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(54) Title: DEVICE FOR EXTERNALLY FIXING BONE FRACTURES
(54) Bezeichnung: VORRICHTUNG ZUR EXTERNEN FIXIERUNG VON KNOCHENBRUCHEN

ten

(57) Abstract: A device (1) according to the invention for externally fixing
broken bones (62, 62') of a patient, particularly the extremities, comprises a
support (11) composed of a plurality of joint elements (2, 2') that are strin-
ged together, wherein said support can be disposed outside the body of the
patient. The proximal ends (41) of at least two percutaneously disposed
pins (4) are anchored in the bone tissue (61) of the patient, and the distal
ends (42) are fixed to the support (11). The joint elements (2) are stringed
on a central tensile force element (3), and in each case two adjoining joint
elements (2, 2") form a ball joint having a spherical cap (21) and joint
socket (22). The individual ball joints, and thus the support (11), can be fi-
xed in a reversible frictionally engaged manner by applying a tensile force
of the central tensile force element (3). The joint elements (2, 2') in turn are
designed such that a pin (4) can be fastened to the support (11) in a clam-
ping and/or frictionally engaged manner by applying the tensile force of the
central tensile force element (3).

(57) Zusammenfassung: Eine erfindungsgemésse Vorrichtung (1) zur ex-
ternen Fixierung von gebrochenen Knochen (62, 62') eines Patienten, ins-
besondere der Extremititen, weist eine ausserhalb des Korpers des Patien-

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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SK, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, GQ, Veroffentlicht:
GW. ML, MR, NE, SN, TD, TG). —  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

anordenbare Stiitze (11) aus einer Mehrzahl von aneinander gereihten Gelenkelementen (2, 2') auf. Mindestens zwei mit ihrem
proximalen Ende (41) in Knochengewebe (61) des Patienten verankerte, perkutan angeordnete Pins (4) werden mit ihrem distalen
Ende (42) an der Stiitze (11) fixiert. Die Gelenkelemente (2) sind auf einem zentralen Zugkraftelement (3) aufgereiht, und jeweils
zwel benachbarte Gelenkelemente (2, 2") bilden zusammen ein Kugelgelenk mit Kugelkalotte (21) und Gelenkpfanne (22). Die
einzelnen Kugelgelenke und damit die Stiitze (11) sind durch eine Zugkraftbeaufschlagung des zentralen Zugkraftelements (3) re-
versibel reibschliissig tixierbar. Die Gelenkelemente (2, 2') wiederum sind derart ausgestaltet, dass ein Pin (4) durch die Zugkraft-
beaufschlagung des zentralen Zugkraftelements (3) klemmend und/oder reibschliissig an der Stiitze (11) befestigt werden kann.
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Vorrichtung zur extemen Fixierung von Knochenbriichen

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur externen Fixierung von Knochenbriichen,
Gelenkelementen fiir eine solche Vorrichtung, sowie ein Verfahren zum Fixieren von

Knochenbriichen, geméss den Oberbegriffen der unabhéngigen Patentanspriiche.

Stand der Technik

Ein Fixateur externe ist eine ausserhalb des Kdrpers angebrachte Vorrichtung, die iiber Me-
tall-Gewindestangen, so genannte Pins, am Knochen Fixiert ist, zur externen Fixierung von
Knochenbriichen eines Patienten, und wird in der Regel bei offenen Frakturen mit
Weichteilschadigungen oder bei Mehrfachverletzten angewendet. Bei Notfalloperationen
von Mehrfachverletzten ist es oft notwendig, die definitive Versorgung von Knochenbriichen
an Extremitaten, beispielsweise an Oberschenkel oder Unterschenkel, zugunsten
lebensbedrohlicher, weiterer Verletzungen zu verschieben, um das Leben des Patienten nicht
zu riskieren, Nach einer ersten Reposition der Fraktur wird diese mit einem &usseren Gestell,
dem Fixateur externe, provisorisch stabilisiert. Bei offenen Briichen wiederum kann es eben-
falls notwendig sein, die Fraktur mit einem Fixateur externe zu stabilisieren, da eine defini-
tive primédre Bruchversorgung mittels Platte, Schraube oder Nagel die Gefahr einer
postoperativen Infektion erhohen wiirde. Der spatere Abbau des Fixateur externe und die
definitive Knochenstabilisierung mittels Platte und Schrauben oder mit Nageln erfolgt bei
offenen Briichen nach Erreichen einer sauberen Wunde, bzw. bei mehrfachverletzien Patien-

ten nach Erreichen eines stabilen Zustands.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Beim so genannten Pin-Fixateur werden Pins, zum Beispiel Schanz'sche Schrauben oder
Steinmann-Néagel im Knochengewebe verankert. Solche Pins sind in der Regel Stahlstifte mit
standardisierten Abmessungen. Nach erfolgtem Einrichten des Knochenbruches werden die
Pins mit einem starren &usseren Gestell fest miteinander verbunden, dass haufig aus
miteinander verbundenen Stangen oder Rohren besteht. Alternative Formen sind der Zan-
gen-Fixateur, der Ring- bzw. Halo-Fixateur, und kombinierte Vorrichtungen, so genannte

Hybridfixateure.

Wenn ein Patient in die Notfallaufnahme eingeliefert wird, der eine hohergradige offene
Fraktur (Grad 3°b oder 3°c) erlitten hat, darf diese Fraktur nicht direkt mit Platte oder Na-
gel stabilisiert werden. Stattdessen wird in diesen Fallen vorerst ein Fixateur externe mon-
tiert, nach einigen Tagen erfolgt dann der Verfahrenswechsel. Der Fixateur externe wird
abgebaut und eine definitive Osteosynthese zum Beispiel mittels Platte oder Nagel erfolgt.
Die Montage eines Fixateur externe ist bei den bekannten Modellen oft sehr zeitaufwendig,
da zur Montage nach der Einrichtung des Bruches in der Regel viele Schrauben angezogen
und bei ungeniigender Stellung zur Korrektur wieder geldst und neu angezogen werden
miissen. Wenn mehrere Stellungskorrekturén notwendig sind, kann dieser Vorgang sehr
lange dauern. Da es sich in Notfallsituationen bei Patienten mit héhergradig offenen Fraktu-
ren oft um Schwerverletzte handelt, mit Zusatzverletzungen beispielsweise an Brustkorb oder
Bauch, sollte die erste Versorgung des Knochenbruchs so schnell als moglich abgeschlossen
werden, damit der Patient moglichst bald auf die Intensivstation verlegt werden kann. Die
bisherigen Fixateur-Systeme lassen dies aus den oben genannten Griinden nicht zu. Verschie-
dene Ausfilhrungsformen von Fixateurs externes erschweren zudem die anatomische Einstel-
lung der Bruchfragmente, da vier oder mehr Knochenpins auf einer Geraden ausgerichtet
werden miissen, was aufgrund der Pin-Position erschwert oder verunmaéglicht sein kann. Zu-
dem ist die Bauweise der bekannten Stangen- und Réhren-FixateurSysteme oft voluminds

und sperrig.
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Es wurde eine Reihe von Fixateur-Systemen entwickelt, die eine bessere Anpassung des Fixa-

teur externe an die jeweiligen speziellen Gegebenheiten eines Bruchs erlauben sollen.

DE 10125742 C1 zeigt einen Fixateur externe, bei dem eine Reihe von verschiedenen, mit
einer Durchgangséffnung versehenen Einzelmodulen auf ein Spannseil aufgezogen werden.
Die verschiedenen Typen von Einzelmodulen weisen unterschiedliche Langen und/oder An-
schlusswinkel auf. Zudem sind spezielle Anschlusselemente fiir Knochen-Pins und Haltestan-
gen vorgesehen. Die einzelnen Elemente verfligen an einer stirnseitigen Anschlussflache
jeweils tber vier Zapfen und an der gegenliberliegenden Seite {iber vier Vertiefungen, so
dass jeweils zwei aufeinander folgende Einzelmodule mit vier verschiedenen Drehwinkeln
zueinander formschliissig angeordnet werden kénnen. Nach dem Anpassen des Fixateurs
wird das Spannseil verspannt. Die Einzelmodule sind nun auch in Richtung des Spannseils
kraftschliissig miteinander verbunden. Der genannte Fixateur externe erlaubt nur eine rela-
tive grobe Anpassung an die anatomischen Verhaltnisse. Nach dem Auffadeln auf das
Spannseils ist zudem eine Feinjustierung bzw. Anpassung an die Lage der Pins nicht mehr
mdglich. So ist den auch vorgesehen, dass die Knochenschrauben erst nach dem Erstellen

des Fixateurs in den Knochen eingedreht werden.

