CH 668 695 AS

Ilﬂﬂl\'h SCHWEIZERI'SCHE EIDGENOSSENSCHAFT ® CH 668 695 A5
[y  BUNDESAMT FUR GEISTIGES EIGENTUM

[
-

il 6) Int.Cl% A61B 17/60

Erfindungspatent fiir die Schweiz und Liechtenstein
Schweizerisch-liechtensteinischer Patentschutzvertrag vom 22. Dezember 1978

@ PATENTSCHRIFT as

" @) Gesuchsnummer: 4051/85 @ Inhaber:

Kurgansky Nauchno- Issledovatelsky Institut
Experimentalnoi i Klinicheskoi Ortopedii i
Travmatologii, Kurgan (SU)

@ Anmeldungsdatum: 18.09.1985

@ Erfinder:
Tlizarov, Gavrill Abramovich, Kurgan (SU)
Predein, Alexandr Petrovich, Kurgan (SU)
Bykov, Vyacheslav Mikhailovich, Kurgan (SU)

Patent erteilt: 31.01.1989
@ Patentschrift Vertreter:
verdffentlicht: 31.01.1989 Patentanwilte Schaad, Balass & Partner, Ziirich

69 Antrieb fiir Kompressions-Distraktionsapparate.

@ Dieser Antrieb liegt als Schraubenspindel (3) vor,

deren Gewinde mit der Bohrung eines einen Zahn-
kranz aufweisenden Sperrades (2) gekoppelt ist, das in
einem Gehiiuse (1) untergebracht ist, und eine mit den
Zihnen (7) des Sperrades (2) zusammenwirkende Sperr-
klinke (6) enthilt, die mit einem Kraftelement (4) in Ver-
bindung steht, welches aus einer Legierung besteht, die
einen Speichereffekt der Form besitzt. Das Kraftelement
(4) hat eine geradlinige Form und stellt eine Zugstange (5)
dar, deren ein Ende am Gehiuse (1) starr befestigt ist, wéh-
rend das andere mit einem elastischen Element (8) und der
Sperrklinke (6) in Verbindung steht und mit einem Elek-
troerhitzer (9) versehen ist.
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PATENTANSPRUCHE

1. Antrieb fiir Kompressions-Distraktionsapparate, der
eine Schraubenspindel (3), die mit einem in ejnem Gehéuse
(1) untergebrachten Sperrad (2) mit Zahnkranz gekoppelt
ist, sowie eine mit den Z&hnen (7) des Rades (2) zusammen-
wirkende Sperrklinke (6) enthélt, welche mit einem Kraftele-
ment (4) in Verbindung steht, das aus einer einen Speicher-
effekt der Form aufweisenden Legierung gefertigt ist und ei-
nen Elektroerhitzer (9) besitzt, welcher mit dem Gehéuse (1)
verbunden ist und mit einem elastischen Element (8) zusam-
menwirkt, dadurch gekennzeichnet, dass das Kraftelement
(4) eine geradlinige Form hat und eine Zugstange darstellt,
deren eines Ende am Gehause (1) starr befestigt ist, wihrend
das andere Ende mit dem elastischen Element (8) und der
Sperrklinke (6) in Verbindung steht.

2. Antrieb nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das elastische Element (8) aus einer Legierung besteht,
die einen Effekt der Formspeicherung mit einer Temperatur
der umgekehrten martensitischen Umwandlung ungefdhr
um 100— 150°C niedriger als das Material des Kraftelemen-
tes (4) besitzt.

3. Antrieb nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Zugstange (5) in Form von Draht (12) ausgefiihrt
ist.

4. Antrieb nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Sperrklinke (6) als diinnwandiges hohles Rohr (14)
ausgebildet ist, wihrend der Elektroerhitzer (9) innerhalb
dieses Rohrs untergebracht ist.

5. Antrieb nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Sperrklinke (6) in Form einer elastischen Klammer
ausgebildet ist, deren Enden mit der Zugstange (5) starr ver-
bunden sind, wihrend der mittlere Klammerteil mit dem
Zahn (7) des Sperrades (2) zusammenwirkt.

6. Antrieb nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das eine Ende der Zugstange (5) mit dem Gehduse (1)
mittels eines Regelteils (23) verbunden ist.

7. Antrieb nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das andere Ende der Zugstange (5) mit der Sperrklinke
(6) mittels eines Hebels (21) in Verbindung steht, dessen klei-
nerer Arm mit der Zugstange (5) verbunden ist.

8. Antrieb nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass der Hebel (21) und die Zugstange (5) in einer Ebene lie-
gen, die zur Ebene der Sperrades (2) senkrecht ist.

9. Antrieb nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass im Gehiuse (1) ein Kanal (29) zur Aufnahme der Zug-
stange (5) ausgefiihrt ist, der tangential an das Sperrad (2)
mit der Aussenverzahnung liegt, und das elastische Element
(8) eine Feder (34) darstellt, die in demselben Kanal unterge-
bracht ist, wobei die Zugstange (5) innerhalb der Feder (34)
gleichachsig mit ihr angeordnet und mit dem einen Ende in
der Stirnwand des Kanals (29) befestigt ist und wobei die Fe-
der (34) zwischen dieser Wand und einer Scheibe (30) zusam-
mengedriickt ist, welche das andere Ende der Zugstange ®)
mit der Sperrklinke (6) verbindet. -

10. Antrieb nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das die Schraubenspindel (3) mit einer lingsverlaufen-
den Abflachung (48) versehen ist, die mit einer Sicherungs-
schraube (49) zusammenwirkt, welche relativ zum Gehduse
(1) unbeweglich angeordnet ist.

BESCHREIBUNG
Die Erfindung bezieht sich auf die Medizintechnik, die in
der Orthopidie und Traumatologie bei der Behandlung ver-
schiedener angeborener und erworbener Verkiirzungen und
anderer Defekte von Skelettsegmenten angewendet wird, ins-
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besondere betrifft sie Antriebe fiir Kompressions-Distrakti-
onsapparate.

