringelemente mit Einrichtungen zum Halten von Fixierdrahten oder
dergleichen fir Knochen umfasst. Die Ringelemente bzw. die Halteeinrichtungen sind {iber
Gewindestangen axial zueinander hohenverstellbar angeordnet. Die Halteeinrichtungen sind
gegeniiber den Ringelementen iiber einen Schneckentrieb drehbeweglich verlagerbar. Insofern
kann auch an diesem externen Ringfixateur eine Vielzahl an Einstellungen vorgenommen wer-
den, um Knochen bzw. Knochensegmente zueinander auszurichten. Jedoch ist der hier gezeigte

externe Ringfixateur relativ kompliziert aufgebaut und entsprechend schwer zu bedienen.

[7] In der Druckschrift DE 20 2006 020 487 Ul ist ein Kompressions-Distraktionsgerit ge-
zeigt, welches Lochringelemente zum Halten von Fixierdréhten oder dergleichen fiir Knochen

umfasst, Das Lochringelement besteht aus einem inneren Zahnlochring und einem &ufleren



10

15

20

25

WO 2011/026475 PCT/DE2010/001040

Ringnutelement, welches zweiteilig ausgestaltet ist. Der Zahnlochring ist in dem Ringnutele-
ment drehbeglich gelagert. Die Lochringelemente sind zudem mittels axialer Haltestangen
hohenverstellbar zueinander fixiert. Insofern kénnen die Lochringelemente unterschiedlich zu-
einander eingestellt und daran gehaltene Knochensegmente entsprechend flexibel zueinander
ausgerichtet werden. Das Kompressions-Distraktionsgerat ist aber aufgrund seiner Komplexitt

insbesondere flir ungeschultes Personal nur schwer zu bedienen.

[8] Ein wesentlich vielfdltiger einstellbarer und damit entsprechend weiterentwickelter exter-
ner Ringfixateur ist unter der Bezeichnung ,,Taylor-Spatial-Frame*“ bekannt. Dieser Taylor-
Spatial-Frame, kurz TSF genannt, basiert auf der Kinematik eines Hexapoden, der vielfach
auch als Steward-Gough-Plattform bezeichnet ist. Mittels des Taylor-Spatial-Frames k&nnen
insgesamt sechs Freiheitsgrade erzielt werden, wobei zwei bereits vorstehend erwihnte Loch-
ringelemente mittels insgesamt sechs lingenverstellbarer Stiitzen, welche zwischen den beiden
Lochringelementen gelenkig befestigt sind, entsprechend zueinander bewegt und eingestellt
werden konnen, Hierbei ist jede einzelne der langenverstellbaren Stiitzen in etwa diagonal ver-
laufend zwischen den beiden Lochringelementen angeordnet. Zwar kann anhand eines derarti-
gen Aufbaus eine sehr gute rdumliche graduelle Lagekorrektur hinsichtlich Knochensegmente
vorgenommen werden, jedoch ist es hierbei immer erforderlich, eine prizise Einstellung der
beiden Lochringelemente zueinander anhand einer Software zu unterstiitzen, mittels welcher
die genaue Einstellung der sechs Stiitzen berechnet werden muss, um eine gewliinschte rdumli-
che Lage der beiden Lochringelemente zueinander exakt einstellen zu kénnen. Durch den spe-
ziellen Aufbau, bei welchem die zwischen den Lochringelementen angeordneten Stiitzen einer-
seits ldngenverstellbar, im Wesentlichen diagonal verlaufend, und andererseits gelenkig sowohl
an dem ersten der beiden Lochringelemente als auch an dem zweiten der beiden Lochringele-
mente befestigt sind, ergeben sich nahezu beliebige Einstellmoglichkeiten hinsichtlich der

rdumlichen Lageanordnung der beiden Lochringelemente zueinander.

[9] Es ist Aufgabe vorliegender Erfindung, gattungsgemiBe externe Fixateure derart weiter zu
entwickeln, dass trotz eines baulich sehr einfach gehaltenen Aufbaus eine ausreichend exakte

Lagekorrektur von Knochensegmenten vorgenommen werden kann.
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[10}]  Die Aufgabe der Erfindung wird von einer gattungsgemiifen Vorrichtung zum Fixieren
von Knochensegmenten gel6st, wobei sich die Fixiervorrichtung dadurch auszeichnet, dass
zwischen der ersten und der weiteren Fixiermittelhalterung wenigstens zwei unterschiedlich
arbeitende Einstellmittel in Reihe geschaltet angeordnet sind und dass wenigstens eine der Fi-
xiermittelhalterungen gegeniiber dem Triger zum Halten der Einstellmittel mehr als zwei Frei-

heitsgrade aufweist.

[111  Durch eine derartige Reihenverschaltung von unterschiedlich arbeitenden Einstellmit-
teln und insbesondere der vorliegenden hohen Anzahl an Freiheitsgraden der Fixiermittelhalte-
rung gegeniiber dem Triger gelingt es iiberraschender Weise mit duBerst einfach bauenden Ein-
stellmitteln, die erste und die weitere Fixiermittelhalterung auergewohnlich vielféltig zueinan-
der einzustellen, wodurch auch eine extrem einfache Handhabung der vorliegenden Fixierein-
richtung erzielt wird. Insofern kann sowohl eine akute als auch eine graduelle Lagekorrektur

einfach vorgenommen werden.

[12]  Keiner der aus dem Stand der Technik bekannten Fixateure hat hinsichtlich einer Fi-
xiermittelhalterung gegeniiber einem Tréiger zum Halten von Einstellmitteln derart viele Frei-

heitsgrade, bei einem vergleichbar einfachen Aufbau und einer denkbar einfachen Bedienung.

[13]  Deshalb eignet sich die erfindungsgemife Fixiervorrichtung insbesondere auch fiir ei-
nen Einsatz in Dritt- bzw. Schwellenlédndern, sodass eine Fertigung der vorliegenden Fixiervor-
richtung auch von weniger gut geschulten bzw. ausgebildeten Personal vorgenommen werden
kann. Zumal stehen in diesen Landern oftmals nur einfach strukturierte technische Moglichkei-
ten zur Verfligung, sodass etwa komplexe technische Instandhaltungs- bzw. Wartungsarbeiten
nur bedingt durchgefiihrt werden konnen. Auch eine Ersatzteilbeschaffung gestaltet sich in die-

sen Landern oft sehr schwer bzw. ist unter finanziellen Gesichtspunkten meist unméglich.