US 5944719 zeigt einen Fixateur externe, bei dem eine Kette von Kugelgelenken und
Manschetten mit einem Spannseil gespannt und unter Zug versteift wird, Eine Mehrzahl von
Manschettenelementen verfiigt tiber schwenkbare Pin-Haltevorrichtungen, mit welchem im
Knochengewebe angebrachte Pins am Fixateur externe befestigt werden kénnen, Dazu muss
der Pin mit seinem distalen Ende Uber eine Mutter mit den Pin-Haltevorrichtungen verbun-
den werden. Der Abstand des Fixateurs vom Knochen ist also von der Ldnge der Pins
vorgegeben, die darum nur kurz sein dirfen. Aufgrund der Kugelgelenke ist der Fixateur
beweglich in der Formgebung genau an die anatomische Situation anpassbar. Da jedoch die
Position der Haltevorrichtungen auf dem Fixateur vorgegeben ist, bzw. der Fixateur beim

Zusammenbau entsprechend vorbereitet werden muss, ist die genannte Vorrichtung vor al-
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lem fiir vorbereitete Operationen geeignet, jedoch weniger fiir eine Erstversorgung unter

hohem Zeitdruck. -

Eine dhnliche Vorrichtung mit einer durch mittels eines Spannseils versteifbaren Kette von
Kugelgelenken zeigt WO 99,/20194 AT, In einer Ausflihrungsform werden anstelle der mit
den Pin-Haltevorrichtungen ausgestatteten Kugelgelenkelemente nachtréaglich an der
Fixateurkette anbringbare Manschetten mit Pin-Haltevorrichtungen verwendet, so dass die
Lage der Haltevorrichtungen schneller an die tatsachliche Lage der Pins angepasst werden

kann.

WO 03/068085 A1 zeigt eine Variante eines Fixateurs mit Kugelgelenkelementen analog
zur oben genannten Vorrichtung, bei welchem die Verbindungen zwischen den einzelnen
Kugelgelenken mittels eines Schnellspannhebelverschlusses fixiert bzw. geldst werden. Dies
erlaubt einen sequentiellen Aufbau des Fixateurs aus einzelnen Teilen vor Ort, Jedoch kann
bei dieser Ausfiihrungsform die Gesamtform nicht so schnell angepasst werden, weil zuerst

eine Vielzahl von Verschliissen gelost werden muss.
Darstellung der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung der eingangs erwéhnten Art zur Verfligung zu
stellen, welche die oben erwdhnten und andere Nachteile nicht aufweist. Insbesondere soll
eine solche Vorrichtung zur externen Fixierung von Knochenbriichen ein einfaches Einrichten
eines Knochenbruches mit in den Knochen, respektive die Knochenfragmente, eingebrachten
Pins und anschliessend ein schnelles, formstabiles Versteifen der Vorrichtung erlauben, Eine
erfindungsgemésse Vorrichtung soll bevorzugt einfach und mit wenigen Handgriffen zu
bedienen sein, auch unter Stressbedingungen. Bei ungeniigender Reposition soll die
erfindungsgemésse Vorrichtung ebenso leicht wieder entriegelbar sein, um eine Korrektur

der Reposition und ein anschliessendes erneutes Versteifen zu erlauben. Eine erfindungsge-
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maésse Vorrichtung soll bevorzugt auch grésstenteils rontgendurchléssig sein, um eine Kon-
trolle der Reposition zu erlauben. Zudem sollte sie bevorzugt auch in einem

Kernspintomografen eingesetzt werden zu kénnen.

Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zum Fixieren von Knochenbriichen
zur Verfligung zu stellen, welches eine schnelle und einfache Erstversorgung von Frakturen

erlaubt, aber auch fiir eine definitive Osteosynthese verwendet werden kann.

Diese und andere Aufgaben werden geldst durch eine erfindungsgemésse Vorrichtung zur
externen Fixierung von Knochenbriichen, Gelenkelementen fiir eine solche Vorrichtung, so-
wie ein Verfahren zum Fixieren von Knochenbriichen, geméss den Oberbegriffen der
unabhéngigen Patentanspriiche. Weitere bevorzugte Ausfithrungsformen sind in den

abhangigen Anspriichen gegeben.

Eine erfindungsgemaésse Vorrichtung zum Fixieren von Knochenbriichen besteht aus einer
versteifbaren Stiitze aus einzelnen Gelenkelementen, welche auf einem zentralen, flexiblen
Zugkraftelement aufgereiht sind. Jeweils zwei benachbarte Gelenkelemente bilden dabei ein
Kugelgelenk. Herkémmliche Pins, welche vorab in den éinzelnen zu fixierenden
Knochenfragmenten verankert sind, werden durch die Gelenkelemente klemmend gehalten,
und so die Knochenfragmente zueinander rdumlich stabilisiert. Das Festklemmen der Pins
und das Versteifen der Vorrichtung erfolgt gleichzeitig, durch das Beaufschlagen des zentra-
len Zugkraftelements mit einer ausreichend hohen Zugkraft. Dabei werden die Auflageflé-
chen der Kugelgelenke aufeinander gedriickt, wodurch eine stabile reibschllssige Verbin-
dung zwischen den einzelnen Gelenkelementen der Vorrichtung entsteht, und die Vorrich-
tung vollstandig versteift wird. Gleichzeitig werden die Pins festgeklemmt, entweder zwi-
schen zwei benachbarten Gelenkelementen, oder mit zweiteiligen Gelenkelementen. Durch
das Losen der Zugkraft wird die Vorrichtung wieder entriegelt und die Verbindung zu den

Pins gelost.



15

20

25

WO 2009/152633 PCT/CH2009/000208

In einer bevorzugten Variante einer erfindungsgemdssen Vorrichtung ist im entriegelten
Zustand das Zugkraftelement bereits mit einer gewissen Zugkraft vorgespannt, so dass bei
der Montage der Vorrichtung diese an den Pins nach dem Einklinken provisorisch hélt, und
trotzdem beim Einrichten des Bruchs die Fixateur-Vorrichtung vom Operateur leicht in die
gewiinschte Form gebracht werden kann. Nach dem Loslassen hélt die erfindungsgemésse

Vorrichtung provisorisch die Form.

Sowohl fir das Zugkraftelement als auch fiir die Gelenkelemente kénnen sédmtliche geeigne-
ten Werkstoffe, insbesondere Metalle und faserverstéarkte Kunststoffe, verwendet werden. Fir
die Zugkraftelemente werden jedoch bevorzugt Dréhte, Bénder, Seile oder besonders bevor-
zugt Faserbiindel (im folgenden auch kurz Biindel genannt) aus Metall, Kohlefaser oder aus
anderen geeigneten Kunststoffen oder Kombinationen der vorgenannten verwendet, welche
bei geringem Gewicht sehr hohe Zugkrafte aufnehmen kénnen, ohne sich auch tiber einen
Zeitraum von Monaten zu verformen. Fiir die Kugelgelenkelemente werden bevorzugt
faserverstarkte Polymerwerkstoffe verwendet, um eine hohe mechanische Stabilitst bei
gleichzeitig geringem Gewicht sicherzustellen. Eine solche Wahl der Werkstoffe hat zudem
den Vorteil, dass die erﬁndungsgerﬁésse Vorrichtung rontgendurchldassig ist, und auch keine
metallischen Teile aufweist, welche in einem Kernspintomografen Artefakte verursachen

oder deren Anwendung im Magnetfeld des Kernspintomografen verbieten wiirden.