Es ist cin Antrieb fiir Kompressions-Distraktionsappara-
te bekannt (siehe den UdSSR-Urheberschein Nr. 848011, A
61 B 17/18, verdff. im «Bulletin fiir Exfindungen», 1981, Nr.
27), enthaltend eine Schraubenspindel, ein auf dieser ange-
ordnetes Zahnrad und mit diesem iiber ein Getriebe hinter-
einander verbundene: ein Sperrad, einen Hebel mit Sperr-
klinke und einen Elektromagneten, welcher mit einem der
Hebelarme zusammenwirkt. Die genannte Einrichtung ist
ausserdem mit einem Stromversorgungsblock versehen, der
an den Elektromagneten angeschlossen ist.

Der beschriebene Antrieb erméglicht es, eine dosierte
atraumatische Mikroverschiebung von Knochenfragmenten
sicherzustellen. Jedoch weist der erwdhnte Antrieb eine zu
grosse Masse und zu grosse Abmessungen auf, was den Ein-
satz desselben in der klinischen Praxis erschwert.

Dieser Nachteil hingt in erster Linie mit einer geringen
spezifischen Kraft pro Gewichtseinheit zusammen, die vom
beschriebenen Antrieb entwickelt wird.

Vollkommener ist ein anderer Antrieb fiir Kompressi-
ons-Distraktionsapparate (siche den UdSSR-Urheberschein
Nr. 865284, A 61 B 17/18, verdff. im «Bulletin fiir Erfindun-
gen» 1981, Nr. 35), der ebenso wie der vorstehend beschrie-
bene eine atraumatische, dem natiirlichen physiologischen
Wachstum nahekommende Verschiebung von Knochenfrag-
menten gewihrleistet. Dieser Antrieb fiir Kompressions-
Distraktionsapparate enthlt eine Schraubenspindel, die
mittels Gewinde mit der Bohrung eines in einem Gehéuse
drehbar angeordneten Sperrades gekoppelt ist. Mit den Z&h-
nen des Sperrades wirkt eine Sperrklinke zusammen, die mit
einem Kraftelement in Verbindung steht, welches aus einer
einen Speichereffekt der Form aufweisenden Legierung ge-
fertigt ist und einen Elektroerhitzer besitzt. Das Sperrad des
bekannten Antriebs hat eine Innenverzahnung, wéihrend die
Sperrklinke an dem kleineren Arm eines Hebels angebracht
ist, der sich innerhalb des Rades befindet und in der gleichen
Ebene mit demselben liegt. Das Kraftelement ist in Form ei-
nes Biigels ausgebildet, der unterhalb des Hebels in einer zu
diesem parallelen Ebene angeordnet ist und an dem einen
Ende mit der Gehiusewand, an dem anderen Ende aber mit
dem langen Hebelarm und einem elastischen Element ver-
bunden ist, welches das Kraftelement im gebogenen Zustand
hilt. Der Elektroerhitzer, mit dem das Kraftelement verse-
hen ist, ist mit dem Stromversorgungsblock verbunden.

Diese Einrichtung besitzt bei der gleichen Distraktions-
kraft wie beim vorbeschriebenen elektromagnetischen An-
trieb betrichtlich kleinere Abmessungen und kleinere Ge-
wicht. Jedoch haben Versuche, das Gebiet des klinischen
Finsatzes dieser Einrichtung zu erweitern, gezeigt, dass die
von ihr aufgebrachte Kraft fiir einen zuverldssigen Betrieb
des Antriebs nicht ausreichend ist. So kommt es bei der Er-
héhung der Distraktionskraft iiber 300—350 N zum Versa-
gen des Antriebs, welches darauf zuriickzufiihren ist, dass
das Kraftelement seine Grenzkraft erreicht. Reale Belastun-
gen beim Betrieb des Antriebes konnen die vorgenannten
Zahlen erheblich iibersteigen, wenn man die funktionelle Be-
lastung der Extremitit beriicksichtigt, die maximal die Gros-
se des Gewichts des Kranken erreicht. Deshalb hat die L6-
sung des Problems, eine hinreichende Distraktionskraft si-
cherzustellen, eine wichtige Bedeutung.

Die vom bekannten Antrieb entwickelte Distraktions-
kraft lisst sich durch Vergrosserung des Querschnitts und
der Abmessungen des Kraftelementes erhohen. Jedoch fithrt
erstens die Vergrosserung seiner Abmessungen zur Zunahme
des Sperraddurchmessers, des Gehdusedurchmessers und zur
Erhohung des Gesamtgewichtes des Antriebs. Zweitens
hingt eine Vergrosserung des Querschnitts und der Abmes-



sungen des Kraftelementes mit der direkten Zunahme des
Energieaufwandes zusammen, der zur Durchwirmung des-
selben auf die Ansprechtemperatur erforderlich ist, was die
Reserve der unabhingigen Speisung des Antriebs erheblich
verringert.

Somit kann eine fiir die klinische Anwendung ausrei-
chende Distraktionskraft,'die vom bekannten Antrieb ent-
wickelt wird, nur bei einer betrichtlichen Vergrosserung der
Abmessungen und Masse desselben erzielt werden. Dies be-
grenzt stark die Moglichkeiten des klinischen Einsatzes der
Einrichtung und macht ihn in manchen Fillen, beispielswei-
se in Apparaten zur Verldngerung von kurzen Rohren-
knochen (Phalangen, Mittelhandknochen) liberhaupt pro-
blematisch. Ausserdem verringert eine Erhohung der Ener-
gieintensitdt des Antriebs, die bei der Vergrosserung des
Querschnitts und der Abmessungen des Kraftelementes ent-
steht, die Reserve der Unabhéngigen Speisung des Antriebs
und begrenzt zusitzlich die Méglichkeiten des klinischen
Einsatzes der bekannten Einrichtung.

Aufgabe der Erfindung ist die Entwicklung eines solchen
Antriebs fiir Kompressions-Distraktionsapparate zu entwik-
keln, welcher eine fiir alle klinischen Félle ausreichende Dis-
traktionskraft bei minimaler Energieintensitdt des Antriebs,
dessen minimalen Abmessungen und Masse sicherstellen
wiirde.