[14] Die Verwendbarkeit der vorliegenden Fixiervorrichtung kann nochmals verbessert wer-
den, wenn die erste Fixiermittelhalterung gegeniiber dem Tréiger zum Halten der Einstellmittel

mindestens drei Freiheitsgrade aufweist,
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[15] Dariiber hinaus kdénnen weitere gute Einstellmoglichkeiten erzielt werden, wenn die
weitere Fixiermittelhalterung gegentiber dem Triger zum Halten der Einstellmittel mindestens

zwei Freiheitsgrade, vorzugsweise drei Freiheitsgrade, aufweist.

[16] Um komplexere Einstellungen an der vorliegenden Fixiervorrichtung besonders exakt
vornehmen zu kénnen, ist idealerweise zwar eine softwaregestiitzte Einstellungsberechnung
hinsichtlich der vorhandenen Einstellmittel erforderlich, jedoch kann hierbei eine besonders
einfache Software mit einer nur geringen Rechenleistung zum Zuge kommen, sodass diese
problemlos nahezu auf jeden Computer verwendet werden kann. Idealerweise kann eine derar-
tige Software kostenlos im Internet verwendet oder aus dem Internet herunter geladen werden.
Vorzugsweise wird diese Software nach dem Herunterladen vor Ort auf einem lokalen Compu-
ter abgelegt, sodass eine stetige Online-Verbindung zum Internet vorteilhafter Weise nicht er-

forderlich ist.

[17}  Vorteilhafter Weise verfiigt die Fixiervorrichtung iiber einen Triger, an welchem vor-
zugsweise simtliche Einstellmitte]l gehalten sind, sodass die Stabilitit und Handhabung der Fi-
xiervorrichtung nochmals wesentlich verbessert werden kann. Hinsichtlich einer besonders
grofien Verstell- und Einstellungsvielfalt hat es sich als auBerordentlich vorteilhaft herausge-
stellt, wenn konstruktiv und/oder funktional unterschiedliche Einstellmittel hintereinander in

Reihe geschaltet sind.
[18]  Vorzugsweise sind die Finstellmittel unmittelbar an dem Trger befestigt.

[19]  Insofern sieht eine vorteilhafte Ausfiihrungsvariante vor, dass die Fixiermittelhalterun-

gen iber die entsprechenden Einstellmitte] mittelbar an dem Tréiger befestigt sind.

{20]  Die Bezeichnung ,,Fixiermittelhalterung beschreibt vorliegend jegliche Einrichtungen,
die geeignet sind, Fixiermittel an der vorliegenden Fixiervorrichtung betriebssicher und dauer-
haft zu befestigen. Idealerweise ist die Fixiermittelhalterung als Lochring ausgestaltet, sodass
sie in sich sehr stabil ist und dementsprechend relativ hohe Haltekriifte aufnehmen kann sowie
formstabil ist. Insofern sieht eine vorteilhafte Ausfithrungsvariante auch vor, dass die Fixiermit-
telhalterungen jeweils einen Lochring umfassen, an dessen Locher Einrichtungen zum Auf-

nehmen von Fixiermitteln befestigbar sind.
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[21]  Als Fixiermittel konnen beispielsweise an sich bekannte Fixierdrihte, Fixierschrauben
oder sonstige Fixierelemente verwendet werden, welche an Knochensegmenten fixiert werden
kdnnen. Die Fixiermittel stellen die eigentliche Verbindung zwischen diesen Knochensegmen-
ten und der vorliegenden Fixiervorrichtung her, wodurch die Knochensegmente mittels der Fi-
xiervorrichtung zueinander bewegt und ausgerichtet und anschlieBend fixiert werden konnen.
Somit kann insbesondere eine betriebssichere graduelle und/oder akute Lagekorrektur der Kno-

chensegmente vorgenommen werden.

[22]  Der Begriff ,,Einstellmittel* beschreibt jegliche Einrichtungen, mittels welchen die bei-
den Fixiermittelhalterungen zueinander relativ verlagert werden konnen. Insbesondere konnen
hierbei die Fixiermittelbalterungen auf Grund der unterschiedlich arbeitenden Einstelimittel auf
unterschiedliche Weise eingestellt werden, dass heiBt, die erste Fixiermittelhalterung kann von
ersten Einstellmitteln der Fixiervorrichtung anders im Raum bewegt bzw. verstellt werden als
die weitere Fixiermittelhalterung von zweiten Einstellmitteln, wobei die ersten Einstellmittel
und die zweiten Einstellmittel zwischen den beiden Fixiermittelhalterungen in Reihe geschaltet

angeordnet sind,

[23]  Es versteht sich, dass die unterschiedlich arbeitenden Einstellmittel vorliegend bei-
spielsweise bereits auf Grund einer unterschiedlichen raumlichen Ausrichtung an der Fixiervor-
richtung realisiert werden kénnen. Allein hierdurch konnen die vorhandenen Fixiermittelhalte-

rungen vorteilhaft relativ zueinander verstellt werden.

[24]  Bei einer anderen Konstruktion konnen unterschiedlich arbeitende Einstellmittel kumu-
lativ oder alternativ realisiert werden, indem zwei in Reihe geschaltete Einstellmittel unter-
schiedlich angelenkt sind. Beispielsweise weist das erste der beiden in Reihe geschalteten Ein-
stellmitte]l eine Gelenkverbindung mit einer einzigen Drehachse auf, wihrend das zweite der
beiden in Reihe geschalteten Einstellmittel mit wenigstens einem Kardangelenk oder einem

Kugelgelenk ausgestattet sein kann.

[25] Insofern ist es vorliegend also vorteilhaft, wenn es sich bei den im Sinne der Erfindung
vorgesehenen Einstellmitteln um zwei in Reihe angeordnete unterschiedlich wirkende Einstell-

mitte] handelt.
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[26] Vorzugsweise sind die in Reihe geschalteten unterschiedlich arbeitenden Einstellmittel
voneinander verschieden ausgestaltet, wodurch die Einstellungsméglichkeiten der vorliegenden

Fixiervorrichtung besonders vorteilhaft erhht werden kénnen.

[27] Die vorliegenden Einstellmittel kénnen nahezu beliebig in Reihe geschaltet werden.
Sind jeweils zwei in Reihe geschaltete Einstellmittel in einem gemeinsamen Kupplungsbereich
miteinander verbunden und ist jeder der Kupplungsbereiche mit wenigstens einem der benach-
barten Kupplungsbereiche — vorzugsweise starr — verkniipft, kann die vorliegende Fixiervor-
richtung besonders stabil bauen, sodass sie selbst groBere Einstellkrifte gut aufnehmen kann.
Durch die starre Verkniipfung kann die Gefahr reduziert werden, dass die jeweils zwei in Reihe

geschalteten Einstellmittel sich unbeabsichtigt in ihrer Lage verindern.

[28] Eine besonders bevorzugte Ausfilhrungsvariante der vorliegenden Fixiervorrichtung
sieht einen Trédger zum Halten der Einstellmittel vor, bei welchem insbesondere die ersten Ein-

stellmittel von den zweiten Einstellmitteln verschieden sind.