Bei einem erfindungsgeméassen Verfahren zum Fixieren von Knochenbriichen werden
herkémmliche Pins im Knochengewebe des Patienten verankert. Normalerweise werden zwei
Pins je grosses Knochenfragment verwendet, also insgesamt mindestens vier Pins. Aus
mechanischen Uberlegungen wird der Abstand der Pins am gleichen Fragment mdglichst
gross gewahlt werden. Anschliessend werden die Pins an einer erfindungsgemaissen Fixateur-
Vorrichtung eingeklinkt. Die einzelnen Elemente der Vorrichtung sind im entriegelten Zu-
stand gegeneinander schwenkbar beweglich und folgen den Bewegungen der Pins bei der

Reposition des Knochens durch den Operateur. Durch das Spannen eines zentralen
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Zugkraftelements werden die Gelenkelemente gegeneinander verblockt und verbleiben auch
unter Last in der vorher eingestellten Position. Dadurch wird der gebrochene Knochen in der
eingestellten, moglichst urspriinglich-anatomischen Lage fixiert gehalten. Gleichzeitig wer-

den die Pins in der gewlinschten Lage positionsstabil an der Vorrichtung festgeklemmt.

Grundsatzlich ist die erfindungsgemasse Fixateur-Vorrichtung zur temporéren Versorgung bis
zur definitiven Fraktur-Versorgung mit Nageln oder Platten vorgesehen, aufgrund ihrer Vor-
teile beziiglich Handling und Geschwindigkeit, vor allem in Notfallsituationen. Ein weiteres
pradestiniertes Anwendungsgebiet sind Kriseneinsétze, wie beispielsweise Erdbeben, oder
Kriegssituationen, bei denen schwer verletzte Patienten mit notdirftigen Mitteln in kiirzester
Zeit transportfahig gemacht werden miissen. Eine etfindungsgemésse Fixateur-Vorrichtung

ist jedoch auch genauso gut fiir eine definitive Ausbehandlung einer Fraktur geeignet.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Im Folgenden wird die erfindungsgemésse Vorrichtung anhand von Zeichnungen erléutert.

Figur 1 zeigt beispielhaft das hintere Ende einer erfindungsgemassen Vorrichtung, (a) in

Seitenansicht, und (b) in einem Langsschnitt.

Figur 2 zeigt einen Langsschnitt durch einen Abschnitt einer erfindungsgeméssen
Vorrichtung analog zu Figur 1, mit einer anderen Ausflihrungsform der

Gelenkelemente.

Figur 3 zeigt einen Langsschnitt durch einen Abschnitt einer erfindungsgeméssen

Vorrichtung analog zu Figur 2 bei maximalem Biegungswinkel.
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Figur 4 zeigt schematisch (a) einen mit einer erfindungsgeméassen Vorrichtung
stabilisierten Knochenbruch, und (b) eine Ausfiihrungsform mit zwei Stlitzen
und einem dazwischen angeordneten Zwischenelement.

Figur 5 zeigt eine mdgliche Ausflihrungsform eines einzelnen Gelenkelements einer
erfindungsgeméssen Vorrichtung, analog zu Figur 1.

Figur 6 zeigt eine weitere mogliche Ausfithrungsform eines einzelnen Gelenkelements
einer erfindungsgemassen Vorrichtung, analog zu Figur 2 und 3.

Figur 7 zeigt eine zweiteilige Ausfiihrungsform eines Gelenkelements fiir eine
erfindungsgemasse Vorrichtung.

Figur 8 zeigt eine weitere Variante einer erfindungsgemassen Vorrichtung mit zweiteili-
gem Gelenkelement.

Ausfithrung der Erfindung

Eine mogliche Ausfiihrungsform einer erfindungsgemassen Votrichtung 1 zur externen Fixie-

rung von Knochenbriichen ist in Figur 1 dargestellt, (a) in Seitenansicht, und (b) in einem

L8ngsschnitt. Gezeigt ist das hintete Ende der Stlitze 11 der Vorrichtung 1, mit den sechs

hintersten Gelenkelementen 2, und einer endsténdigen Spannungsvorrichtung 5 zur Erzeu-

gung der zur Versteifung der Vorrichtung 1 notwendigen Zugkraft. Das tiber die gesamte

Lange der Stiitze 11 laufende Zugkraftelement 3 verlduft vom Spannungselement 5 durch

die Langsdurchgénge 24 der Gelenkelemente 2, und endet an einem nicht dargestellten

vorderen Ende der Stiitze in einem Widerlager, welches eine anliegende Zugkraft aufnimmt,

und auf die Gelenkelemente 2 Ubertrdgt. Das Zugkraftelement ist vorzugsweise als
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Faserblindel ausgestaltet, das bei mdglichst geringer Dicke iiber eine mdglichst hohe
Zugfestigkeit verfligt. Geeignet sind dazu beispielsweise Drahtbiindel, Kohlefaserbiindel
oder Biindel aus anderen geeigneten Kunststoffen. Letztere haben den zus&tzlichen Vorteil

der Rontgentransparenz und der Unempfindlichkeit gegeniiber Magnetfeldern.

Die einzelnen Gelenkelemente 2 verfiigen (iber eine obere Kugelgelenkflache in Form einer
Kugelkalotte 21 und eine untere Kugelgelenkflache in Form einer Gelenkpfanne 22, wobei
die Kugelkalotte 21 eines Gelenkelements 2 jeweils in der Gelenkpfanne 22 des nachsten
Gelenkelements 2 aufliegt, so dass eine Abfolge von Kugelgelenken entsteht. Wahrend der
Montage der Fixateur-Vorrichtung 1 liegt keine oder nur eine reduzierte Zugkraft auf dem
Zugkraftelement 3 an, so dass der Reibschluss zwischen den Kugelgelenkflachen 21, 22
zweier benachbarter Gelenkelemente 2 gering ist, und die einzelnen Kugelgelenke vom
Operateur wie gewiinscht ausgerichtet und angeordnet werden kdnnen. Bei einer Erhdhung
der Zugkraft wird die Haftreibung zwischen den Kugelgelenkflachen 21, 22 so hoch, dass
eine starke reibschliissige Verbindung zwischen den einzelnen Gelenkelementen 2 entsteht,
und die Vorrichtung 1 so versteift wird, dass sie nicht mehr zerstérungsfrei verformt werden

kann.

Die Gelenkelemente kénnen aus Metall oder einem geeigneten hochfesten Kunststoff gefer-
tigt werden. Da sie an den Kontaktflachen 21, 22 {iber langere Zeit héheren Druckkraften
ausgesetzt sind, sollte das Material Uiber eine hohe Kriechfestigkeit verfiigen. Speziell geeig-
net sind beispielsweise faserverstarkte Kunststoffe. Die Oberflachen, welche reibschliissig
aufeinander haften sollen, kénnen geeignet behandelt werden, um den Reibungskoeffizien-
ten zu erhéhen. So kdnnen diese beispielsweise aufgeraut oder beschichtet werden. Die

Auflagefldchen kénnen auch mit einer Zahnung versehen werden.

Es ist moglich, die Orientierung der Kugelgelenkelemente umgekehrt zu wahlen, so dass die

Kugelkalotten gegen die Spannungsvorrichtung gerichtet sind. Ebenfalls ist auch eine
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Gestaltungsform mdglich, bei der zwei verschiedene Typen Gelenkelemente abwechselnd
aneinander gereiht sind, wobei ein erster Typ zwei Kugelkalotten aufweist, und ein zweiter

Typ zwei Gelenkflachen aufweist.