Diese Aufgabe wird dadurch geldst, dass im Antrieb fiir
Kompressions-Distraktionsapparate, der eine Schrauben-
spindel, die mit einem in einem Gehéuse untergebrachten
Sperrad gekoppelt ist, sowie eine mit den Z&hnen des Rades
zusammenwirkende Sperrklinke enthalt, welche mit einem
Kraftelement in Verbindung steht, das aus einer einen Spei-
chereffekt der Form aufweisenden Legierung gefertigt ist
und einen Elektroerhitzer besitzt, welcher mit dem Gehéuse
verbunden ist und mit einem elastischen Element zusammen-
wirkt, erfindungsgemiss das Kraftelement eine geradlinige
Form hat und eine Zugstange darstellt, deren eines Ende am
Gehiuse starr befestigt ist, wihrend das andere Ende mit
dem elastischen Element und der Sperrklinke in Verbindung
steht.

Eine solche Ausfiihrung des Antriebs gewéhrleistet eine
maximale Distraktionskraft bei minimaler Energieintensitét,
minimalen Abmessungen, Gewicht und Kompliziertheit des
Antriebs.

Das mit dem Kraftelement in Verbindung stehende ela-
stische Element ist zweckmissigerweise ebenfalls aus einem
Material auszufithren, das einen Effekt der Formspeiche-
rung mit einer Temperatur der umgekehrten martensitischen
Umwandlung etwa um 100—150° niedriger als beim Materi-
al besitzt, aus welchem das Kraftelement besteht.

Dadurch kann der Widerstand gegen den Arbeitshub des
Mechanismus vermindert werden.

Zur Vereinfachung der Konstruktion ist die Zugstange
zweckmissigerweise in Form von Draht auszufithren.

Zur Verringerung von Wirmeverlusten bei der Erwér-
mung der Zugstange ist diese zweckmissigerweise als diinn-
wandiges hohles Rohr auszubilden, wihrend der Erhitzer in-
nerhalb dieses Rohrs unterzubringen ist.

Zweckmissig ist auch die Ausbildung der Sperrklinke in
Form einer elastischen Drahtklammer, deren Enden mit der
Zugstange starr verbunden sind, wobei der mittlere Teil der
Klammer mit dem Sperradzahn zusammenwirkt.

Dadurch kann die Konstruktion vereinfacht und in Mi-
niaturbauweise ausgefithrt werden.

Optimal ist die Verbindung des einen Endes der Zugstan-
ge mit dem Gehéuse mittels eines Regelteils, was es erlaubt,
die beste Lage der Sperrklinke, die mit dem zweiten Ende der
Zugstange in Verbindung steht, unabhéngig von den Abwei-
chungen seiner Linge einzustellen.
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Uberdies ist es in manchen Fillen vorteilhaft, das andere
Ende der Zugstange mit der Sperrklinke mit Hilfe eines He-
bels zu verbinden, dessen kleinerer Arm mit der Zugstange
verbunden ist. Dies gibt die Méglichkeit, die fiir den Arbeits-
hub erforderliche Linge der Zugstange sowic den Energie-
aufwand fiir ihre Erwérmung zu verringern.

Hierbei ist die Anordnung des Hebels und der Zugstange
in einer Ebene zweckmiissig, die zur Ebene des Sperrades
senkrecht ist. Dadurch kann das Quermass des Gehduses
verringert werden.

In anderen Fillen ist die Verringerung der Abmessung
des Gehiuses lings der Achse der Schraubenspindel wichti-
ger. Dazu ist im Gehéduse ein Kanal zur Aufnahme der Zug-
stange ausgefiihrt, der tangential an das Sperrad liegt, wel-
ches eine Aussenverzahnung besitzt, wobei das elastische
Element eine Schraubenfeder darstellt, die in demselben Ka-
nal untergebracht ist, und wobei die Zugstange innerhalb der
Schraubenfeder gleichachsig mit ihr angeordnet und mit
dem einen Ende in der Stirnwand des Kanals befestigt ist,
withrend die Schraubenfeder zwischen dieser Wand und ei-
ner Scheibe zusammengedriickt ist, welche das andere Ende
der Zugstange mit der Sperrklinke verbindet.

In einigen Anwendungsfallen des Antriebs ist es zweck-
missig, an der Schraubenspindel eine lingsverlaufende Ab-
flachung vorzusehen, die mit einer Sicherungsschraube zu-
sammenwirkt, welche relativ zum Gehduse unbeweglich ist.
Dies gestattet es, den Antrieb in verschiedenen Konstruktio-
nen von Kompressions-Distraktionsapparaten zu verwen-
den, d.h. die Universalitit desselben zu erhShen.

Im folgenden wird der zu patentierende Antrieb fiir
Kompressions-Distraktionsapparate durch konkrete Aus-
fithrungsbeispiele desselben und an Hand von beigefiigten
Zeichnungen erliutert, in denen es zeigen:

Fig. | in schematischer Darstellung einen erfindungsge-
méssen Antrieb;

Fig. 2 eine Ausfithrungsform des Kraftelementes geméss
der Erfindung; ’

Fig. 3 eine andere Ausfithrungsform des Kraftelementes
gemiss der Erfindung;

Fig. 4, 5, 6 Ausfiihrungsformen der Sperrklinke des Klin-
kengesperres gemdss der Erfindung; !

Fig. 7 in schematischer Darstellung eine Ausfiihrungs-
form des Antriebs gemdss der Erfindung;

Fig. 8 Ansicht einer anderen Ausfithrungsform des An-
triebs gemiss der Erfindung (im Schnitt), welcher in einem
bekannten Kompressions-Distraktionsapparat zur Verldn-
gerung von Knochen eingebaut ist;

Fig. 9 eine Anwendungsvariante des erfindungsgeméssen
Antriebs in einem bekannten Apparat zur Ersetzung eines
totalen Knochendefektes;

Fig. 10 einen Schnitt langs der Achse einer Gelenkplatt-
form, an welcher das Gehéuse des erfindungsgeméssen An-
triebs montiert ist;

Fig. 11 eine Anwendungsvariante des erfindungsgemas-
sen Antriebs in einem bekannten Apparat zur Verbreiterung
von Knochen;

Fig. 12 eine Anwendungsvariante des erfindungsgemas-
sen Antriebs in einem bekannten Apparat zur Verldngerung
von kurzen Réhrenknochen, beispielsweise Stiimpfen von
Falangen, Mittelhandknochen u.a.