[29] So konnen die ersten Einstellmittel eine Gruppe von Einstellmitteln sein, welche der
ersten Fixiermittelhalterung zugeordnet sind. Dementsprechend konnen die zweiten Einstellmit-
tel eine weitere Gruppe von Einstellmitteln bilden, welche der weiteren Fixiermittelhalterung
zugeordnet sind. Die ersten Einstellmittel und die zweiten Einstellmittel arbeiten hierbei unter-

schiedlich.

[30] Eine noch hohere Einsteliflexibilitit 1asst sich zudem erzielen, wenn die Einstellmittel
sowohl an der jeweiligen Fixiermittelhalterung als auch an einem Triger zum Halten der Fin-
stellmittel gelenkig befestigt sind. Allein durch unterschiedliche Gelenkverbindungen lassen
sich zwei unterschiedlich arbeitende Einstellmittel bereitstellen, wie auch an dem nachfolgend

noch erlduterten Ausfiihrungsbeispiel gut zu erkennen ist.

[31] Hinsichtlich eines weiteren Aspekts wird die Aufgabe der Erfindung auch von einer
Vorrichtung zum Fixieren von Knochensegmenten mit einer ersten Fixiermittelhalterung, mit
einer weiteren Fixiermittelhalterung und mit Einstellmitteln zum Verstellen der Fixiermittelhal-
terungen zueinander hinsichtlich einer Lagekorrektur der Knochensegmente geldst, wobei die

Fixiervorrichtung wenigstens zwei voneinander unabhingig arbeitende Einstellsysteme um-
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fasst, wobei mittels des ersten Einstellsystems eine der Fixiermittelhalterungen gegeniiber einer
Langsachse der Fixiervorrichtung rdumlich verstellbar gelagert ist und mittels des zweiten Ein-
stellsystems eine andere der Fixiermittelhalterungen radial zu der Lingsachse innerhalb einer

Ebene oder parallel zu der Ebene verstellbar gelagert ist.

[32] Vorteilhafter Weise konnen anhand der beiden derart voneinander unabhingig arbei-
tenden Einstellsysteme die vorhandenen Fixiermittelhalterungen auf auergewdhnlich simple
Weise vielfiltig eingestellt werden. Beispielsweise kann hierbei in einem ersten Schritt ein ers-
tes Knochensegment raumlich verlagert werden und anschlieBend ein zu dem ersten Knochen-
segment weiteres korrespondierendes Knochensegment innerhalb einer Ebene gegenitber dem

ersten Knochensegment eingestelit werden.

[33]  Hierbei basiert das Einstellprinzip der vorliegenden Fixiervorrichtung im Wesentlichen
auf der Kombination zweier Einstellsysteme, mittels welchen einerseits eine stabile und ausrei-
chend grofle Rotation der Knochensegmente innerhalb einer Ebene und andererseits eine ge-
naue und ausreichend steife Anordnung der Knochensegmente im Raum ermdglicht werden

kann.

[34] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die erste Fixiermittelhalterung im Wesentlichen in-
nerhalb einer von einem Triger zum Halten der Einstellmittel aufgespannten Ebene oder inner-
halb einer hierzu parallel verlaufenden Ebene translatorisch verlagerbar und dariiber hinaus
drehbar um eine Lingsachse der Fixiervorrichtung angeordnet ist. Die vorliegende Fixiervor-
richtung erlaubt somit auch eine besonders einfache Einstellung von Parametern hinsichtlich
einer Behandlung von Knochenfehlstellungen, bei denen lediglich bestimmte Freiheitsgrade

genutzt werden miissen.

[35] Kumulativ hierzu ist es vorteilhaft, wenn die weitere Fixiermittelhalterung im Wesent-
lichen entlang einer Lingsachse der Fixiervorrichtung axial verlagerbar und dariiber hinaus um

im Wesentlichen orthogonal zur Langsachse verlaufende Raumachsen drehbar angeordnet ist.

[36] Ungewdhnlich vielfiltige Verstellmoglichkeiten kénnen an der der Erfindung zu Grun-

de liegenden Fixiervorrichtung erzielt werden, wenn ein erstes Einstellsystem zum planaren
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Verstellen der ersten Fixiermittelhalterung in einer Ebene mittels zwei translatorischer Frei-

heitsgrade und mittels eines rotatorischen Freiheitsgrads vorgesehen ist.

[37] Insbesondere eine graduelle Lagekorrektur der Knochensegmente kann weiter verbes-
sert werden, wenn an der Fixiervorrichtung ein zweites Einstellsystem zum riumlichen Verstel-
len der weiteren Fixiermittelhalterung im Raum mittels eines translatorischen Freiheitsgrades

und mittels zwei rotatorischer Freiheitsgrade vorgesehen ist.

[38]  Vorteilhaft ist es, wenn die ersten Einstellmittel einem ersten Einstellsystem und die
weiteren Einstellmittel einem zweiten Einstellsystem zugeordnet sind, wobei insbesondere die
ersten und die weiteren Einstellmittel der beiden Einstellsysteme verschieden ausgestaltet sind.
Insbesondere durch die verschieden ausgestalteten Einstellmittel kénnen an der Fixiervorrich-
tung die voneinander unabhéngig arbeitenden Einstellsysteme konstruktiv besonders einfach

realisiert werden.

(39]  Eine baulich besonders kompakte Fixiervorrichtung kann auBerdem bereit gestellt wer-
den, wenn die ersten Einstellmittel im Wesentlichen radial ausgerichtet zu einer Léngsachse der
Fixiervorrichtung und die weiteren Einstellmittel im Wesentlichen axial ausgerichtet zu der

Langsachse der Fixiervorrichtung angeordnet sind.

[40]  Eine weitere bevorzugte Ausfithrungsvariante sieht vor, dass die ersten Einstellmittel

und die weiteren Einstellmittel im Wesentlichen orthogonal zueinander ausgerichtet sind.

[41]  Insbesondere die erste Fixiermittelhalterung l4sst sich vielfiltig planar verlagern, wenn
die ersten Einstelimittel einerseits an der ersten Fixiermittelhalterung drehbar um eine erste
Hochachse und andererseits an einem Triger zum Halten der Einstellmittel drehbar um eine
zweite Hochachse gelagert sind, wobei die beiden Hochachsen vorzugsweise parallel zueinan-

der angeordnet sind.

