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(57) Hauptanspruch: Intramedullarer Nagel (20) fir einen oben
Oberarmknochen (10), der in die Knochenhdéhle des gebro-
chenen Oberarmknochens (10) einzusetzen ist, wahrend
die einander gegeniiberstehenden Knochenteile (11, 12) 261114
zusammengeflgt sind, mit einem oberen stabférmigen Teil /j
(21, 22), der im oberen Knochenteil (11) des Oberarmkno- 2 21
chens (10) anzuordnen ist, einem unteren Teil (23), der im 25<i
unteren Knochenteil (12) des Oberarmknochens (10) anzu- 20
ordnen ist, wobei der obere Teil (21) langer als der untere BE Ve
Teil (23) ist, und mit einer in dem unteren Teil (23) recht-
winklig zu dessen Langsachse (23X) ausgebildeten Durch- ||
gangsbohrung (24) zum Einsetzen eines Bolzens, dadurch 22X
gekennzeichnet, da der untere Teil (23) einen Querschnitt
hat, der von einer Kreisform am oberen Ende zu einer ab- 22
geflachten Form am unteren Ende Ubergeht, und dal die )
Durchgangsbohrung (24) rechtwinklig zur langeren Quer- vorn = '4 T hinten
schnittsstreckung dieser abgeflachten Form liegt. F
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen intramedullaren
Nagel nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 zur
Reparatur eines gebrochenen Oberarmknochens.

Stand der Technik

[0002] Bei der Verbindungs- und Reparaturoperati-
on eines gebrochenen Knochens wird ein intramedul-
larer Nagel von einem Ende her in die Héhle des ge-
brochenen Knochens eingefiihrt, und die einander
gegeniberstehenden Enden der gebrochenen Kno-
chenteile werden an der Bruchstelle aneinanderge-
setzt. Der intramedulldre Nagel wird voribergehend
an dem gebrochenen Knochen befestigt, um ihn fir
vorbestimmte Zeit in der Knochenhdhle zu halten.
Nachdem die gebrochenen Knochenteile miteinan-
der verwachsen sind, wird der intramedullare Nagel
aus der Knochenhohle entfernt. Diese Operation wird
auch auf Oberarmknochen angewendet. Bei dieser
Behandlung wurden bisher intramedullare Nagel ver-
wendet, die auch fir die Reparatur des Schienbeins
bestimmt sind. Solche intramedullaren Nagel beste-
hen aus einem Stab mit kreisrundem Querschnitt und
gleichbleibendem Durchmesser, der gegebenenfalls
ein zugespitztes vorderes Ende hat. Es ist deshalb
erforderlich, die medullare Hohe des Oberarmkno-
chens mit einem Markraumbohrer zu erweitern, damit
der intramedullare Nagel in die Knochenhdhle einge-
setzt werden kann. Diese Raumoperation ist um-
standlich und verlangert die Operationszeit.

[0003] Die EP 0 517 435 A1 offenbart einen in-
tramedullaren Nagel nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1. Der untere Teil dieses Nagels hat eine
Bohrung, in die eine Schraube eingesetzt wird, um
den Nagel in der Knochenhdhle zu befestigen. Dieser
Nagel hat Uber seine gesamte Lange eine gleichblei-
bende Querschnittsform.

Aufgabenstellung

[0004] Es ist Aufgabe der Erfindung, einen verbes-
serten intramedullaren Nagel fir den Oberarmkno-
chen anzugeben, bei dem keine oder eine nur gerin-
ge VergroRerung der Knochenhdhle vorgenommen
werden muf und der besonders einfach in die Kno-
chenhdhle einsetzbar und dort befestigbar ist.

[0005] Die Erfindung I6st diese Aufgabe durch die
Merkmale des Patentanspruchs 1. Vorteilhafte Wei-
terbildungen sind Gegenstand der Unteranspriiche.

[0006] Die Weiterbildung nach Anspruch 4 erleich-
tert das Einsetzen des intramedulldren Nagels in die
Knochenhéhle.