Die Spannungsvorrichtung 5 dient dem Anspannen des Zugkraftelements 3. Eine
Spannungsvorrichtung 5 kann verschieden realisiert werden, wobei vorzugsweise zum Errei-
chen der relativ hohen Zugkraft beim Versteifen nur ein geringer Kraftaufwand notwendig
ist, und keine grésseren Hebelkréfte aufgewendet werden mussen, welche auf die Fraktur
iibertragen werden konnten. Im gezeigten Beispiel wird ein Gewindebolzen 51 mittels eines
geeigneten Drehwerkzeugs wie zB. Sechskant-Schliissel, Akkuschrauber, Handkurbel,
Drehmomentschliissel gedreht, wodurch {iber eine Platte 54 mit einem Gegengewinde eine
in einem Gehduse 53 angeordnete Druckfeder 52 komprimiert wird, Um die Scherkraft des
Drehwerkzeugs aufzufangen, muss die Spannungsvorrichtung 5, insbesondere das direkt mit
dem ersten Gelenkelement 2 in Kontakt stehende Widerlager 55 fixiert werden, beispiels-
weise von Hand oder mit einer Zange. Die gegenwirkende Federkraft des Federelements 52
fihrt zu einer Kraftbeaufschlagung des Bolzens 51. Der Bolzen 51 ist {iber eine frei dre-
hende Kopplung mit dem Zugkraftelement 3 verbunden, und libertragt damit die Federkraft
auf das Zugkraftelement, und damit auf die Gelenkelemente 2. Dabei bewegen sich jedoch
die einzelnen Gelenkelemente 2 nicht, so dass die Position der Pins bei der definitiven
Stabilisation nicht verschoben wird. Wie im Folgenden noch ausfithrlicher beschrieben wird,
spannt die Feder 52 unter Kraftbeaufschlagung die Gelenkelemente gegeneinander vor. Bei
weiterem Anziehen des Gewindebolzens 51 wird das Federelement vollstandig komprimiert
und das Gehause 53 kommt mit einer Stimflache 53 an einer gegeniiberliegenden Stufe 55
des Widerlagers 55 zu liegen. Der Federweg ist nun gleich Null und beim weiteren Anspan-
nen des zentralen Zugkraft aufnehmenden Elements 3 werden die jeweils benachbarten

Gelenkelemente entsprechend zunehmend stérker gegeneinander gepresst.
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Im gezeigten Beispiel ist die Spannungsvorrichtung 5 ein integraler Bestandteil der
erfindungsgemassen  Vorrichtung 1. Alternativ ist es jedoch auch maglich, die
Spannungsvorrichtung 5 zweiteilig zu gestalten, mit einem am hinteren Ende der Vorrich-
tung angeordneten Widerlager, welches der Aufrechterhaltung der Zugkraft dient, und einer
Aktuatorvorrichtung, welche zum Erzeugen der Zugkraft dient, und zu diesem Zweck
voriibergehend an der erfindungsgeméssen Vorrichtung montiert wird. Aus dem Maschinen-
bau ist eine Vielzahl von Vorrichtungen zur Erzeugung einer Zugkraft bekannt. Fest mon-
tierte, einteilige Spannungsvorrichtungen sollten jedoch Platz sparend und leicht ausgestal-
tet sein, um nicht aufgrund ihres Volumens oder Gewichts zu stéren. Dies schrénkt die
technischen Gestaltungs-Méglichkeiten ein, wobei aber dafiir eine Montage der Vorrichtung
ohne aufwendige Hilfsmittel moglich ist. Bei zweiteiligen Ausgestaltungen der
Spannungsvorrichtung 5 ist dagegen die Erzeugung hoéherer Zugkrafte moglich, ohne das
beim Erzeugen dieser Zugkrafte ein menschlicher Operateur einen grossen Krafteinsatz leis-
ten muss, oder die erfindungsgemadsse Vorrichtung beim Bedienen grossen Scherkraften

ausgesetzt ist.

Alternativ kann beispielsweise ein Federelement m'it einer geeigneten pneumatischen,
hydraulischen oder elektrischen Aktuatorvorrichtung gespannt und anschliessend mit dem
Zugkraftelement verriegelt werden, zum Beispiel mit einer Kontermutter, so dass anschlies-
send die Aktuatorvorrichtung wieder entfernt werden kann. Eine Aktuatorvorrichtung kann
im einfachsten Fall beispielsweise auch ein pneumatisch oder elektrisch betriebener

Drehschliissel sein.

Bei einer weiteren moglichen Ausfithrungsform kann ein Federkraftelement auch bei einem
am vorderen Ende der Vorrichtung angeordneten Widerlager angebracht werden. Anstatt
separaten Federelementen kann auch die elastische Dehnung eines Stahlbolzens oder des
Zugkraftelements selber als Federkraftelement verwendet werden. So kann beispielsweise ein

mit dem Zugkraftelement verbundener Gewindebolzen mit einer definierten Zugkraft hydrau-
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lisch vorgespannt, danach der Bolzen mit einer Kontermutter ohne Kraftaufwand fixiert, und
anschliessend die hydraulische Zugkraft wieder abgelassen werden. Ebenfalls méglich ist
eine Spannungsvorrichtung, bei der nach erfolgter Montage der Vorrichtung ein Ausldser
betdtigt wird, der dazu filhrt, dass das Zugkraftelement und das Federelement augenblick-
lich mit der Zugkraft beaufschlagt, und damit die erfindungsgemasse Vorrichtung sofort

versteift wird.

Figur 2 zeigt ebenfalls in einem Langsschnitt einen Abschnitt einer erfindungsgemassen
FixateurVorrichtung 1 analog zu Figur 1, mit zwei im Querschnitt dargestellten Pins 4, die
jeweils zwischen zwei Gelenkelementen klemmend gehalten sind. Die zwei im Knochenwebe
verankerten Pins 4 sind mit der Stiitze 11 der Vorrichtung 1 kraft- und formschiissig verbun-
den, indem sie zwischen der Kugelkalotte 21 eines ersten Gelenkelements 2 und einer
Aufnahmenut 23 eines daran anschliessenden zweiten Gelenkelements 2' klemmend fixiert
sind. Zur Montage der Pins 4 an der erfindungsgemassen Vorrichtung 1 werden diese in die
Licke zwischen Aufnahmenut 23 und Kugelkalotte 271 eingeklinkt, wobei das zweite
Gelenkelement 2" voriibergehend leicht vom ersten Gelenkelement 2 abgehoben wird. Es ist
auch moglich, dass diese provisorische Befestigung tiber eine Art Schnappverschiuss erfolgt,

der den Pin provisorisch an Ort und Stelle hélt.

Gemdss einer weiteren, nicht in den Figuren dargestellten Ausfiihrungsform, ist die Lage der
Aufnahmenut in Bezug auf die beiden Gelenkelemente zur vorgédngig beschriebenen
Variante vertauscht. Dabei ist die Aufnahmenut an einer Kugelkalotte eines ersten
Gelenkelements angeordnet und das benachbarte, zweite Gelenkelement weist eine Gelenk-
pfanne ohne Aufnahmenut auf. Kugelkalotte und Gelenkpfanne bilden wiederum zusam-
men ein Kugelgelenk und bei der Zugkraftbeaufschlagung des zentralen Zugkraftelements

ist ein Pin zwischen Aufnahmenut und Gelenkpfanne form- und kraftschliissig fixierbar.
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Basierend auf der vorliegenden Offenbarung ist es offensichtlich fiir den Fachmann, dass die
Geometrie der Aufnahmenut an die Aussenkontur der Pins angepasst ist. Soll eine zusatzli-
che Verdrehsicherung der Pins in der fixierten Stellung erreicht werden, so kénnen entweder
die zusammenwirkenden Oberflachen entsprechend aufgeraut, strukturiert oder zum Beispiel

im Querschnitt mehrkantig ausgebildet werden.

Die Gelenkelemente 2 verfligen alle iiber einen Langsdurchgang 24, welcher unabhéngig
von der Formgebung der Stiitze 11 der Vorrichtung 1 einen von der Spannungsvorrichtung
am hinteren Ende bis zum Widerlager am vorderen Ende der Vorrichtung verlaufenden,
durchgehenden Kanal bildet, in dem das Zugkraftelement 3 verlduft. Im gezeigten Beispiel
besteht der Ldngsdurchgang 24 aus einem gegen die Kugelkalotte 21 offenen 2471 zylindri-
schen Hohlraum 244, in dessen Boden eine kleinere untere Offnung 242 zur Gelenkpfanne
22 fuhrt. Grundsétzlich ist es bevorzugt, dass das Zugelement durch das Zentrum des Radius

der Kugelkalotte gefiihrt ist.

Der Langsdurchgang kann natiirlich auch kegelférmig gestaltet werden, wobei jedoch eine
zylinderférmige Ausgestaltung bei spanabhebenden Herstellungsverfahren vorteilhaft ist.
Prinzipiell ist bei der Gestaltung der Langsdurchgangs zu beachten, dass die Auflageflache
zwischen Kugelkalotte und Gelenkpfanne des Kugelgelenks in allen Orientierungen des
Kugelgelenks und auf alle Seiten hin ausreichend ist, um eine stabile Abstlitzung des Ge-

lenks unter Zug sicherzustellen, und ein Abknicken der Stiltze zu verhindem.