[42]  Der Begriff ,Hochachse® beschreibt hierbei an der Fixiervorrichtung vorgesehene
Drehachsen, an welchen die Einstellmittel drehbar gelagert sind, wobei diese Drehachsen im
Wesentlichen in Richtung einer der beiden Mittelachsen der ersten Fixiermittelhalterung bezie-

hungsweise des Trégers ausgerichtet sind.
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[43]  Insofern sieht eine vorteilhafte Ausfithrungsvariante vor, dass die ersten Einstellmittel
sowohl um eine zu einer von der ersten Fixiermittelhalterung aufgespannten Ebene orthogonal
ausgerichtete erste Hochachse als auch um eine zu einer von einem Triger zum Halten der Ein-
stellmitte] aufgespannten Ebene orthogonal ausgerichtete zweite Hochachse drehbeweglich an-

geordnet sind.

[44]  Des Weiteren ist es vorteilhaft, wenn die weiteren Einstellmittel einerseits an der weite-
ren Fixiermittelhalterung drehbar um eine erste Querachse und andererseits an dem Triger zum
Halten der Einstellmittel drehbar um eine zweite und dritte Querachse gelagert sind. Hierdurch

kann die weitere Fixiermittelhalterung im Raum gut verlagert werden.

[45] Insofern ist es vorteilhaft, wenn die weiteren Einstellmittel sowohl um eine zu einer
von der weiteren Fixiermittelhalterung aufgespannten Ebene parallel ausgerichtete erste Quer-
achse als auch um eine zu einer von dem Triger zum Halten der Einstellmittel aufgespannten
Ebene parallel ausgerichtete zweite Querachse drehbeweglich angeordnet sind, wobei die wei-
teren Einstellmittel zusétzlich noch um eine dritte Querachse drehbeweglich angeordnet ist,

welche schwenkbar zu der von dem Tréiger aufgespannten Ebenen gelagert ist.

[46]  Besonders stabil kann die Fixiervorrichtung gebaut werden, wenn die ersten Einstell-
mittel die erste Fixiermittelhalterung und den Triger zum Halten der Einstellmittel und die wei-
teren Einstellmittel die weitere Fixiermittelhalterung und den Trdger zum Halten der Einstell-

mittel unmittelbar miteinander verbinden.

[47]  Es versteht sich, dass die Einstellmittel in nahezu beliebiger Weise an dem vorliegen-
den Triger angeordnet sein konnen. Sind die Einstellmittel mit einer 60°-Teilung an einem
Tréager zum Halten der Einstellmittel angeordnet, kann die Fixiervorrichtung beziehungsweise
ein Gestell der Fixiervorrichtung vorteilhafter Weise symmetrisch gestaltet sein, wodurch ein
Einstellen beziehungsweise ein Verstellen der Fixiermittelhalterungen an der Fixiervorrichtung

wesentlich einfacher vorgenommen werden kann.

[48]  Insofern ist es vorteilhaft, wenn sowohl die ersten Einstellmittel als auch die weiteren

Einstellmittel jeweils mit einer 120°-Teilung an dem Tréger zum Halten der Einstellmittel an-
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geordnet sind. Hierdurch konnen Einstellkréfte besonders ausgewogen von der Fixiervorrich-

tung aufgenommen werden.

[49]  Der vorliegende Triger zum Halten der Einstellmittel kann nahezu beliebiger Gestalt
sein, wobei eine weitere Stabilititsverbesserung an der Fixiervorrichtung gewihrleistet werden
kann, wenn der Tréger zum Halten der Einstellmittel ringformig, vorzugsweise als geschlosse-

ner Ring, ausgestaltet ist.

[50]  Erforderliche Verstell-, Halte- und/oder Fixierkriifte konnen von der Fixiervorrichtung
besonders gut aufgenommen werden, wenn zwischen dem Triger zum Halten der Einstellmittel

und den Fixiermittelhalterungen jeweils eine Dreipunkthalterung vorgesehen ist.

[51]  Eine derartige Dreipunkthalterung kann baulich besonders einfach bereit gestellt wer-
den, wenn jeweils drei parallel geschaltete Einstellmittelpaare mit jeweils ersten und zweiten in
Reihe geschalteten Einstellmitteln vorgesehen werden, die vorzugsweise unterschiedlich arbei-
ten. Somit liegen vorteilhafter Weise zwei in Reihe geschaltete Parallelkinematiken vor, mittels

welchen die Fixiervorrichtung besonders einfach und vielfiltig eingestellt werden kann.

[52] Des Weiteren ist es vorteilhaft, wenn an einem Triger zum Halten der Einstellmittel
mehr als drei Einstellmittel, vorzugsweise sechs Einstellmittel, angeordnet sind. Insofern ist ein
einziger Triger an der Fixiervorrichtung ausreichend, um alle Einstellmittel halten zu kénnen,

wodurch die Fixiervorrichtung sehr kompakt bauen kann.

[53]  Der Triger zum Halten der Einstellmittel unterscheidet sich von der Fixiermittelhalte-
rung auch insofern, dass an dem Tréger keine Einrichtungen zum Aufnehmen von Fixiermitteln
vorgesehen sind, und eine derartige Verwendung des Trégers auch nicht vorgesehen ist. Inso-
fern ist es vorteilhaft, wenn der Tréger zum Halten der Einstellmitte]l gegeniiber fixierten Kno-
chensegmenten verlagerbar angeordnet ist. Der vorliegende Triiger dient somit nicht zum Fixie-

ren von Knochensegmenten, sondern lediglich zum Halten der vorliegenden Einstellmittel.

[54] Die hier beschriebene Fixiervorrichtung kann, insbesondere in ihre Langserstreckung
gesehen, nochmals kompakter gebaut werden, wenn der Triger zum Halten der Einstellmittel

ringformig um eine der Fixiermittelhalterung herum angeordnet ist.
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[55]  Im Speziellen ist es vorteilhaft, wenn eine der Fixiermittelhalterungen radial weiter in-
nen angeordnet ist als der Tréger zum Halten der Einstellmittel, wodurch Fixier-, Halte- und
Verstellkrifte im Wesentlichen lediglich radial auf den Triger wirken kénnen. Somit kann ein

planares Verstellen der ersten Fixiermittelhalterung begiinstigt werden.

[56]  Auch ist es vorteilhaft, wenn eine der Fixiermittelhalterungen weiter entfernt von dem
Tréger zum Halten der Einstellmittel beabstandet angeordnet ist als die andere der Fixiermittel-
halterungen, wodurch die Fixiervorrichtung eine ausreichende Lange erhilt, indem die beiden
Fixiermittelhalterungen axial ausreichend weit voneinander entfernt angeordnet werden kon-

nen.

[57] Eine weitere vorteilhafte Ausfiihrungsvariante zeichnet sich dadurch aus, dass an der
ersten Fixiermittelhalterung andere Einstellmittel angeordnet sind als an der zweiten Fixiermit-
telhalterung, wodurch die Einstellmoglichkeiten an der vorliegenden Fixiervorrichtung weiter

erhohbt werden konnen.