[0007] Beider Weiterbildung nach Anspruch 10 wird
in Betracht gezogen, dal® am oberen Ende des Ober-

armknochens eine Gelenkkugel ausgebildet ist. Um
diese nicht zu beschadigen, sollte der intramedullare
Nagel in die Knochenhdhle auBerhalb dieses Ge-
lenkteils eingesetzt werden, ohne ihn zu beeintrach-
tigen.

[0008] Die Abflachung ist vorzugsweise elliptisch
ausgebildet. Wenn der untere geneigte Teil des Na-
gels am unteren Ende vollstéandig flach zulauft, d.h.
die Form einer weitgehend flachen Platte hat, kann
der Nagel leicht hergestellt werden. Wenn der untere
geneigte Teil einen elliptischen Querschnitt hat, lie-
gen die Tangentialebenen an der Ellipse rechtwinklig
zu der Ebene, in der die Achse des oberen Nagelteils
(Zwischenteil) und die geneigte Achse des unteren
Teils liegen.

Ausfiihrungsbeispiel

[0009] Die Erfindung wird im folgenden an Hand der
Zeichnungen naher erlautert. Darin zeigen:

[0010] Fig. 1 die vordere Seitenansicht eines ersten
Ausflihrungsbeispiels,

[0011] Eig. 2 eine Draufsicht auf den in Eig. 1 ge-
zeigten Nagel,

[0012] Fig.3 den Schnitt llI-lll aus Fig.1 bzw.
Fig. 4,

[0013] Fig. 4 die vordere Seitenansicht eines zwei-
ten Ausflhrungsbeispiels,

[0014] Fig.5 die Draufsicht auf den Nagel nach
Fig. 4,

[0015] Fig. 6 die vordere Seitenansicht eines Ober-
armknochens,

[0016] Fig.7 die Seitenansicht des Oberarmkno-
chens,

[0017] FEig. 8 den Schnitt VI-VI aus Fig. 6, und
[0018] Fig. 9 den Schnitt VII-VII aus Fig. 6.

[0019] In Fig. 6 bis Fig. 9 ist schematisch ein Ober-
armknochen 10 dargestellt. Fig. 6 und Fig. 7 zeigen
die Vorderansicht und die Seitenansicht. Der Ober-
armknochen 10 hat in der Vorderansicht einen weit-
gehend geraden Verlauf und an seinem oberen Ende
einen Gelenkteil 10a. Der Oberarmknochen 10 ist in
der in Fig.7 gezeigten Seitenansicht leicht ge-
krimmt. Er hat einen oberen geraden Knochenteil 11
und einen unteren schragen Knochenteil 12, der mit
dem oberen Teil Uber einen Krimmungsabschnitt 13
verbunden ist. Im allgemeinen befindet sich der
Krimmungsabschnitt 13 auf etwa einem Drittel der
Gesamtlange des Oberarmknochens 10, vom unte-
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ren Ende her gesehen. Der obere gerade Knochen-
teil 11 hat einen etwa kreisrunden Querschnitt, wah-
rend der untere schrage Knochenteil 12 einen etwa
elliptischen Querschnitt hat. Der intramedullare Na-
gel 20 wird in die Knochenhéhle 15 innerhalb der
Knochenrinde 14 (in das Mark bzw. den schwammi-
gen Teil) eingesetzt, wahrend die Enden der Kno-
chenteile an der Bruchstelle aneinander stof3en.
Wenn der intramedullare Nagel 20 eingesetzt wird,
hat das obere Ende des unteren schragen Knochen-
teils 12 eine Fuhrungsfunktion fir den Nagel 20.