Der erfindungsgemisse Antrieb fiir Kompressions-
Distraktionsapparate, gezeigt in Fig. 1, besteht aus einem an
einer der (in Fig. nicht gezeigten) Halterungen des Apparates
starr angebrachten Gehduse 1 mit einem in diesem Gehause
1 angeordneten drehbaren Sperrad 2. Die Axialbohrung des
Sperrades 2 ist mit einem Schraubengewinde versehen, mit
dem eine Schraubenspindel 3 beweglich gekoppelt ist, die an
der anderen Halterung des Kompressions-Distraktionsappa-
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rates starr befestigt ist, welche mit einem zu verschiebenden
Knochenfragment in Verbindung steht (in Fig. nicht ge-
zeigt). Der Antrieb ist mit einem Kraftelement 4 versehen,
das eine geradlinige Form hat und als Zugstange 5 ausgebil-
det ist, bei welcher eines der Enden am Gehéuse 1 starr befe-
stigt ist, wihrend das andere mit der Sperrklinke 6 starr ver-
bunden ist, das an den Zahnkranz des Sperrades 2 elastisch
angedriickt und iiber sein Ende mit einem der Z&hne 7 des-
selben im Eingriff ist. Das mit der Sperrklinke 6 verbundene
Ende der Zugstange 5 steht auch mit einem elastischen Ele-
ment 8 in Verbindung, welches die Zugstange 5 stets im aus-
gedehnten Zustand aufrechterhilt. Die Zugstange 5 ist mit
einem Elektroerhitzer 9 versehen, der eine elektrische Ver-
bindung 10 mit einem Stromversorgungsblock 11 hat, dessen
Einschaltung sowohl von Hand als auch automatisch mit
Hilfe einer (in Fig. nicht gezeigten) speziellen Steuereinheit
erfolgen kann.

Das Kraftelement 4 (5) ist aus einer bekannten Legierung
gefertigt, z.B. aus Nickel mit Titan, welche einen sogenann-
ten «Speichereffekt der Form» oder einen Effekt der thermo-
mechanischen Riickstellung, wie er noch bezeichnet wird,
besitzt. Dieser Effekt kennzeichnet sich dadurch, dass die
diesen Effekt besitzende Legierung bei einer Temperatur un-
terhalb der direkten martensitischen Umwandlung (Phasen-
verinderung der Struktur der Legierung) einen Elastizitéts-
modul aufweist, der erheblich kleiner ist als bei einer Tempe-
ratur oberhalb des Punktes der umgekehrten martensitischen
Umwandlung. Daher kann ein in kaltem Zustand verformter
und dann auf eine Temperatur, die héher als die genannte
liegt, erwdrmter Korper aus solch einer Legierung, indem er
auf seine frither (vor der Verformung) bestehende Form und
Abmessungen zuriickzukommen bestrebt ist, recht betréicht-
liche mechanische Spannungen aufgrund der erwdhnten Dif-
ferenz der Elastizitdtsmoduln in kaltem und warmem Zu-
stand entwickeln.

Das elastische Element 8 kann aus einer Legierung gefer-
tigt sein, die einen Speichereffekt der Form besitzt, wobei
aber die Temperatur der umgekehrten martensitischen Um-
wandlung um 100 — 150 °C niedriger liegt als beim Material
des Kraftelementes 4. In diesem Fall befindet sich das Mate-
rial des elastischen Elements 8 bei der Betriebstemperatur
des Antriebs im Zustand der Superelastizitit, der durch eine
sehr flache Federkennlinie gekennzeichnet ist. Dies erlaubt
es, den Arbeitshubwiderstand gegeniiber der Variante herab-
zusetzen, bei welcher das elastische Element 8 aus einem
Stahl gefertigt ist, aus dem man iiblicherweise Federn her-
stellt.

Die Zugstange 5 kann aus Streifen, Draht, Band, aus
Blech oder einem anderen Profil gefertigt sein. Im besonde-
ren sieht eine ihrer Ausfithrungsformen, gezeigt in Fig. 2, die
Herstellung der Zugstange 5 aus einem Drahtabschnitt 12
mit Verdickungen 13 an den Enden zur starren Befestigung
derselben in den mit ihr zu koppelnden (nicht gezeichneten)
Einzelteilen des Antriebs vor.

Der Elektroerhitzer 9 ist in diesem Fall in Form einer
Wicklung aus Feindraht ausgefiihrt, der einen hohen ohm-
schen Widerstand besitzt und von der Zugstange 5 mittels ei-
nes thermostabilen dielektrischen Filmes (in Fig. nicht ge-
zeigt) isoliert ist. Aussen ist der Elektroerhitzer 9 durch eine
Wiirmeisolierung verdeckt, die beispielsweise aus Glasfaser-
stoff besteht (in Fig. ist die Warmeisolierung nicht gezeigt).

Die beschriebene Ausfithrungsform der Zugstange 5 ist
am einfachsten und technologiegerechtesten.

In einer anderen Ausfithrungsform, die in Fig. 3 gezeigt
ist, ist die Zugstange 5 in Form eines hohlen Rohrs 14 ausge-
bildet, in dessen Innerem der Elektroerhitzer 9 untergebracht
ist, welcher von der Rohroberfliche elektrisch isoliert ist (die
Isolation ist nicht gezeigt). Die Enden des hohlen Rohrs 14
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konnen Verdickungen 13 aufweisen, die den vorstehend be-
schriebenen dhnlich sind und sowohl durch Auswalzen der
Rohrenden als auch durch Stauchen erhalten werden kon-
nen. Diese Ausfiihrungsform des Kraftelementes gestattet es,
die Wirmeverluste betréchtlich zu verringern und als Folge
davon die Reserve der unabhéngigen Speisung der zu paten-
tierenden Einrichtung zusitzlich zu vergrossern.