[58]  Dariiber hinaus ist es vorteilhaft, wenn jedes der Einstellmittel lediglich nur jeweils an

einer der Fixiermittelhalterungen angeordnet ist.

[59] Ebenso ist es vorteilhaft, wenn zwischen den Fixiermittelhalterungen und einem Triger
zum Halten der Einstellmittel jeweils mindestens eine Stabilisierungseinrichtung starr
anordenbar ist, sodass die Fixiermittelhalterungen unbeweglich an dem Triger befestigbar sind.
Mittels derartiger Stabilisierungseinrichtungen kann die Gefahr verringert werden, dass sich die
zueinander eingestellten Fixiermittelhalterungen unbeabsichtigt aus der einmal eingestellten

Lage heraus bewegen, falls die Einstellmittel einmal unbeabsichtigt verstellt werden.

[60] Weitere Vorteile, Ziele und Eigenschaften vorliegender Erfindung werden sowohl an-
hand anliegender Zeichnung als auch deren Beschreibung erléutert, in welchen beispielhaft eine
Vorrichtung zum Fixieren von Knochensegmenten mit unterschiedlich arbeitenden Einstellmit-

teln dargestellt bzw. beschrieben ist.

[61] Es zeigen:



10

15

20

25

WO 2011/026475 PCT/DE2010/001040
13

Figur1  schematisch eine kinematische Modellansicht einer Fixiervorrichtung in Gestalt ei-
nes externen Ringfixateurs mit zwei unterschiedlich arbeitenden Einstellmitteln,
welche zwischen zwei Fixiermittelhalterungen in Reihe geschaltet angeordnet sind;
und

Figur2  schematisch eine Ansicht eines ersten Ausfiihrungsbeispiels eines derartigen exter-

nen Ringfixateurs gemiB der kinematischen Modellansicht aus der Figur 1.

[62]  Bei der in der Figur 1 schematisch gezeigten Modelldarstellung 1 ist der externe Ring-
fixateur 2 (siche insbesondere auch Figur 2) im Wesentlichen hinsichtlich seiner Kinematik

schematisch dargestelit.

[63]  Der externe Ringfixateur 2 weist eine erste Fixiermittelhalterung 3, eine zweite Fixier-
mittelhalterung 4 sowie einen Tréger 5 zum Halten von drei ersten Einstellmitteln 6 (hier nur
explizit beziffert) und von drei zweiten Einstellmitteln 7 (hier ebenfalls nur explizit beziffert)
auf, wobei die ersten und die zweiten Einstellmittel 6 und 7 in Reihe geschaltet sind und unter-

schiedlich arbeiten.

[64]  Die beiden Fixierhalterungen 3 und 4 sind jeweils als ein Lochring 8 beziehungsweise
9 ausgebildet, wobei an den jeweiligen Lochern 10 (hier nur exemplarisch hinsichtlich der
zweiten Fixiermittelhalterung 4 beziffert) in bekannter Weise Aufnahmeeinrichtungen 11 zum
Halten und Befestigen von bekannten Fixiermitteln 12 an einen der Fixierhalterungen 3 bezie-
hungsweise 4 befestigt werden. Sowohl die Aufnahmeeinrichtungen 11 als auch die Fixiermit-
tel 12 konnen hierbei von unterschiedlicher Art und Gestalt sein, wobei vorliegend der Uber-

sichtlichkeit halber auf diesbeziigliche Ausgestaltungen nicht explizit eingegangen wird.

[65] Ahnliches gilt hinsichtlich der unterschiedlich arbeitenden Einstellmittel 6 und 7, die

zudem voneinander verschieden ausgestaltet sind.

[66] Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel umfassen die ersten Einstellmitte] 6 jeweils einen
Gewindestift 13, einen Halteblock 14 und einen Gewindeblock 15 und sind diesbeziiglich
denkbar einfach ausgefiihrt. Der Halteblock 14 ist hierbei um eine erste Hochachse 16 drehbar
gelagert, wihrend der Gewindeblock 15 um eine zweite Hochachse 17 drehbar gelagert ist. Der
Halteblock 14 ist an einem der Locher 10 der ersten Fixiermittelhalterung 3 befestigt, wahrend
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der Gewindeblock 15 in geeigneter Weise an dem Triger 5 befestigt ist. Mit Hilfe des Gewin-
deblocks 15 kann in diesem Ausflihrungsbeispiel eine Lingeneinstellung der ersten Einstellmit-

tel 6 vorgenommen werden.

[67]  Die zweiten Einstellmittel 7 umfassen in diesem Ausfithrungsbeispiel einen ersten Ge-
windebolzen 18, einen zweiten Gewindebolzen 19 sowie eine Lingeneinstellung 20, in welche
die beiden Gewindebolzen 18 und 19 jeweils kopfseitig eingeschraubt sind. Jedes der zweiten
Einstellmittel 7 ist zudem {iber ein erstes Gelenk 21 an dem Triger 5 und iiber ein zweites Ge-
lenk 22 an der zweiten Fixiermittelhalterung 4 befestigt. Das erste Gelenk 21 ist in diesem Aus-

fithrungsbeispiel als ein Kardangelenk ausgestaltet.

[68] Mit dem zweiten Gelenk 22 sind die zweiten Einstellmittel 7 an der zweiten Fixiermit-
telhalterung 4 drehbar um eine erste Querachse 23 gelagert, wobei die zweite Fixiermittelhalte-
rung 4 hierzu Radialhalter 24 aufweist. Trigerseitig sind die weiteren Einstellmittel 7 an dem
Jeweiligen ersten Gelenk 21 drehbar um eine zweite Querachse 25 und um eine dritte Querach-

se 26 drehbar gelagert, wobei der Tréiger 5 hierzu entsprechende Axialhalter 27 aufweist.

[69] Von dem Triger 5 wird eine Trigerebene 30 aufgespannt, in welcher zumindest in die-
sem Ausfithrungsbeispiel die erste Fixiermittelhalterung 3 liegt. Somit bildet die Trigerebene

30 sogleich eine hier nicht ndher gezeigte erst Fixiermittelhalterungebene.

[70]  Dementsprechend sind die beiden parallel zueinander liegenden Hochachsen 16 und 17

im Wesentlichen orthogonal zu dieser Trigerebene 30 ausgerichtet.

[71]  Die zweite Querachse 25 hingegen ist parallel zu der Trigerebene 30 angeordnet, wih-
rend die dritte Querachse 26 zusitzlich schwenkbar zu der von dem Tréger 5 aufgespannten

Trigerebene 30 ist.

[72]  Die erste Querachse 23 verlduft hingegen parallel zu einer von der zweiten Fixiermit-

tethalterung 4 aufgespannten Ebene 31.