[0020] Fig. 1 bis Fig. 3 zeigen ein erstes Ausfih-
rungsbeispiel des intramedullaren Nagels 20. Dieser
besteht aus Metall wie Titan oder Edelstahl usw. Er
hat einen oberen Teil 21, einen Zwischenteil 22 und
einen schragen unteren Teil 23. Die Achse 21X des
oberen Knochenteils 21 ist unter einem Winkel 8 ge-
genuber einer Ebene geneigt, in der die Achse 22X
des Zwischenteils 22 und die Achse 23X des unteren
schragen Teils 23 liegen, d.h. eine Ebene X1 normal
zur Zeichenebene von Fig. 2. Ahnlich ist die Achse
23X des unteren schragen Teils 23 um einen Winkel
a gegeniber einer Ebene geneigt, in der die Achse
21X des oberen Teils 21 und die Achse 22X des Zwi-
schenteils 22 liegen, d.h. eine Ebene X2 normal zur
Zeichenebene von Fig. 1. Bezlglich des Zwischen-
teils 22 liegt die Achse 21X (Neigungsrichtung) des
schragen oberen Knochenteils 21 in einer Ebene, de-
ren Phase um 90° gegenlber der Phase einer Ebene
unterschiedlich ist, in der die Achse 23X (Neigungs-
richtung) des unteren schragen Teils 23 liegt, d.h. die
gegeniber dieser Ebene um 90° gedreht ist. Die Ge-
samtlange des schragen oberen Teils 21 und des
Zwischenteils 22 ist grofer als die Lange des unteren
schragen Teils 23.

[0021] Der intramedullare Nagel 20 des ersten Aus-
fuhrungsbeispiels wird in die Knochenhdhle von der
Aullenseite des Gelenkteils 10a am oberen Ende des
Oberarmknochens 10 so eingesetzt, dall er den Ge-
lenkteil 10a nicht beeintrachtigt, wie in Fig. 6 zu er-
kennen ist. Der Neigungswinkel B ist vorzugsweise
kleiner als 20° und liegt dabei vorzugsweise zwi-
schen 5° und 15°. Liegt der Winkel B auRerhalb die-
ses Bereichs, so ist es in vielen Fallen schwierig, den
intramedullaren Nagel in die Knochenhdhle ohne
Stérung des Gelenkteils 10a einzusetzen. Der Nei-
gungswinkel a betragt vorzugsweise 0,5° bis 5° und
dabei vorzugsweise 1° bis 4°. Liegt der Winkel a au-
Rerhalb dieses Bereichs, so pal3t der intramedullare
Nagel 20 nicht an die Form des unteren Teils der
Knochenhéhle des Oberarmknochens 10.

[0022] Der schrage obere Teil 21 ist ein kreisrunder
Stab mit gleichmaRigem Durchmesser. Der Zwi-
schenteil 22 ist ein konischer Stab, dessen Durch-
messer vom oberen Ende nahe dem oberen schra-
gen Teil 21 zum unteren Ende nahe dem unteren
schragen Teil 23 allmahlich abnimmt.

[0023] Der schrage untere Teil 23 ist ein Stab, des-
sen Querschnitt am oberen Ende kreisrund ist und
allmahlich in die Form einer flachen Platte oder in ei-
nen elliptischen Querschnitt Gbergeht. Die flachen
Flachen 23A und 23B des unteren schragen Teils 23
liegen rechtwinklig zur Ebene X, die die Achsen 22X
und 23X des Zwischenteils 22 und des unteren
schragen Teils 23 enthalt. Der grofite Durchmesser
des unteren schragen Teils 23 (d.h. maximale Breite
des unteren oder vorderen Endes des unteren schra-
gen Teils 23) ist kleiner als der kleinste Durchmesser
des oberen schragen Teils 21.

[0024] Die Vorderseite des unteren schragen Teils
23 und der obere schrage Teil 21 sind mit zwei paral-
lelen Durchbohrungen 24 und 25 rechtwinklig zu den
Achsen 23X und 21X des unteren schragen Teils 23
und des oberen schragen Teils 21 zum Einsetzen von
Bolzen versehen. Der obere schrage Teil 21 hat an
seinem oberen Ende eine Gewindebohrung 26, in die
ein Einfuhrwerkzeug (nicht dargestellt) I6sbar einzu-
setzen ist, sowie einen Schlitz 27.