Figur 3 zeigt im Langsschnitt einen Abschnitt der Stiitze 11 der gleichen Vorrichtung 1 wie
in Figur 2, bei maximaler Biegung der Vorrichtung. Im Prinzip wird der maximale
Verschwenkwinkel oo zweier Gelenkelemente 2, 2' zueinander durch den Rand 243 der
oberen Offnung 241 des Lingsdurchgangs 24 bestimmt, an dem bei maximaler Schwen-
kung das Zugkraftelement 3 anschlagt. Beim gezeigten Beispiel kann der Verschwenkwinkel

bis zu 15° betragen. Das Anschlagen des Zugkraftelements 3 kann jedoch dazu fithren, dass
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am Rand 243 auf das Zugkraftelement 3 Scherkréfte wirken, was zu Verschleisserscheinun-
gen flihren kann. Zudem sind die filr das Zugkraftelement 3 besonders vorteilhaften
Kohlefasermaterialien trotz extrem hoher Zugfestigkeit sehr empfindlich gegeniiber solchen
Scherkréften. Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel des Gelenkelements 2 ist deshalb an der
unteren Offnung 242 des Langsdurchgangs 24 ein Umlenkelement 25 angeordnet, welches
das Zugkraftelement 3 vor der Kante der unteren Offnung 242 schiitzt, und den minimalen
Biegeradius der zentralen Zugkraftelements 3 nach unten begrenzt. Das Umlenkelement 25
verfigt tber einen Zapfen 251, welcher durch die untere Offnung 242 hindurch verléuft,
und lber die Gelenkpfanne 22 hinaus ragt. Der Zapfen 251 bildet so einerseits einen An-
schlag, der die maximale Verschwenkung der Gelenkelemente 2, 2' zueinander begrenzt,
und andererseits schiitzt der genannte Zapfen 251 das Zugkraftelement vor der Kante 243

der oberen Offnung 2471 des anschliessenden Gelenkelements (2).

Um das Zugkraftelement 3 auch vor potentiell schadlichen Scherkréften aufgrund der Rota-
tion der Gelenkelemente 2, 2' gégeneinander zu schiitzen, sollte das Umlenkelement 25
einen moglichst geringen Reibungskoeffizienten aufweisen, so dass das Zugkraftelement 3
und die Gelenkelemente 2, 2' in Bezug auf Rotation im Wesentlichen mechanisch entkop-
pelt sind. Das Material des Umlenkelementes ist so gewahlt, dass das Zugelement nicht
einschneidet und dass es sich nicht deformiert, wenn das Zugelement anliegt und angezo-
gen wird. Gelenkelement 2 und Umlenkelement 25 kénnen auch einstlickig geformt sein,

was insbesondere bei einer Herstellung im Spritzgussverfahren kosteneffizient machbar ist.

Die Anwendung einer erfindungsgemdssen Vorrichtung wird in Figur 4 stark schematisiert
dargestellt. Die Position der Pins im und relativ zu den einzelnen Knochenfragmenten ist in
der Zeichnung nur grob angedeutet, beim tatséchlichen Einsatz gehen die Pins nicht nur
durch eine Kortikalis, sondem sind bikortikal positioniert. Nach der Reposition der Fraktur
werden in das Knochengewebe 61 der einzelnen Knochenfragmente 62, 62 eines Patienten

mit den bekannten Methoden eine Mehrzahl von Pins 4 verankert. In der Regel werden vier
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bis sechs Pins gesetzt. Die Pins 4 koénnen zur Anwendung mit der erfindungsgeméassen
Vorrichtung 1 ohne grosse Riicksichtnahme auf den noch anzubringenden Fixateur externe
positioniert werden. Bei der Einstellung von offenen Frakturen in einer Notfallsituation, wo
spater noch eine definitive Osteosynthese mittels Platte oder Nagel erfolgt, wird in aller
Regel nicht auf den Millimeter genau korrigiert; hier sind die Fragmente gelegentlich noch
bis zu 5 bis 10 mm disloziert. Im Anbetracht der Begleitverletzungen ist eine schnelle Versor-
gung wichtig, und nicht die perfekte Reposition des Bruchs. Wichtig ist primar, dass keine
Fragmente gegen die Haut, die Nerven, die Muskeln oder die Blutgefédsse driicken. Bei
definitiven Osteosynthesen hingegen wird versucht, bei der Reposition weniger als 5 mm

Dislokation und 5° Achsabweichung zu erreichen.

Nach dem Setzen der Pins 4 und einer ersten, provisorischen Reposition der Fragmente wer-
den die Pins 4 einfach an die erfindungsgemasse FixateurVorrichtung angeklinkt. Durch die
Verschwenkbarkeit von ca. 15° zwischen benachbarten Gelenkelementen und deren freie
Drehbarkeit kénnen auch schrdg zueinander stehende Pins 4 problemlos fixiert werden.
Auch die Abstdnde zwischen den Pins kénnen im Wesentlichen ohne Abmessen gewahlt
werden. Die flexibel formbare Stiitze 11 der erfindungsgemaéssen Vorrichtung kann diese

Unregelméssigkeiten problemlos nachvoliziehen.

Bei einer bevorzugten Version der erfindungsgemdssen Vorrichtung ist bereits im
Montagezustand das Zugkraftelement mit einer ersten, geringeren Zugkraft zwischen 100
und 200 N beaufschlagt, so dass zwischen den einzelnen Gelenkelementen 2 bereits ein
Reibschluss vorhanden ist. Diese Vorspannung ist derart gewdhlt, das der Reibschluss beim
manuellen Richten problemlos tiberwunden werden kann, und gentigend Spiel vorhanden ist,
dass die Pins in die Aufnahmenuten 23 der Gelenkelemente 2 eingeklinkt werden kénnen,
und der Kraft- und Reibschluss zwischen Pins und Gelenkelementen ein spontanes Verrut-
schen der Pins verhindert. Ein weiterer vorteilhafter Effekt dieser geringen Vorspannung be-

steht darin, dass die gliederkettenartige Stiitze nicht so wackelig ist und beim Reponieren
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nicht durchhangt. Die Vorspannung ist nur so gross gewahlt, dass die Gelenkelemente noch
problemlos gegeneinander bewegt werden kénnen, um die Fraktur zu reponieren. Die ge-

ringe Vorspannung ist entsprechend zu gering um die Fraktur reponiert zu halten.

Zum Erzeugen der Vorspannung kann, wie zum Beispiel in der Figur Tb dargestellt, ein
Federelement 52 verwendet werden, das nicht nur die Kraft fiir die Vorspannung bereitstellt,
sondern auch den Federweg zum einklinken der Pins.. Die erfindungsgemésse Vorrichtung ist
im vorgespannten Zustand auch nach dem Einklinken der Pins 4 weiterhin von Hand beweg-
lich, so dass der Bruch korrekt gerichtet werden kann. Dies kann mittels
Bildwandlerdurchleuchtung kontrolliert werden. Wenn die Stellung der Knochenfragmente
passt, wird die Spannungsvorrichtung (in Figur 4 nicht dargestellt) bet&tigt, wodurch mit
dem Zugkraftelement die Gelenkelemente 2 gegeneinander gezogen und infolge Haftrei-
bung blockiert werden. Die erfindungsgemasse Fixateur-Vorrichtung ist nun versteift. Die
Position der Pins 4 wird bei diesem Vorgang des Versteifens nicht verdndert. Um die Fraktur
reponiert zu halten muss eine gréssere Zugkraft von 500 bis 2000 N angelegt werden. Dies
ist vorzugsweise durch manuelle Bedienung maglich. Die Vorrichtung ist nun provisorisch
gesichert. Anschliessend wird vorzugsweise mit einer Aktuatorvorrichtung die Zugkraft auf

einen definitiven Wert von 5000 bis 15000 N erhéht.