[73]  Auf Grund der derart gelagerten Einstellmittel 6 und 7 kann mittels des externen Ring-

fixateurs 2 eine besonders unproblematische Verstellung der beiden Fixiermittelhalterungen 3
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und 4 erzielt werden, wobei sowohl die erste Fixiermittelhalterung 3 als auch die zweite Fi-

xiermittelhalterung 4 in diesem Ausfiihrungsbeispiel drei Freiheitsgrade aufweist.

[74]  Besonders vorteilhaft ist es in diesem Zusammenhang, dass der externe Ringfixateur 2
ein erstes Einstellsystem 40 und ein zweites Einstellsystem 41 umfasst, wobei mittels des ersten
Einstellsystems 40 eine der Fixiermittelhalterungen 3 bezichungsweise 4 radial zu einer Lings-
achse 42 des externen Ringfixateurs 2 innerhalb einer Ebene oder parallel zu der Ebene ver-
stellbar gelagert ist und mittels des zweiten Einstellsystems 41 eine andere der Fixiermittelhal-

terungen 3 beziehungsweise 4 gegeniiber der Langsachse 42 riumlich verstellbar gelagert ist.

[75] Das erste Einstellsystem 40 setzt sich in diesem Ausfiihrungsbeispiel im Wesentlichen
aus der ersten Fixiermittelhalterung 3, der ersten Einstellmittel 6 sowie dem Tréiger 5 zusam-
men. Das zweite Einstellsystem 41 setzt sich hingegen aus der zweiten Fixiermittelhalterung 4,

dem zweiten Einstellmittel 7 und dem Triger 5 zusammen.

[76]  Der Triger 5 bildet hierbei eine Art Schnittstelle zwischen den beiden Einstellsystemen
40 und 41, wobei er insbesondere als eine zentrale Halteeinrichtung fiir alle vorhandenen Ein-

stellmittel 6 und 7 genutzt wird.

[77]1  Die erste Fixiermittelhalterung 3 ist im Wesentlichen innerhalb der von dem Triger 5
aufgespannten Trigerebene 30 oder innerhalb einer hierzu parallel verlaufenden, nicht niher
gezeigten Ebene translatorisch verlagerbar und dariiber hinaus drehbar um die Lingsachse 42

des externen Ringfixateurs 2.

[78]  Die zweite Fixiermittelhalterung 4 ist im Wesentlichen entlang der Lingsachse 42 des
externen Ringfixateurs 2 axial verlagerbar und dariiber hinaus um im Wesentlichen orthogonal

zur Léngsachse 42 verlaufende Raumachsen 43 beziehungsweise 44 drehbar.

[79] Insofern verfiigt der externe Ringfixateur 2 vorteilhafter Weise {iber ein erstes Einstell-
system 40 zum planaren Verstellen der ersten Fixiermittelhalterung 3 in der Trdgerebene 30

mittels zweier translatorischer Freiheitsgrade und mittels eines rotatorischen Freiheitsgrades.
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[80]  Dariiber hinaus verfiigt der externe Ringfixateur 2 iiber ein zweites Einstellsystem 41
zum rdumlichen Verstellen der weiteren Fixiermittelhalterung 4 im Raum mittels eines

translatorischen Freiheitsgrades und mittels zwei rotatorischer Freiheitsgrade.

[81] Imsofern konnen Knochensegmente 50, 51 (siehe Figur 2) besonders vorteilhaft zuei-
nander positioniert werden, sodass speziell eine auBergewShnlich gute graduelle Lagekorrektur

der Knochensegmente 50, 51 zueinander vorgenommen werden kann.

[82]  Hierzu ist es auch vorteilhaft, wenn die ersten Einstellmittel 6 zwischen der ersten Fi-
xiermittelhalterung 3 und dem Tréiger 5 und die zweiten Einstellmittel 7 zwischen der zweiten
Fixiermittelhalterung 4 und dem Triger 5 wirkend platziert sind, sodass die voneinander ver-
schieden gestalteten Einstellmittel 6 und 7 konstruktiv besonders betriebssicher in Reihe ge-

schaltet werden kénnen.

[83] Die Einstellmittel 6, 7 sind sowohl an der jeweiligen Fixiermittelhalterung 3 bezie-

hungsweise 4 als auch an dem Triiger 5 gelenkig befestigt.

[84]  Wie aus der Darstellung der Figur 2 besonders gut zu erkennen ist, sind die ersten Ein-
stellmittel 6 im Wesentlichen radial ausgerichtet zu der Lingsachse 42 und die zweiten Ein-
stellmittel 7 im Wesentlichen axial zu der Lingsachse 42 ausgerichtet angeordnet. Hierdurch
konnen auf sehr kompaktem Raum die beiden Einstellsysteme 40 und 41 des externen Ringfixa-

teurs 2 realisiert werden.

[85] Vorzugsweise sind die ersten Einstellmittel 6 und die weiteren Einstellmittel 7 im We-
sentlichen orthogonal zueinander ausgerichtet und die ersten Einstellmitte] 6 verbinden die ers-
te Fixiermittelhalterung 3 und den Triger 5 und die zweiten Einstellmittel 7 verbinden die

zweite Fixiermittelhalterung 4 und den Triger 5 miteinander.

[86] Die Einstellmittel 6 und 7 sind mit einer 60°-Teilung an dem Triger 5 angeordnet, wo-
bei sowohl die ersten Einstellmittel 6 als auch die zweiten Einstellmittel 7 jeweils mit einer

120°-Teilung an dem Tréger 5 angeordnet sind.

[87]  Der vorliegende externe Ringfixateur 2 ist besonders stabil ausgebildet, da sowohl die

ersten Einstellmittel 6 als auch die zweiten Einstellmittel 7 jeweils als Dreiergruppe vorhanden
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sind, sodass zwischen dem Triger 5 und den Fixiermittelhalterungen 3 bezichungsweise 4 je-

weils eine Dreipunkthalterung (hier nicht explizit beziffert) realisiert ist.

[88] An dem Triéiger 5 sind mehr Einstellmittel 6 beziehungsweise 7 angeordnet als einem
der Fixiermittelhalterungen 3 beziehungsweise 4, sodass der Tridger 5 als Halterung fiir alle
vorhandenen Einstellmittel 6 bezichungsweise 7 anzusehen ist. Insofern sind an dem Triiger 5

insgesamt sechs Einstellmittel 6 und 7 befestigt.

[89]  Der Triger 5 fungiert vorliegend jedoch nicht als eine Halterung, an welcher Aufnah-
meeinrichtungen 11 fir Fixiermittel 12 befestigt werden kénnen. Insofern ist der Triger 5 ge-
geniiber den fixierten Knochensegmenten 50 und 51 verlagerbar angeordnet, um eine einfache

Einstellung der Fixiermittelhalterungen 3 und 4 stets gewihrleisten zn konnen.