[0025] Der intramedullare Nagel 20 wird in die Kno-
chenhéhle 15 des gebrochenen Oberarmknochens
10 vom oberen Ende der Knochenrinde 14 des Ober-
armknochens 10 her eingesetzt, das hierzu ohne Sto6-
rung des Gelenkteils 10a prapariert wurde, wahrend
die Enden der Knochenteile an der Bruchstelle 10A
(Eig. 6 und Fig. 7) aneinander stoRen. Der intrame-
dullare Nagel 20 wird also mit dem unteren schragen
Teil 23 in die Knochenhdhle des Oberarmknochens
10 eingeflhrt, wobei dieser Teil 23 so ausgerichtet
wird, dald er der Neigungsrichtung des unteren schra-
gen Knochenteils 12 des Oberarmknochens 10 an-
gepaldt ist. Der intramedulldre Nagel 20 wird in die
Knochenhdéhle 15 eingeflihrt, bis der untere schrage
Teil 23 in dem unteren schragen Knochenteil 12 des
Oberarmknochens 10 sitzt. In diesem Zustand ist der
verbindende Teil (gebogene Teil) des Nagels 20 zwi-
schen dem Zwischenteil 22 und dem unteren schra-
gen Teil 23 in dem gekriimmten Teil 13 des Oberarm-
knochens 10 angeordnet, und der schrage obere Teil
21 sowie der Zwischenteil 22 sind in dem oberen ge-
raden Teil 11 des Oberarmknochens 10 angeordnet.
Das Einflhren kann deshalb unbehindert ausgefiihrt
werden, weil der untere schrage Teil 23 die Form ei-
nes zusammengedrickten kreisrunden Stabes (im
wesentlichen flache Platte) und der Zwischenteil die
Form eines konischen Schaftes hat.

[0026] Nachdem der enge Kontakt der aneinander
stoRenden Enden der gebrochenen Knochenteile an
der Bruchstelle 10A bestatigt ist, werden Bohrungen
entsprechend den Durchbohrungen 24 und 25 des
unteren schragen Teils 23 und des oberen Teils 21 in
den Oberarmknochen 10 eingebracht. Dann werden
Bolzen in diese Bohrungen und die Durchbohrungen
24 und 25 eingesetzt. Nach dem Einsetzen des in-
tramedullaren Nagels 20 in die Knochenhdhle 15 wird
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ein Einfuhrwerkzeug (nicht dargestellt) an der Gewin-
debohrung 26 und dem Schlitz 27 angebracht. Das
Werkzeug wird entfernt, nachdem die Einfiihr- und
Verankerungsoperation beendet ist. Nach der Verbin-
dung der gebrochenen Knochenteile durch den in-
tramedulldren Nagel 10 wird der praparierte Ab-
schnitt verschlossen. Nach ausreichender Zeit zum
Zusammenwachsen der gebrochenen Knochenteile
an der Bruchstelle 10A wird der Bruchbereich wieder-
um prapariert, um die in die Durchbohrungen 24 und
25 eingesetzten Bolzen zu entfernen. Danach wird
das Einfihrwerkzeug an der Gewindebohrung 26
und dem Schlitz 27 befestigt, um den intramedullaren
Nagel aus der Knochenrinde 14 des Oberarmkno-
chens 10 herauszuziehen, wonach diese Bereiche
wiederum verschlossen werden. Damit ist die Opera-
tion beendet.

[0027] Vorzugsweise werden verschiedene in-
tramedullare Nagel unterschiedlicher Langen des
oberen Teils 21, des Zwischenteils 22 und des unte-
ren schragen Teils 23 zur Verfugung gestellt und
wahlweise verwendet, was von der Lange des jewei-
ligen Oberarmknochens 10 abhangt.