Die mit den Ziihnen 7 des Sperrades 2 zusammenwirken-
de Sperrklinke 6 kann ebenfalls auf verschiedene Weise aus-
gefiihrt werden. Am zweckmissigsten sind solche Ausfiih-
rungsformen derselben in dem zu patentierenden Antrieb,
bei denen die Moglichkeit ihres stindigen Kontaktes mit den
Zshnen 4 des Sperrades 2 aufgrund der eigenen Elastizitit
der Sperrklinke 6 sichergestellt wird. Dies gewéhrleistet eine
Verringerung der Aussenabmessungen und der Kompliziert-
heit des Antriebs im Vergleich mit anderen méglichen Aus-
fithrungsformen der Sperrklinke, in denen sie beispielsweise
starr ausgebildet und mit einer Achse sowie einem besonde-
ren elastischen Element zum Andriicken derselben an das
Sperrad 2 versehen ist (diese Ausfiihrungsformen sind in Fig.
nicht gezeigt). :

Die elastische Sperrklinke 6 kann im besonderen in Form
einer in Fig. 4 gezeigten flachen Platte 15 ausgebildet sein,
die am Ende eine Nut 16 zum Eingriff mit den Zdhnen 7 des
Sperrades 2 aufweist. An dem anderen, im geraden Winkel
gebogenen Ende der Platte 15 ist eine Nut 17 vorgesehen, die
eine Aussparung zur Verbindung der Sperrklinke 6 mit der
Verdickung 13 am Ende der Zugstange 5 (4) bildet. Das
Ende des elastischen Elementes 8, das die Zugstange 5 im ge-
spannten Zustand aufrechterhalt, fixiert die Verdickung 13
an ihrem Ende in der Nut 17.

In einer anderen Ausfiihrungsform der elastischen Sperr-
klinke 6, die in Fig. 5 gezeigt ist, ist sie in Form einer Draht-
klammer 18 ausgebildet. Ihre Enden haben eine zur Gewéhr-
leistung der erforderlichen Elastizitét ausreichende Linge
und sind in einer Scheibe 19 starr befestigt, die dhnlich wie
vorbeschrieben eine Nut 17 aufweist, welche eine Ausspa-
rung zur Aufnahme der Verdickung 13 am Ende der Zug-
stange 5 bildet. In dem in Fig. 6 gezeigten Fall, wo das elasti-
sche Element 8 flach ausgebildet ist, konnen die Enden der
Klammer 18 unmittelbar an seinem Ende befestigt sein, wel-
ches ebenfalls eine Nut 17 zur Befestigung der Verdickung
13 der Zugstange 5 aufweist. Zur Verminderung der Steifig-
keit der Klammer 18 ist sie zweckméssigerweise in dem an
der Befestigungsstelle der Enden anliegenden Abschnitt 20
(siehe Fig. 6) abzuplatten.

In einigen Fillen ist es wie in Fig. 7 gezeigt zweckmassig,
das Ende der Zugstange 5 mit der Sperrklinke 6 mittels eines
Hebels 21 zu verbinden, der im Gehéduse 1 auf einer Achse 22
angebracht ist. Hierbei ist mit der Zugstange 5 der kleinere
Arm des Hebels 21 verbunden, was es erlaubt, die fiir die
Gewilhrleistung des Arbeitshubs erforderliche Lénge der
Zugstange 5 zu verkleinern und dementsprechend die Ab-
messungen des Gehduses 1 sowie den Energieaufwand fiir
die Erwdrmung der Zugstange 5 zu verringern. In diesem
Fall konnen ausserdem der Hebel 21 und die Zugstange 5 in
einer zur Achse des Sperrades 2 senkrechten Ebene angeord-
net sein, was eine Verringerung des Quermasses des An-
triebsgehduses 1 gewéhrleistet. Das mit dem Gehéuse 1 in
Verbindung stehende Ende der Zugstange 5 kann mit ihm
mittels eines Regelteils 23 verbunden sein, das z.B. in Form
einer Schraube ausgebildet ist, welche im Gehduse 1 gleich-
achsig mit der Zugstange 5 angeordnet ist und in ihrem Kér-
per eine (nicht gezeichnete) Aussparung zur Befestigung des
Zugstangenendes besitzt. Das elastische Element 8 kann in
diesem Fall in Form einer Zugfeder 24 ausgebildet sein, die
mit dem Hebel 21 verbunden und bestrebt ist, ihn in einer



Richtung zu verschwenken, welche die Ausdehnung der
Zugstange 5 gewéhrleistet.

Die Sperrklinke 6 kann in dieser Ausfithrungsform des
Antriebs in Form einer elastischen Platte 25 ausgebildet sein,
die in der Schwenkungsebene des Hebels 21 angeordnet ist
und den grosseren Arm desselben darstellt. Die Platte 25
weist an ihrem Ende eine Biegung 26 auf, die mit den Zah-
nen 7 des Sperrades 2 zum Eingriff kommt. Zur Verhinde-
rung einer Riickdrehung des Sperrades 2 beim Leerlauf der
Sperrklinke 6 kann der Antrieb mit einer zusitzlichen Sperr-
klinke 27 versehen sein, die beispielsweise in Form einer ela-
stischen Drahtklammer dhnlich wie oben beschrieben ausge-
bildet ist. Die Sperrklinke 27 ist dabei am Gehéuse 1 fest an-
gebracht. Eine solche Sperrklinke kann bei der Arbeit des
Mechanismus ohne Belastung erforderlich werden, wenn die
Reibung der Sperrklinke 25 am Riicken des Zahns 7 des
Sperrades 2 die Reibung des letzteren in der Kopplung mit
dem Gehiuse 1 und der Schraubenspindel 3 iibersteigen
kann.

In einer ganzen Reihe von Anwendungsfillen des erfin-
dungsgeméssen Antriebs, die im besonderen in den F: iguren
8,9, 10, 11 und 12 gezeigt sind, kann sich dessen flache Aus-
filhrung als zweckméssig erweisen, bei der die Zugstange 5 in
der gleichen Ebene mit dem Sperrad 2 liegt. Solch eine
Anordnung verringert betréchtlich das axiale Mass des Ge-
hiuses 1, d.h. dessen Abmessung entlang der Achse der
Schraubenspindel 3, vermindert die Massivitéit des Gehduses
1 und erméglicht die Verwendung desselben in den verschie-
densten Kompressions-Distraktionsapparaten.