[90] Der Triger 5 ist in diesem Ausfithrungsbeispiel als zusitzliches Ringgebilde um die
erste Fixiermittelhalterung 3 herum angeordnet, wodurch der externe Ringfixateur 2 neben sei-
nen speziellen Einstellmoglichkeiten zusitzlich noch extrem kurz baut. Insofern ist die erste

Fixiermittelhalterung 3 radial auch weiter innen angeordnet als der Triger 5.

[91]  Vorteilhafter Weise kénnen zwischen dem Triger und den jeweiligen Fixiermittelhalte-
rungen 3 beziehungsweise 4 noch zusitzliche Stabilisierungseinrichtungen (hier nicht gezeigt)
befestigt werden, sodass die Fixiermittelhalterungen 3 bezichungsweise 4 unbeweglich an dem
Triger 5 befestigbar sind. Hierdurch kann dem externen Ringfixateur 2 eine besonders hohe
Stabilitét zuteilwerden, was besonders vorteilhaft ist, wenn der externe Ringfixateur 2 fiir einen

gewissen Zeitraum nicht eingestellt werden muss.

[92]  Es versteht sich, dass es sich bei diesem Ausfithrungsbeispiel lediglich um eine erste
mégliche Ausfithrungsform der vorliegenden Erfindung handelt, wobei dieses Ausfithrungsbei-
spiel nicht einschrénkend hinsichtlich der erfindungsgeméaBen Fixiervorrichtung zu interpretie-

ren ist.

[93] Séamtliche in den Anmeldungsunterlagen offenbarten Merkmale konnen als erfin-
dungswesentlich beansprucht werden, sofern sie einzeln oder in Kombination gegeniiber dem

Stand der Technik neu sind.
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Bezugszeichenliste:

1 Modelldarstellung

2 externer Ringfixateur

3 erste Fixiermittelhalterung
4 zweite Fixiermittelhalterung
5 Tréger

6 erste Einstellmittel

7 zweite Einstellmittel

8 erster Lochring

9 zweiter Lochring

10 Lécher

11 Aufnahmeeinrichtungen
12 Fixiermittel

13 Gewindestift

14 Halteblock

15 Gewindeblock

16 erste Hochachse

17 zweite Hochachse

18 erster Gewindebolzen
19 zweiter Gewindebolzen
20 Langeneinstellung

21 erstes Gelenk

22 zweites Gelenk

23 erste Querachse

24 Radialhalter

25 zweite Querachse

26 dritte Querachse

27 Axialhalter

30 Tragerebene

31 Ebene
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Patentanspriiche:

Vorrichtung (2) zum Fixieren von Knochensegmenten (50, 51) mit einer ersten Fixier-
mittelhalterung (3), mit einer weiteren Fixiermittelhalterung (4), mit Einstellmitteln (6,
7) zum Verstellen der Fixiermittelhalterungen (3, 4) zueinander hinsichtlich einer La-
gekorrektur der Knochensegmente (50, 51) und mit einem Trager zum Halten der Ein-
stellmittel (6, 7), wobei zwischen der ersten Fixiermittelhalterung (3) und dem Trager
(5) erste Einstellmittel (6) und zwischen der weiteren Fixiermittelhalterung (4) und
dem Triger (5) zweite Einstellmittel (7) angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen der ersten und der weiteren Fixiermittelhalterung (3, 4) wenigstens zwei
unterschiedlich arbeitende Einstellmittel (6, 7) in Reihe geschaltet angeordnet sind und
dass wenigstens eine der Fixiermittelhalterungen (3, 4) gegeniiber dem Tréger (5) zum

Halten der Einstellmittel (6, 7) mehr als zwei Freiheitsgrade aufweist.

Fixiervorrichtung (2) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass dic erste Fi-
xiermittelhalterung (3) gegeniiber einem Triger (5) zum Halten der Einstellmittel (6, 7)

mindestens drei Freiheitsgrade aufweist.

Fixiervorrichtung (2) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die wei-
tere Fixiermittelhalterung (4) gegeniiber einem Triger (5) zum Halten der Einstellmittel

(6, 7) mindestens zwei Freiheitsgrade, vorzugsweise drei Freiheitsgrade, aufweist.

Fixiervorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jeweils zwei in Reihe geschaltete Einstellmittel (6, 7) in einem gemein-
samen Kupplungsbereich miteinander verbunden sind, und jeder der Kupplungsberei-

che mit wenigstens einem der benachbarten Kupplungsbereiche verkniipft ist.

Fixiervorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Einstellmittel (6, 7) sowohl an der jeweiligen Fixiermittelhalterung
(3, 4) als auch an einem Tréger (5) zum Halten der Einstellmittel (6, 7) gelenkig befes-
tigt sind.
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Vorrichtung (2) zum Fixieren von Knochensegmenten (50, 51) mit einer ersten Fixier-
mittelhalterung (3), mit einer weiteren Fixiermittelhalterung (4) und mit Einstellmitteln
(6, 7) zum Verstellen der Fixiermittelhalterungen (3, 4) zueinander hinsichtlich einer
Lagekorrektur der Knochensegmente (50, 51), dadurch gekennzeichnet, dass dic Fi-
xiervorrichtung (2) wenigstens zwei voneinander unabhingig arbeitende Einstellsyste-
me (40, 41) umfasst, wobei mittels des ersten Einstellsystems (40) eine (3) der Fixier-
mittelhalterungen (3, 4) radial zu einer Langsachse (42) der Fixiervorrichtung (2) in-
nerhalb einer Ebene (30) oder parallel zu der Ebene (30) verstellbar gelagert ist und
mittels des zweiten Einstellsystems (41) eine andere (4) der Fixiermittelhalterungen (3,

4) gegentiber der Lingsachse (42) raumlich verstellbar gelagert ist.

Fixiervorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste Fixiermittelhalterung (3) im Wesentlichen innerhalb einer von
einem Triger (5) zum Halten der Einstellmittel (6, 7) aufgespannten Ebene (30) oder
innerhalb einer hierzu parallel verlaufenden Ebene translatorisch verlagerbar und dari-

ber hinaus drehbar um eine Langsachse (42) der Fixiervorrichtung (2) angeordnet ist.

Fixiervorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die weitere Fixiermittelhalterung (4) im Wesentlichen entlang einer
Langsachse (42) der Fixiervorrichtung (2) axial verlagerbar und dariiber hinaus um im
Wesentlichen orthogonal zur Langsachse (42) verlaufende Raumachsen (43, 44) dreh-

bar angeordnet ist.

Fixiervorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, gekennzeichnet
durch ein erstes Einstellsystem (40) zum planaren Verstellen der ersten Fixiermittelhal-
terung (3) in einer Ebene mittels zwei translatorischer Freiheitsgrade und mittels eines

rotatorischen Freiheitsgrades.

Fixiervorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, gekennzeichnet
durch ein zweites Einstellsystem (41) zum rdumlichen Verstellen der weiteren Fixier-
mittelhalterung (4) im Raum mittels eines translatorischen Freiheitsgrades und mittels

zwei rotatorischer Freiheitsgrade.
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Fixiervorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die ersten Einstellmittel (6) einem ersten Einstellsystem (40) und die
weiteren Einstellmittel (7) einem zweiten Einstellsystem (41) zugeordnet sind, wobei
insbesondere die ersten und die weiteren Einstelimittel (6, 7) der beiden Einstellsyste-

me (40, 41) verschieden ausgestaltet sind.

Fixiervorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die ersten Einstellmittel (6) im Wesentlichen radial ausgerichtet zu einer
Lingsachse (42) der Fixiervorrichtung (2) und die weiteren Einstellmittel (7) im We-
sentlichen axial ausgerichtet zu der Léngsachse (42) der Fixiervorrichtung (2) angeord-

net sind.

Fixiervorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die ersten Einstellmittel (6) und die weiteren Einstellmittel (7) im We-

sentlichen orthogonal zueinander ausgerichtet sind.

Fixiervorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die ersten Einstellmittel (6) einerseits an der ersten Fixiermittelhalterung
(3) drehbar um eine erste Hochachse (16) und andererseits an einem Triger (5) zum
Halten der Einstellmittel (6) drehbar um eine zweite Hochachse (17) gelagert sind, wo-

bei die beiden Hochachsen (16, 17) vorzugsweise parallel zueinander angeordnet sind.

Fixiervorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die ersten Einstellmittel (6) sowohl um eine zu einer von der ersten Fi-
xiermittelhalterung (3) aufgespannten Ebene (30) orthogonal ausgerichtete erste Hoch-
achse (16) als auch um eine zu einer von einem Trdger (5) zum Halten der Einstellmit-
tel (6, 7) aufgespannten Ebene (30) orthogonal ausgerichtete zweite Hochachse (17)

drehbeweglich angeordnet sind.

Fixiervorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die weiteren Einstellmittel (7) einerseits an der weiteren Fixiermittelhal-

terung (4) drehbar um eine erste Querachse (23) und andererseits an einem Tréger (5)

PCT/DE2010/001040
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zum Halten der Einstellmittel (6, 7) drehbar um eine zweite und dritte Querachse (25,

26) gelagert sind.

Fixiervorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die weiteren Einstellmittel (7) sowohl um eine zu einer von der weiteren
Fixiermittelhalterung (4) aufgespannten Ebene (31) parallel ausgerichtete erste Quer-
achse (23) als auch um eine zu einer von einem Triger (5) zum Halten der Einstellmit-
tel (6, 7) aufgespannten Ebene (30) parallel ausgerichtete zweite Querachse (25) dreh-
beweglich angeordnet sind, wobei die weiteren Einstellmittel (7) zusétzlich noch um
eine dritte Querachse (26) drehbeweglich angeordnet ist, welche schwenkbar zu der

von dem Tréger (5) aufgespannten Ebene (30) gelagert ist.

Fixiervorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die ersten Einstellmittel (6) die erste Fixiermittelhalterung (3) und einen
Tréger (5) zum Halten der Einstellmittel (6, 7) und die weiteren Einstellmittel (7) die
weitere Fixiermittelhalterung (4) und einen Tréiger (5) zum Halten der Einstellmittel (6,

7) unmittelbar miteinander verbinden.

Fixiervorrichtung (2) nach einem der Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Einstellmittel (6, 7) mit einer 60°-Teilung an einem Triger (5) zum Halten der Ein-

stellmittel (6, 7) angeordnet sind.

Fixiervorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sowohl die ersten Einstellmittel (6) als auch die weiteren Einstellmittel
(7) jeweils mit einer 120°-Teilung an einem Tréiger (5) zum Halten der Einstelimittel

(6, 7) angeordnet sind.

Fixiervorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Tréiger (5) zum Halten der Einstellmittel (6, 7) ringformig, vorzugs-

weise als geschlossener Ring, ausgestaltet ist.
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Fixiervorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zZeichnet, dass zwischen einem Tréger (5) zum Halten der Einstellmittel (6, 7) und den

Fixiermittelhalterungen (3, 4) jeweils eine Dreipunkthalterung vorgesehen ist.

Fixiervorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an einem Triger (5) zum Halten der Einstellmittel (6, 7) mehr Einstell-

mittel (6, 7) angeordnet sind als an einem der Fixiermittelhalterungen (3, 4).

Fixiervorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an einem Triger (5) zum Halten der Einstellmittel (6, 7) mehr als drei

Einstellmittel, vorzugsweise sechs Einstellmittel (6, 7), angeordnet sind.

Fixiervorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Triger (5) zum Halten der Einstellmittel (6, 7) gegeniiber fixierten

Knochensegmenten (50, 51) verlagerbar angeordnet ist.

Fixiervorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Tréger (5) zum Halten der Einstellmittel (6, 7) ringformig um eine

der Fixiermittelhalterungen (3, 4) herum angeordnet ist.

Fixiervorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine der Fixiermittelhalterungen (3, 4) radial weiter innen angeordnet ist

als ein Triger (5) zum Halten der Einstellmittel (6, 7).

Fixiervorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine der Fixiermittelhalterungen (3, 4) weiter entfernt von einem Triger
(5) zum Halten der Finstellmittel (6, 7) beabstandet angeordnet ist als die andere der

Fixiermittelhalterungen (3, 4).

Fixiervorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Fixiermittelhalterungen (3, 4) jeweils einen Lochring (8, 9) umfas-
sen, an dessen Lcher (10) Einrichtungen (11) zum Aufnehmen von Fixiermitteln (12)
befestigbar sind.
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Fixiervorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an der ersten Fixiermittelhalterung (3) andere Einstellmittel (6, 7) ange-

ordnet sind als an der zweiten Fixiermittelhalterung (4).

Fixiervorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jedes der Einstellmittel (6, 7) lediglich nur jeweils an einer der Fixier-

mittelhalterungen (3, 4) angeordnet ist.

Fixiervorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen den Fixiermittelhalterungen (3, 4) und einem Triger (5) zum
Halten der Einstellmittel (6, 7) jeweils mindestens eine Stabilisierungseinrichtung starr
anordenbar ist, sodass die Fixiermittelhalterungen (3, 4) unbeweglich an dem Tréger
(5) befestigbar sind.
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