[0028] Fig. 4 und Fig. 5 zeigen ein zweites Ausfih-
rungsbeispiel eines intramedullaren Nagels 20. Da-
bei sind der obere Teil 21 und der Zwischenteil 22 des
ersten Ausflhrungsbeispiels nach Fig. 1 bis Fig. 3
durch einen geneigten oberen Teil 212 (oberer schra-
ger Teil) mit einer geradlinigen Achse ersetzt. Der zu-
vor beschriebene Neigungswinkel B ist dann 0°. Der
obere Teil 212 besteht aus einem Teil 212A gleichma-
Rigen Durchmessers am oberen Ende und einem ko-
nischen Schaft 212B, dessen Durchmesser von dem
Teil 212A ausgehend zum unteren Ende hin allmah-
lich abnimmt, wonach er mit dem unteren schragen
Teil 23 verbunden ist. Im Ubrigen stimmt die Kon-
struktion dieses zweiten Ausflhrungsbeispiels mit
derjenigen des ersten Ausfiihrungsbeispiels tberein.
Entsprechend sind auch hier die Bezugszeichen des
ersten Ausflhrungsbeispiels verwendet. Der in-
tramedulldre Nagel dieses zweiten Ausfuhrungsbei-
spiels kann besonders flir Patienten verwendet wer-
den, deren Gelenkteil 10a durch einen intramedulla-
ren Nagel nicht beschadigt wird, dessen oberer Teil
21 gegenuber dem Zwischenteil 22 nicht geneigt ist.

[0029] Abhangig von der Form des Oberarmkno-
chens kann ein intramedullarer Nagel mit einem sol-
chen geradlinigen oberen Teil in die Knochenhohle
eingesetzt werden, ohne den Gelenkteil am oberen
Ende des Oberarmknochens zu beeintrachtigen. Die
Reparatur des gebrochenen Knochens mit einem in-
tramedulldren Nagel des zweiten Ausfuhrungsbei-
spiels erfolgt in derselben Weise wie bei dem ersten
Ausfuhrungsbeispiel. Vorzugsweise werden ver-
schiedene intramedulldare N&agel unterschiedlicher
Langen der oberen Teile 212 (d.h. des Teils 212A mit
gleichmafligem Durchmesser und des konischen

Schaftes 212B) und des unteren schragen Teils 23
zur Verfiigung gestellt und wahlweise abhangig von
der Lange des jeweiligen Oberarmknochens 10 ein-
gesetzt.

[0030] Obwohl der untere schrage Teil 23 die Form
einer weitgehend flachen Platte hat, die durch ent-
sprechendes Abflachen des kreisrunden Stabes ent-
steht, ist es auch mdglich, einen elliptischen Ab-
schnitt vorzusehen, der durch teilweises oder unvoll-
standiges Zusammendriicken des kreisrunden Sta-
bes entsteht. Bei dieser alternativen Ausflhrungs-
form wird das Verhaltnis der groferen zur kleineren
Achse des elliptischen Querschnitts allmahlich vom
oberen Ende ausgehend zum unteren Ende hin klei-
ner. Der untere schrage Teil kann auch ein konischer
Stab sein, dessen Durchmesser allmahlich vom obe-
ren Ende her abnimmt.

[0031] Die vorstehende Beschreibung ergibt, daf
der intramedullare Nagel so ausgebildet ist, dal er
der Form des Oberarmknochens und insbesondere
der Form der Knochenhohle innerhalb der Knochen-
rinde angepaldt ist. Er kann deshalb leicht in die Kno-
chenhohle eingesetzt werden; so dal} keine oder eine
nur geringfugige Aufweitung der Knochenhdhle nétig
ist. Dies verkurzt die Operationszeit und erleichtert
dem Patienten die Knochenreparatur.

Patentanspriiche

1. Intramedullarer Nagel (20) fur einen Oberarm-
knochen (10), der in die Knochenhoéhle des gebro-
chenen Oberarmknochens (10) einzusetzen ist, wah-
rend die einander gegeniuberstehenden Knochentei-
le (11, 12) zusammengeflgt sind, mit einem oberen
stabférmigen Teil (21, 22), der im oberen Knochenteil
(11) des Oberarmknochens (10) anzuordnen ist, ei-
nem unteren Teil (23), der im unteren Knochenteil
(12) des Oberarmknochens (10) anzuordnen ist, wo-
bei der obere Teil (21) langer als der untere Teil (23)
ist, und mit einer in dem unteren Teil (23) rechtwinklig
zu dessen Langsachse (23X) ausgebildeten Durch-
gangsbohrung (24) zum Einsetzen eines Bolzens,
dadurch gekennzeichnet, dal der untere Teil (23)
einen Querschnitt hat, der von einer Kreisform am
oberen Ende zu einer abgeflachten Form am unteren
Ende Ubergeht, und dafl die Durchgangsbohrung
(24) rechtwinklig zur Iangeren Querschnittsstreckung
dieser abgeflachten Form liegt.