In der Figur 8 ist die vorerwihnte Ausfithrungsform des
Antriebs im Schnitt dargestellt, der in einem bekannten
K ompressions-Distraktionsapparat zur Verlingerung eines
Knochens eingebaut ist. Das mit einer Aussenverzahnung
ausgefiihrte Sperrad 2 ist im Gehduse 1 drehbar angeordnet,
welches einen Stutzen 28 besitzt, der einen Kanal 29 zur Un-
terbringung der Zugstange 5 bildet. Der Kanal 29 und die
mit diesem gleichachsige Zugstange 5 sind in bezug auf das
Sperrad 2 tangential angeordnet. Die Zugstange 5 ist iiber
ein Ende mit einer Scheibe 30 starr verbunden, an der die in
Form der vorstehend beschriebenen Drahtklammer 18 aus-
gebildete elastische Sperrklinke 6 angebracht ist, die mit ei-
nem der Zihne 7 des Sperrades 2 im Eingriff steht. Die
Scheibe 30 ist mit dem Kanal 29 beweglich gekoppelt. Das
andere Ende der Zugstange 5 ist in einem Regelteil 31 starr
befestigt, der in Form eines am Ende des Kanals befindli-
chen zylindrischen Stopfens ausgebildet ist. Dieser Stopfen
weist eine keilformige Abflachung 32 auf, die mit der Stirn-
fliiche einer Sicherungsschraube 33 zusammenwirkt, die sich
in der unmittelbaren Nihe des Stopfens in einer verstirkten
Wand des Stutzens 28 befindet. Zwischen der Stirnfliche des
Regelteils 31 und der Scheibe 30 ist ein in Form einer Druck-
feder 34 ausgebildetes elastisches Element angeordnet, wel-
ches die Zugstange 5 im ausgedehnten Zustand aufrechter-
hilt. Die Feder 34 ist ebenso wie die Scheibe 30 mit der
Wand des Kanals 29 beweglich gekoppelt. Mit den Zdhnen 7
des Sperrades 2 wirkt die zusétzliche Sperrklinke 27 zusam-
men, welche die Riickdrehung des Sperrades 2 verhindert.
Der Elektroerhitzer 9 ist wie vorstehend beschrieben ausge-
fiihrt und ebenfalls mit dem Stromversorgungsblock 11 elek-
trisch verbunden. Das Gehiuse 1 des Antriebs ist mit
Schrauben 35 zu dessen Befestigung im Kompressions-
Distraktionsapparat versehen.

Im besonderen kann der erfindungsgemésse Antrieb in
einem Apparat eingebaut sein, der zur Verldngerung eines
Knochens 36 bestimmt ist. Dieser Apparat ist in Fig. 8 be-
dingt in Form von ring- oder bogenformigen Halterungen 37
gezeigt, die iiber den Knochen hindurchgefiihrte Drahtspei-
chen 38 tragen, welche an diesen Halterungen gespannt und
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an ihnen mittels Klemmstiicken 39 befestigt sind. An einer
der Halterungen 37, beispielsweise an der unteren, sind rohr-
formige Stiitzen 40 angebracht (in Fig. ist eine von ihnen ge-
zeigt). Am oberen Teil der Stiitze 40 ist mittels Schrauben 35
das Gehiuse 1 des Antriebs unbeweglich befestigt. Die
Schraubenspindel 3, die durch das Gehduse 1 hindurchgreift,
befindet sich zum Teil innerhalb der rohrformigen Stiitze 40.
Thr anderes, ausserhalb der Stiitze 40 und des Gehéuses 1 be-
findliches Ende ist durch Muttern 41 mit der oberen Halte-
rung 37 des Kompressions-Distraktionsapparates starr ver-
bunden, welche in dhnlicher Weise mittels (nicht gezeichne-
ter) Drahtspeichen mit dem proximalen Teil des Knochens
36 in Verbindung steht. Zwischen dem proximalen und di-
stalen Teil des Knochens 36 ist ein sie verbindendes Kno-
chenregenerat 42 vorhanden. '

In einem anderen Apparat (siche Fig. 9), der zur Substi-
tuierung eines totalen Defektes des Knochens 36 durch Nie-
derfithrung seines Fragmentes 43 bestimmt ist, sind dhnliche
Halterungen 37 vorhanden, die mittels Drahtspeichen 38 mit
dem distalen und dem proximalen Teil des Knochens 36
starr verbunden sind, der ein ausgedehntes Defekt im mittle-
ren Teil besitzt. Die Halterungen 37 stehen iiber Gewinde-
stibe 44 miteinander in Verbindung. An den entgegengesetz-
ten Seiten der distalen Halterung 37 sind mit Hilfe von
Kragstiitzen 45 und mit diesen mittels einer Achse 46 gelen-
kig verbundenen Plattformen 47 Antriebe angebracht, deren
Gehiuse 1 mittels der Schrauben 35 an den erwéhnten Platt-
formen 47 unbeweglich befestigt sind.

Die Schraubenspindel 3 jedes Antriebs besitzt eine ebene
lingsverlaufende Abflachung 48 und ist durch eine zur Ach-
se 46 senkrechte Bohrung in der Plattform 47 hindurchge-
steckt. Die ebene Abflachung 48 wirkt mit der Stirnfléche ei-
ner Sicherungsschraube 49 zusammen und erlaubt der
Schraubenspindel 3 nicht, sich um die eigene Achse zu dre-
hen. Die Schraube 49 kann auch im Gehéuse 1 des Antriebs
angeordnet sein, besser ist es jedoch, sie in einem mit dem
Gehiuse 1 fest gekoppelten Teil, insbesondere in der Platt-
form 47 anzuordnen. Die Schraube 49 ist mit einer Gegen-
mutter 50 versehen, welche die Lage derselben fixiert.

Durch das Knochenfragment 43, das von dem proxima-
len Teil des Knochens 36 abgeschnitten ist und mit ihm iiber
das spiter gebildete Knochenregenerat 42 in Verbindung
steht, sind Drahtspeichen 51 hindurchgefiihrt, die an den
Enden Verdickungen 52 aufweisen, welche sich auf der Aus-
senseite des Knochenfragmentes 43 befinden. Die Drahtspei-
chen 51 sind in Richtung der Achsen der Schraubenspindeln
3, welche sich auf der in Bezug auf die Verdickungen 52 ent-
gegengesetzten Seite des Knochens befinden, gefithrt und an
den Enden dieser Schraubenspindeln mittels Muttern 53
starr befestigt.

In einer weiteren Ausfiihrungsform des Apparates, die in
Fig. 11 gezeigt und zur Verbreiterung des Knochens 36 be-
stimmt ist, sind zum Unterschied von dem vorstehend Be-
schriebenen die Antriebe mit Hilfe der Plattformen 47 an ei-
nem steifen Balken 54 angebracht, dessen Enden mit den
Halterungen 37 mit Hilfe von ein Gewinde aufweisenden
Endstiicken 55 starr verbunden sind. Die Schraubenspindeln
3 sind quer zur Achse des Knochens 36 angeordnet und iiber
dhnliche Drahtspeichen 51, die Verdickungen 52 an den En-
den aufweisen, mit einem vom Knochen in Lingsrichtung
abgespaltenen Fragment 56 verbunden, welches mit diesem
Knochen iiber ein Knochenregenerat 57 in Verbindung
steht.