In weiteren, nicht in den Figuren dargesteliten Ausfiihrungsformen wird ein zweistufiger
motorisierter Drehmomentschliissel eingesetzt, der es erlaubt eine erste, leichtere Stufe einer
Vorspannung aufzubauen. Eine zweite Spannungsstufe mit grosserer Vorspannung wird erst
aufgebaut, wenn die Feder vollsténdig zusammengedriickt ist. Zur definitiven Fixierung des
Fixateurs wird die zweite, hohe Stufe des zweistufigen Drehmomentschliissels angeschaltet.
Der Gegenhalt hierbei muss mit einem Werkzeug wie zum Beispiel einer Zange oder einem
Gabelschitissel gehalten werden. Alternativ kann diese definitive Fixierung mit einem

manuellen Drehmomentschliissel erfolgen.
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Vorzugsweise ist die erfindungsgemasse Vorrichtung derart ausgelegt, dass die Spannung
liber mehrere Monate gar nicht oder nur unwesentlich nachlasst. Es ist auch méglich, eine
erfindungsgemésse Vorrichtung mit einem optischen Indikator auszustatten, der beispiels-
weise je nach Zugkraft und/oder Modus (Montagemodus, Spannmodus erste und zweite
Stufe, etc.) verschiedene Farben, Zahlen und/oder Buchstaben zeigt. Ebenfalls kénnen
Drucksensoren verschiedener Art zur Bestimmung und Uberwachung der tatséchlich

anliegenden Zugkraft verwendet werden,

Es kann notwendig sein, nachtrdglich weitere Pins zu setzten. In seinem solchen Fall muss
die bereits versteifte Vorrichtung deblockiert werden, um die neuen Pins an die Stiltze
anzuklinken. Fiir das nachtrégliche Anbringen werden jedoch bevorzugt Adapterelemente
verwendet, die auf der versteiften erfindungsgemassen Vorrichtung reversibel form-
und/oder kraftschliissig angebrarcht werden konnen, und die Uber eine geeignete
Haltevorrichtung filr den zuséatzlichen Pin verfiigen. Beispielsweise zeigt WO 2007,/001945
Al eine dazu geeignete Klemmvorrichtung. Solche Adapterelemente kénnen auch fiir die

mechanische Kopplung mit anderen Fixateur-Vorrichtungen verwendet werden.

Ein einzelnes Gelenkelement 2 der erfindungsgemassen Vorrichtung aus Figur 1 ist in Figur
5 dargestellt, mit Blick halbschrdg auf die Gelenkpfanne 22. Das Gelenkelement 2 hat im
wesentlichen die dussere Form eines kurzen Zylinders, mit einer Kugelkalotte 21 an einem
oberen Ende und einer Gelenkpfanne 22 am entgegengesetzten, unteren Ende, aus dem der
Zapfen 251 des Umlenkelements 25 ragt. An der umlaufenden Zylinderflache sind vier
Zéhne 28 angeformt, wobei zwischen einem Zahn 28 und der Gelenkpfanne 22 jeweils eine
Nut 23 zur Aufnahme eines Pins vorhanden ist. Bei einer Zugspannung von 5000 N ist fiir
diese Pin-Halterung ein Klemm-Drehmoment von 1 bis 5 Nm erreichbar. Grundsatzlich sollte
der Abstand zwischen Aufnahmenut 23 und dem Zugkraftelement 3 mdglichst gering sein,
um eine moglichst gute Klemmwirkung zu erzielen. Die Oberfldche der Aufnahmenut 23

kann geeignet gestaltet werden, um einen méglichst hohen Reibungskoeffizienten zu errei-
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chen, beispielsweise durch ein entsprechendes Profil, oder durch eine reibungserhbhende

Beschichtung.

Figur 6 zeigt eine weitere mogliche Ausfithrungsform eines einzelnen Gelenkelements 2
einer erfindungsgemassen Vorrichtung, wie sie in den Figuren 2 und 3 dargestellt ist. Das
Umlenkelement mit Zapfen ist weggelassen, um die Durchgangs6ffnung 24, 241 sichtbar zu
machen. Diese Variante ist besonders geeignet fiir eine spanabhebende Herstellungsweise.
Nach dem Drehen eines rotationssymmetrischen Grundkorpers, und dem Bohren des

Langsdurchgangs 24 werden die vier Aufnahmenuten 23 ausgefrast.

Der Durchmesser eines Gelenkelements einer erfindungsgeméssen Vorrichtung betrégt
typischerweise zwischen 30 und 40 mm, wobei hier ein Kompromiss zwischen mechanischer
Stabilitdt und Platzverbrauch gewéahlt werden muss. So betragt beispielsweise bei der Vari-
ante der erfindungsgemdssen Vorrichtung aus Figur 1 der Durchmesser der Gelenkelemente
2 bevorzugt 40 mm, die Héhe 23 mm, und der Kugelradius der Kugelkalotte 20 mm. In
gestreckten iustand resultiert so ein Abstand von 20 mm zwischen zwei einzelnen
Gelenkelementen. Die Formgebung und Position der Aufnahmenuten 23 ist auf den
Durchmesser der zu klemmenden Pins angepassf, welcher standardmassig 5 mm betrégt,
aber auch die ebenfalls gebrduchlichen Pins mit einem Durchmesser von 4 mm oder 6 mm
aufnehmen kann. Machbar sind auch Gelenkelemente mit verschiedenen Nuten filr verschie-
dene Pin-Durchmesser. Im Prinzip wére nur eine Aufnahmenut notwendig, da die Gelenkele-

mente einer erfindungsgemaéssen Vorrichtung frei um ihre Ldngsachse drehbar sind.

Bei einer weiteren moglichen Ausgestaltungsform einer erfindungsgemassen Vorrichtung
kann auch auf der Kugelkalotte 21 eine Nut angebracht sein, so dass ein Pin sowohl in der
Aufnahmenut 23 als auch in der Nut auf der Kugelkalotte 21 liegt. Alternativ kann die Nut
auch als die Kugelkalotte 21 umlaufende Ringnut ausgestaltet werden. Diese Variante bie-

tet den Vorteil der grosseren Kontaktflache zwischen Pin und Kugelkalotte, fithrt jedoch
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auch dazu, dass die zwei beteiligten Gelenkelemente entlang ihrer Langsachse gefluchtet
und mit korrektem Rotationswinkel ausgerichtet sein miissen, was die Flexibilitat der Stiitze

an dieser Stelle reduziert.

Anstatt als einteiliger Kérper kdnnen die Gelenkelemente auch zweiteilig ausgefiihrt sein. So
zeigt Figur 7 beispielsweise eine zweiteilige Ausflihrungsform eines Gelenkelements 2, mit
einem oberen Teil 2a mit einer Kugelkalotte 21 und einem mit diesem ber ein Scharnierge-
lenk 27 schwenkbeweglich verbundenen unteren Teil '2b mit einer Gelenkpfanne 22, (a) in
Seitenansicht mit Blick auf die Schamierachse, (b) in Aufsicht mit Blick entlang der Léngs-
achse, (c) in Seitenansicht mit Blick senkrecht zur Scharnierachse, und (d) in einem Abschnitt
einer Stiitze 11 entsprechenden erfindungsgeméssen Vorrichtung 1. Auf den einander
gegeniiberliegenden inneren Seiten der beiden Teile 2a, 2b sind zwei paraliele Aufnahmenu-
ten 23, 23a angeordnet, zwischen denen ein Pin festgeklemmt werden kann. Da die Zug-
kraft des Zugkraftelements 3 im Wesentlichen senkrecht zur Achse des Scharniergelenks 27
verlauft, kann das Gelenk 27 vergleichsweise leicht gebaut sein. Die genannte Ausfiihrungs-
form ist besonders robust, und erlaubt eine grossere Néhe der Aufnahmenuten 23, 23a zum

Zugkraftelement 3, und damit ein héheres Klemm-Drehmoment.