2. Intramedullarer Nagel (20) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daf® die Langsachse (23X)
des unteren Teils (23) gegentiber der Langsachse
(21X) des oberen Teils (21) schrag verlauft.

3. Intramedullarer Nagel (20) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, daf} der obere stabformige
Teil aus einem schragen oberen Abschnitt (21) und
einem Zwischenteil (22) besteht, und daf® die Achse
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(21X) des schragen oberen Abschnitts gegentiber ei-
ner Ebene (X1) schrag liegt, die die Achse (22X) des
Zwischenteils (22) und die Achse (23X) des unteren
schragen Teils (23) enthalt.

4. Intramedullarer Nagel (20) nach Anspruch 2
oder 3, dadurch gekennzeichnet, dal® der obere stab-
formige Teil (212) an einem Ende einen Abschnitt
(212A) gleichmaRigen Durchmessers sowie einen
konischen Teil (212B) hat, dessen Durchmesser von
dem Abschnitt (212A) gleichmafigen Durchmessers
zum unteren schragen Teil (23) hin allmahlich ab-
nimmt.

5. Intramedullarer Nagel (20) nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, daf} weitgehend flache Fla-
chen (23A, 23B), die durch vollstandiges Abflachen
definiert sind, oder tangentiale Ebenen an einer Ellip-
se, die durch teilweises Abflachen definiert ist, recht-
winklig zu der Ebene liegen, die die Achse (22X) des
oberen stabférmigen Teils (212) oder des Zwischen-
teils (22) und die Achse (23X) des unteren schragen
Teils (23) enthalt.

6. Intramedullarer Nagel (20) nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, daf} die groRte Lange des
unteren schragen Teils (23) an der Vorderseite, an
der er in eine weitgehend flache Platte oder einen el-
liptischen Querschnitt Ubergeht, kleiner als der
kleinste Durchmesser des oberen stabférmigen Teils
(21) oder des Zwischenteils (22) ist.

7. Intramedullarer Nagel (20) nach einem der An-
spriche 2 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dal der
Neigungswinkel a der Achse (22X) des oberen stab-
férmigen Teils (22) gegenlber der schrdgen Achse
(23X) des unteren Teils (23) 0,5° bis 5° betragt.

8. Intramedullarer Nagel (20) nach einem der An-
spriche 3 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dal} die
Achse (23X) des unteren schragen Teils (23) gegen-
Uber einer Ebene (X2) geneigt ist, die die Achse
(21X) des oberen stabférmigen Teils (21) und die
Achse (22X) des Zwischenteils (22) enthalt, und daf}
die Gesamtlange des oberen stabférmigen Teils (21)
und des Zwischenteils (22) grofer als die Lange des
unteren schragen Teils (23) ist.

9. Intramedullarer Nagel (20) nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dafd der Neigungswinkel 3
der Achse (21X) des oberen stabférmigen Teils (21)
gegeniber der Ebene (X1), in der die Achse (22X)
des Zwischenteils (22) und die Achse (23X) des un-
teren schragen Teils (23) liegt, weniger als 20° ist.

10. Intramedullarer Nagel (20) nach Anspruch 8
oder 9, dadurch gekennzeichnet, dal die Achse
(21X) des oberen stabférmigen Teils (21) in einer
Ebene (X2) liegt, die um 90° gegenlber einer Ebene
(X1) gedreht ist, in der die Achse (23X) des unteren

schragen Teils (23) liegt.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen

5/13



DE 196 03 285 B4 2006.05.24

Anhangende Zeichnungen

Fig.1
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Fig.3
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Fig.5
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Fig.6
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Fig.7
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