Und schliesslich gehdrt zu der letzten von den in der vor-
liegenden Anmeldung beschriebenen Ausfiihrungsvarianten
des erfindungsgemissen Antriebs ein Beispiel seines Einsat-
zes in einem bekannten Apparat zur Verlingerung von kur-
zen Rohrenknochen, der in Fig. 12 dargestellt ist. Dieser Ap-
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parat wird in denjenigen Fillen angewendet, wenn die ana-
tomische Lage von Knochen, beispielsweise von Falangen
oder Mittelhandknochen, die Méglichkeit der durchgehen-
den Durchfiihrung von Drahtspeichen, wie dies in den vor-
hergehenden Figuren gezeigt wurde, erschwert oder aus-
schliesst.

Bei dem bekannten Apparat zur Verldngerung von kur-
zen Réhrenknochen wird ein Antrieb mit der Schrauben-
spindel 3 verwendet, die eine lingsverlaufende ebene Abfla-
chung 48 besitzt. Der Apparat stellt Nagelhalter 58 dar, in
denen Niigel 59 einseitig befestigt sind, die sich in der Quer-
ebene von (in Fig. nicht gezeichneten) Knochenfragmenten
kreuzen. Die Nagelhalter 58 stehen miteinander mit Hilfe
der Schraubenspindel 3 mit der Abflachung 48 in Verbin-
dung, welche in den in jhnen gebildeten glatten Bohrungen
angeordnet ist, die zur Anordnungsebene der Négel 59 senk-
recht sind. Die Nagelhalter 58 sind ausserdem mit Siche-
rungsschrauben 49 versehen, die mit Sicherungsschrauben
49 versehen, die mit ihren Stirnflichen mit der Abflachung
48 zur Verhinderung der Nagelhalterdrehung um die Achse
der Schraubenspindel 3 zusammenwirken. Einer der Nagel-
halter 58 befindet sich am Ende der Schraubenspindel 3 und
ist daran durch eine Schraube 49 befestigt. Der zweite Na-
gelhalter 58 ist an der Schraubenspindel 3 mit Moglichkeit
einer fortschreitenden Verschiebung lings derselben ange-
ordnet, was durch Einstellung der Schraube 49 erreicht wird,
die einen zur Verschiebung erforderlichen minimalen Spalt
in der Kopplung mit der Abflachung 48 gewihrleistet.

Die infolge der Einstellung erzielte Lage der Schraube 49
wird mittels der Gegenmutter 50 fixiert. Der bewegliche Hal-
ter 58 weist Gewindebohrungen 60 auf, in denen die Schrau-
ben 35 eingesetzt sind, welche das Gehéuse 1 des Antriebs an
ihm starr befestigen.

Die elektrischen Verbindungen 10 und der Stromversor-
gungsblock 11 sind in den Figuren 9, 10, 11 und 12 nicht ge-
.zeigt.

Der erfindungsgemésse Antrieb fiir Kompressions-
Distraktionsapparate arbeitet folgendermassen:

Vom Stromversorgungsblock 11 wird iiber die Leitungen
10 dem Elektroerhitzer 9 ein Stromimpuls zugefiihrt, dessen
Dauer fiir die Erwdrmung der Zugstange 5 bis auf eine Tem-
peratur ausreicht, bei welcher die umgekehrte martensitische
Umwandlung stattfindet. Der Elastizitdtsmodul des Materi-
als der Zugstange 5 nimmt betréchtlich zu, und die Zugstan-
ge verringert sich in der Liinge, indem sie Reibungskréfte im
Mechanismus und den Widerstand des elastischen Elementes
8 iiberwindet. Hierbei verschiebt die Zugstange 5 die Sperr-
klinke 6, die, indem sie mit ihrem Ende auf einen der Zéhne
7 des Sperrades 2 trifft, den Arbeitshub vollfiihrt und dieses
Sperrad um die Achse der Schraubenspindel 3 dreht. Die
letztere beginnt, da sie keine Moglichkeit zur Drehung hat,
sich liings ihrer Achse zu bewegen, und verschiebt die Halte-
rung des Kompressions-Distraktionsapparates zusammen
mit dem Knochenfragment, welches mit der Halterung starr
verbunden ist (in Fig. sind diese Einzelteile nicht gezeigt).
Der Arbeitshub der Sperrklinke 6 dauert so lange, bis sich
das Kraftelement 4 (Zugstange 5) auf ein Mass verringert,
welches es vor dem Anlegen an ihm einer vom elastischen
Element 8 herriihrenden Zugkraft besessen hat. Die Linge
des Kraftelementes 4 (der Zugstange 5) ist ausreichend fiir
die Verschiebung seines mit der Sperrklinke 6 verbundenen
Endes um einen Betrag a gewihlt, welcher durch die Unglei-
chungt < a < 2t bestimmt wird, worin t die Teilung der
Zihne 7 des Sperrades 2 bedeutet.

Nach der Abschaltung der Speisung des Elektroerhitzers
9 beginnt das Kraftelement 4 (die Zugstange 5) abzukiihlen.
Bei einer Temperatur unterhalb der Temperatur der direkten
martensitischen Umwandlung nimmt dabei der Elastizitéts-
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modul seines Materials betrichtlich ab. Dies fithrt dazu,
dass das elastische Element 8 das Kraftelement 4 (die Zug-
stange 5) bis zu einem Mass ausdehnt, welches es vor der Er-
wirmung besessen hat. Die Sperrklinke 6 vollzieht wihrend
der Dehnung des Kraftelementes 4 (5) den Leerlauf, indem
sie mit ihrem Ende auf den flachen Riicken des Zahns 7
kriecht und sich hierbei elastisch verbiegt. Am Ende des
Leerlaufs befindet sich das Ende der Sperrklinke 6 mit einem
nichsten Zahn 7 im Eingriff. Das Sperrad 2 bleibt wihrend
des Leerlaufs unbeweglich, weil sich die Reibungskrifte in
seiner Kopplung mit dem Gehéuse 1 und der Schrauben-
spindel 3 als unvergleichlich grosser als die Kraft der Rei-
bung des Endes der Sperrklinke 6 am Riicken des Zahns 7
erweisen.