Wie auch bei den oben stehend besprochenen einteiligen Ausfithrungsformen der Gelenkele-
mente wird auch bei der zweiteiligen Variante die Klemmbkraft zum Fixieren des Pins durch
das zentrale Zugkraftelement 3 erzeugt. Das Beispiel aus Figur 7 verfiigt zustzlich noch
{iber ein weiteres Federelement 271, beispielsweise in Form einer Zugfeder, welches die bei-
den Teile 2a, 2b zusatzlich mit einer geringeren Federkraft beaufschlagt, so dass bei der
Montage der erfindungsgeméssen Vorrichtung 1 die Pins provisorisch befestigt werden kon-
nen. Diese integrierten Federelemente 271 kénnen auch weggelassen werden, wobei dann
eine Federkraft zum provisorischen Befestigen analog zur einteiligen Ausfithrungsform er-
folgt. Eine weitere Variante einer erfindungsgeméssen Vorrichtung 1 mit zweiteiligen 2a, 2b

Gelenkelementen 2 und ohne Federelement ist in Figur 8 dargestellt.



10

15

20

25

WO 2009/152633 PCT/CH2009/000208

20

In einer weiteren bevorzugten Ausfithrungsform weist eine erfindungsgemasse Vorrichtung
Kopplungsmittel auf, um die Vorrichtung mit anderen Fixateur-Vorrichtungen oder
Zusatzvorrichtungen zu koppeln. Beispielsweise kann an einem vorderen Ende der
erfindungsgemaéssen Vorrichtung eine Schraubkopplung angebracht sein, mit der diese mit
einem vorderen Ende einer anderen erfindungsgemédssen Vorrichtung oder einem
Kopplungselement verbindbar ist. Ebenfalls denkbar ist ein Kopplungselement beispiels-
weise in der Form einer Platte mit mehreren geeignet angeordneten Pins, welche in zwei zu
verbindende erfindungsgemasse Vorrichtungen eingeklinkt werden kénnen, und diese so
verbinden. Auf diese Art und Weise kénnen auch Zwischensegmente eingebracht werden,
beispielsweise zur Uberbriickung grésserer Distanzen. Langere Fixateur externe, beispiels-
weise von der Hifte bis zum Sprunggelenk, werden vorzugsweise aus zwei oder mehr einzel-
nen erfindungsgemassen Vorrichtungen zusammengesetzt, da die notwendigen Zugkrafte
proportional zur Lénge der FixateurVorrichtung wachsen. Bei Bedarf koénnen weitere
Bestandteile in die erfindungsgemasse FixateurVorrichtung integriert werden, die beispiels-
weise eine Distraktion, Achskorrektur oder Verlangerung zulassen, und {iber die so Einfluss
auf die Frakturheilung genommen werden kann. Beispiele sind Distraktionselemente und
dampfende Federelemente. Es ist auch moglich, einzelne oder alle Gelenkelemente

verlangerbar auszuftihren,

Eine erfindungsgemésse Vorrichtung kann auch Uber ein geeignetes Kopplungselement
sternfdrmig mit zwei oder mehr zusatzlichen erfindungsgemassen Vorrichtungen verbunden
werden. Auf diese Weise ist beispielsweise ein Hybridfixateur realisierbar, der eine
erfindungsgemésse Vorrichtung aufweist, die an Pins befestigt wird, und die an einem
Kopplungselement in zwei bis vier Arme Ubergeht, die ebenfalls als erfindungsgemésse

Vorrichtung ausgestaltet sind, und die mit einem Ringfixateur verbunden sind.

Bei einem erfindungsgemdssen Verfahren kénnen auch Gruppen von Pins auf zwei Seiten

einer Fraktur mit je einer erfindungsgemdssen Vorrichtung respektive einer Stiitze 11 verbun-
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den werden. Zwischen diesen wird dann anschliessend ein Zwischenelement 7 eingebaut,
welches beispielsweise eine nachtragliche Distraktion oder Achskorrektur zuldsst, zum Bei-
spiel bei einer Nachkorrektur auf der Station oder in der Sprechstunde. Solch eine
Ausfiihrungsform mit einem Zwischenelement ist in Figur 4(b) schematisch dargestelit. Das
Zwischenelement 7 ist liber vier Pins 71 mit den beiden Stiitzen 11 der Vorrichtungen 1
verbunden. In einem solchen Zwischenelement 7 kénnen auch Dampferelemente integriert
werden, die eine Einstellung der Harte der Gesamtkonstruktion zulassen. Eine soiche elasti-
sche Fixierung von Frakturen kann etwa gewiinscht sein, um in bestimmten Fallen einen

besseren Heilungsverlauf zu erreichen.

Gemass weiterer, nicht in den Figuren dargestellter Ausfiihrungsformen der Erfindung, sind
zwei oder mehr kurze Stiitzelemente oder Teilelemente zu einer Stlitze mit einer gewiinsch-
ten Ldnge verbunden. Die einzelnen Teilelemente werden zusammen geklinkt um einerseits
die definitive Lange der bendtigten Stiitze zu erreichen, andererseits um den benétigten Typ
des Fixateurs bereitzustellen. So kann ein Fixateur im Sinne einer einzigen Schlange (fiir den
mehrfachverletzien Traumapatienten in der Nacht), oder aber ein Fixateur mit einem
Schlangenelement an beiden Enden und einem Dampferelement oder einem Korrekturele-
ment in der Mitte‘(ﬂjr die definitive Ausbehandlung einer Fraktur) zusammen gesetzt wer-
den. Die Elemente werden durch Kupplungen verbunden, diese Kupplungen erméglichen
einerseits die Verbindung der Elemente, andererseits die Ubertragung des zentralen Zugs
(von Zugelehent von Element 1 auf das Zugelement von Element 2 auf das Zugelement von
Element 3). Das heisst, es ist trotz Kupplung mehrerer Elemente weiterhin nur eine

Spannvorrichtung an einer Seite nétig.

Geméss weiterer vorteilhafter Ausfiihrungsformen kénnen an den erfindungsgemassen

Vorrichtungen auch beidseitig Spannvorrichtungen angeordnet sein.
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Patentanspriiche

Vorrichtung (1) zur externen Fixierung von Knochenfragmenten (62, 62') eines Patien-
ten, inshesondere der Extremitdten, mit einer ausserhalb des Kérpers des Patienten
anordenbaren Stlitze (11) aus einer Mehrzahl von aneinander gereihten
Gelenkelementen (2, 2'), an der mindestens zwei mit ihrem proximalen Ende (41) im
Knochengewebe (61) des Patienten verankerte, perkutan angeordnete Pins (4) mit ih-
rem distalen Ende (42) befestigbar und in ihrer rdumlichen Lage zueinander fixierbar
sind; wobei die Gelenkelemente (2) auf einem zentralen Zugkraftelement (3) aufge-
reiht sind, und jeweils zwei benachbarte Gelenkelemente (2, 2') zusammen ein
Kugelgelenk mit Kugelkalotte (21) und Gelenkpfanne (22) bilden; und wobei die
einzelnen Kugelgelenke und damit die Stiitze (11) durch eine Zugkraftbeaufschlagung
des zentralen Zugkraftelements (3) reversibel kraftschliissig, vorzugsweise reibschliis-
sig fixierbar sind, gekennzeichnet durch Gelenkelemente (2, 2), die derart ausgestaltet
sind, dass ein Pin (4) durch die Zugkraftbeaufschlagung des zentralen Zugkraftele-
ments (3) kraftschllssig, vorzugsweise klemmend und/oder reibschliissig, an der

Stiitze (11) befestigbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein erstes Gelenkelement
(2) der Stiitze (11) eine Kugelkalotte (271), und ein benachbartes, zweites Gelenkele-
ment (2') eine Gelenkpfanne (22) und eine Aufnahmenut (23) aufweist, wobei
Kugelkalotte (21) und Gelenkpfanne (22) zusammen ein Kugelgelenk bilden, und wo-
bei bei der Zugkraftbeaufschlagung des zentralen Zugkraftelements (3) ein Pin (4)
zwischen Aufnahmenut (23) und Kugelkalotte (21) form- und kraftschliissig fixierbar
ist oder dass ein erstes Gelenkelement der Stiitze eine Kugelkalotie und eine
Aufnahmenut und ein benachbartes, zweites Gelenkelement eine Gelenkpfanne auf-

weist, wobei Kugelkalotte und Gelenkpfanne zusammen ein Kugelgelenk bilden, und
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wobei bei der Zugkraftbeaufschlagung des zentralen Zugkraftelements (3) ein Pin (4)

zwischen Aufnahmenut und Gelenkpfanne form- und kraftschliissig fixierbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch ein aus zwei schwenkbeweglich
verbundenen Teilen (2a, 2b) bestehendes Gelenkelement (2), wobei ein erster Teil (2a)
eine mit einer Gelenkpfanne (22) eines ersten benachbarten Gelenkelements (2)
zusammenwirkende Kugelkalotte (21) aufweist, und ein zweiter Teil (2b) eine mit ei-
ner Kugelkalotte (21) eines zweiten benachbarten Gelenkelements (2) zusammenwir-
kende Gelenkpfanne (22) aufweist; und wobei bei der Zugkraftbeaufschlagung des
zentralen Zugkraftelements (3) ein Pin (4) zwischen den beiden Teilen (2a, 2b) form-

und kraftschliissig fixierbar ist.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
in einem Langsdurchgang (24) eines einzelnen Gelenkelements (2, 2'), durch den das
zentrale Zugkraftelement (3) verlduft, mindestens ein Umlenkelement (25) angeord-

net ist, welches den maximalen Biegewinkel des Zugkraftelements (3) begrenzt.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
in einer Gelenkpfanne (22) eines ersten Gelenkelements (2) ein Zapfen (251)
angeordnet ist, welcher die Schwenkbeweglichkeit eiﬁes durch die Gelenkpfanne (22)
und eine Kugelkalotte (21) eines benachbarten, zweiten Gelenkelements (2) gebilde-
ten Kugelgelenks beschrankt, indem er in eine auf der Kugelkalotte (21) gelegene
obere Offnung (241) des Lingsdurchgangs (24) des zweiten Gelenkelements (2)

hineinragt.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Gelenkelemente (2, 2') aus Metall, einem faserverstdrkten Polymermaterial oder ei-

nem geeigneten Kunststoffmaterial bestehen.
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Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das zentrale Zugkraftelement (3) ein Biindel ist, insbesondere ein Drahtbiindel, ein
Kohlefaserbiindel oder ein Biindel aus einem anderen geeigneten Kunststoffmaterial

oder einer Kombination der vorgenannten Materialien.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch ein mit
dem zentralen Zugkraftelement (3) verbundenes Federelement (52), mittels dem das

zentrale Zugkraftelement (3) mit einer Zugkraft beaufschlagbar ist.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch eine
Spannungsvorrichtung (5), mittels derer eine auf das zentrale Zugkraftelement (3) wir-

kende Zugkraft erzeugbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Spannungsvorrich-

tung (5) an einem Ende der Stlitze (11) der Vorrichtung (1) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Spannungsvorrich-

tung (5) demontierbar ist.

Gelenkelement (2') fiir eine Vorrichtung (1) zur externen Fixierung von gebrochenen
Knochen (62, 62') eines Patienten, mit einer zur Bildung eines Kugelgelenks geeigne-
ten Gelenkpfanne (22), gekennzeichnet durch mindestens eine Aufnahmenut (23) zur

Aufnahme eines Pins (4).

Gelenkelement nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens eine
Aufnahmenut (23) zur Aufnahme eines Pins (4) derart ausgestaltet ist, dass der Pin (4)

zwischen der Aufnahmenut (23) und einer Kugelkalotte (21) eines an das Gelenkele-
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ment (2') angrenzenden zweiten Gelenkelements (2) klemmend und/oder reibschlils-

sig fixierbar ist.

Gelenkelement nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass das Gelenkelement
aus zwei schwenkbeweglich angeordneten Teilen (2a, 2b) besteht, zwischen denen der

Pin (4) form- und kraftschliissig (23, 23') anordenbar ist.

Gelenkelement nach einem der Anspriiche 12 bis 14, gekennzeichnet durch eine der

Gelenkpfanne (22) gegentiberliegende Kugelkalotte (21).

Gelenkelement nach einem der Anspriiche 12 bis 14, gekennzeichnet durch eine der

Gelenkpfanne (22) gegeniiberliegende zweite Gelenkpfanne (22').

Gelenkelement nach einem der Anspriiche 12 bis 15, gekennzeichnet durch einen
zwischen der Kugelkalotte (21) und der Gelenkpfanne (22) verlaufenden Léngsdurch-
gang (24), mit einer oberen Offnung (241) des Langsdurchgangs (24) auf der
Kugelkalotte (21), und einer unteren Offnung (242) des Lingsdurchgangs (24) auf
der Gelenkpfanne (22).

Gelenkelement nach einem der Anspriiche 12 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass
im Ldngsdurchgang (24) ein Umlenkelement (25) angeordnet sind, mit welchem der
maximale Biegeradius eines durch den Léngsdurchgang (24) verlaufenden

Zugkraftelements (3) begrenzbar ist.

Gelenkelement nach einem der Anspriiche 12 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass in

der Gelenkpfanne (22) ein Zapfen (251) angeordnet ist.
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Gelenkelement nach einem der Anspriiche 12 bis 19, bestehend aus einem
faserverstdrkten Polymermaterial oder einem anderen geeigneten Kunststoff oder Me-

tall.

Verfahren zur externen Fixierung von gebrochenen Knochen (62, 62') eines Patienten,
insbesondere der Extremitaten, bei welchem eine Mehrzahl von Pins (4) mit ihrem
proximalen Ende (41) im Knochengewebe (61) des Patienten verankert werden; die
distalen Enden (42) der Pins (4) provisorisch an einer Stiitze (171) einer Vorrichtung (1)
nach einem der Anspriiche 1 bis 11 befestigt werden, die Fragmente (62, 62') in ihre
im wesentlichen anatomische Ursprungslage repositioniert werden, und ein zentrales
Zugkraftelement (3) der Vorrichtung (1) mit einer Zugkraft beaufschlagt wird, so dass
die Stiitze (171) der Vorrichtung (1) versteift und die Pins (4) an der Stiitze (11) klem-

mend und/oder reibschliissig fixiert werden.,

Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass die auf das Zugkraftele-
ment (3) wirkende Zugkraft gelost wird, die Reposition der Knochenfragmente korri-
giert wird, und anschliessend das Zugkraftelement (3) der Vorrichtung (1) erneut mit
einer Zugkraft beaufschlagt wird, so dass die Stiitze (11) der Vorrichtung wieder ver-
steift wird und die Pins (4) an der Stiitze (11) klemmend und/oder reibschliissig fixiert

werden.
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1. Anspriche Nr.

21,22
well sie sich auf Gegensténde’ beziehen, zu deren Recherche diese Behtrde nicht verpfiichiet ist, namlich

Regel 39.1(iv) PCT - Verfahren zur chirurgischen Behandiung des menschlichen
oder tierischen Korpers

2. I:l Anspriche Nr.
weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre—
chen, dass eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgeflihrt werden kann, namlich

3. l—_—l Anspriiche Nr.
weil es sich dabei um abh&ngige Anspriiche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

Feld Nr. 1l Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Diese Internationale Recherchenbehdrde hat festgestellt, dass diese Internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

1. Da der Anmelder alle erforderlichen zusétziichen Recherchengebuhren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

Da fir alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsauiwand durchgeflinrt werden konnte, der
zusétzliche Recherchengebihr gerechtfertigt hatte, hat die Behdrde nicht zur Zahlung solchar Gebiihren aufgefordert.

3. Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusétzlichen Recherchengebtihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internafionale Recherchenbericht nur auf die Anspriiche, fir die Gebihren entrichtet worden sind, namiich auf die
Anspriche Nr.

4, D Der Anmelder hat die erforderlichen zusatzlichen Recherchengebihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Recherchenbericht beschrénkt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwédhnte Erfindung; diese ist In folgenden
Anspriichen erfasst:

Bemerkungen hinsichtlich Der Anmelder hat die zusétzlichen Recherchengebilhran unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebuihr gezahlt.

Die zuséatzlichen Recherchengeblhren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahit,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebiihr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

l:] Die Zahtung der zusaizlichen Recherchengeblihren erfolgte ohne Widerspruch.

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (2)) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Intemationales Aklenzeichen
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WO 9920194 A 29-04-1999 AU 1230799 A 10-05-1999
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US 2003187432 Al 02-10-2003 KEINE
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