Bei der Zufiihrung eines nichstfolgenden Stromimpulses
vom Stromversorgungsblock 11 aus zum Elektroerhitzer 9
wiederholt sich der beschriebene Prozess. Demnach geht die
Arbeit des Antriebs bei der abwechselnden Erwdrmung-
Abkiihlung des Kraftelementes 4 (der Zugstange 5) vor sich.
Das Tempo der axialen Verschiebung der Schraubenspindel
3 héngt von der Impulsfolgefrequenz des Speisestroms des
Elektroerhitzers 9 ab, die in Abhéngigkeit von konkreten
biologischen Bedingungen vorgegeben werden kann, welche
die Optimalitit dieses Tempos bestimmen. Die Steuerung
des Antriebs kann automatisch mit Hilfe einer speziellen
Steuereinheit erfolgen, dessen Wesen nicht Gegenstand der
vorliegenden Erfindung ist.

Die Arbeitsweise der Ausfithrungsform des in Fig. 7 ge-
zeigten erfindungsgeméssen Antriebs ist im grossen und gan-
zen der vorstehend beschriebenen dhnlich, hat jedoch gewis-
se Unterschiede. Im besonderen vollfiihrt die Sperrklinke 6
bei der abwechselnden Erwirmung-Abkiihlung eine hin-
und hergehende Drehbewegung um die Achse 22 des Hebels
21. Der letztere schwenkt entgegen dem Uhrzeigersinn bei
der Reduzierung der sich erwirmenden Zugstange 5 und im
Uhrzeigersinn bei deren Abkiihlung unter der Einwirkung
der Zugfeder 24, die mit dem Hebel 21 in Verbindung steht.
Bei der Schwenkung des Hebels 21 entgegen dem Uhrzeiger-
sinn findet der Arbeitshub der Sperrklinke 6 statt, wodurch
das abgebogene Ende 26 der Sperrklinke 6, welches auf den
Zahn 7 des Sperrades 2 trifft, das letztere dreht und die axia-
le Verschiebung der Schraubenspindel 3 hervorruft, welche
keine Drehungsmoglichkeit infolge der starren Befestigung
an der Halterung des Kompressions-Distraktionsapparates
(in Fig. nicht gezeigt) hat. Wahrend des Arbeitshubes gestat-
tet die zusitzliche Sperrklinke 27 dem Sperrad 2, sich zu dre-
hen, indem sie auf den flachen Riicken des Zahns 7 kriecht
und sich dabei elastisch verbiegt. Am Ende des Arbeitshubes
gelangt sie in eine nichstfolgende Liicke zwischen den Zih-
nen 7. Bei der Schwenkung des Hebels 21 in der umgekehr-
ten Richtung, welche infolge der Dehnung der abkiihlenden
Zugstange 5 durch die Feder 24 beginne, findet der Leerlauf
der Sperrklinke 6 statt, welche auf den flachen Riicken eines
néchstfolgenden Zahns 7 kriecht und sich dabei elastisch
verbiegt. Die Sperrklinke 27, die in diesem Augenblick mit
einem der Zihne 7 des Sperrades 2 im Eingriff steht, verhin-
dert dessen Riickdrehung, welche infolge der Reibungskraft
der Sperrklinke 6 am Riicken des Zahns 7 erfolgen kénnte.
Die gegenseitige Lage der Sperrklinken 27 und 6 wird mit
Hilfe des als Schraube 23 ausgebildeten Regelteils eingestellt.
Die axiale Verschiebung dieser Schraube 23 bewirkt eine
Schwenkung des Hebels 21 und eine Lagednderung der
Sperrklinke 6 in bezug auf die Sperrklinke 27, die am Ge-
hiuse 1 unbeweglich befestigt ist.

Die Ausfithrungsform des erfindungsgemassen Antriebs,
die im Schnitt in Fig. 8 dargestellt ist, arbeitet im Prinzip
4hnlich wie oben beschrieben. Einige Unterschiede sind



durch eine andere konstruktive Ausfithrung des Antriebs be-
stimmt.

Im besonderen vollfiihrt bei dieser Ausfithrungsform die
Sperrklinke 6 zum Unterschied von der hin- und hergehen-
den Drehbewegung der Sperrklinke 6 in der vorbeschriebe-
nen Variante eine hin- und hergehende Verschiebung entlang
der Achse des Kanals 29. Bei der Erwarmung der Zugstange
5 wird ihre Linge kleiner, wobei sie die Feder 34 zusammen-
driickt und den Arbeitshub der Sperrklinke 6 ermdglicht,
welche an der langs der Achse des Kanals 29 unbeweglichen
Scheibe 30 angebracht ist. Bei der Abkiihlung der Zugstange
5 dehnt die Feder 34 diese aus und gewéhrleistet den Leer-
lauf der Sperrklinke 6. Die zusitzliche Sperrklinke 27 arbei-
tet dhnlich wie in der vorstehend beschriebenen Variante.

Die Einstellung der gegenseitigen Lage der Sperrklinken
6 und 7 fithrt man durch, indem man die Schraube 33 16st,
die das als Stopfen 31 ausgebildete Regelteil freigibt, und in-
dem man dieses entlang der Achse des Kanals 29 verschiebt.
Hiernach fixiert man die erzielte Lage durch dieselbe
Schraube 33, die sich gegen die keilformige Abflachung 32
abstiitzt, welche die Zuverlassigkeit der Befestigung gewahr-
leistet.

Wihrend der Arbeit des Antriebs rufen die Schrauben-
spindel 3, die sich entlang ihrer Achse synchron verschieben,
die gegenseitige Verschiebung der proximalen und distalen
Halterungen 37 sowie der mit diesen in Verbindung stehen-
den gleichnamigen Teile des Knochens 37 hervor, wobei in-
folgedessen eine Streckung des diese Teile verbindenden
Knochenregenerats 42 geschieht.

Bei der Ersetzung eines totalen Knochendefektes, gezeigt
in Fig. 9, ruft die axiale Verschiebung der Schraubenspin-
deln 3 eine Verschiebung des vermittels der Drahtspeichen
51 mit ihnen verbundenen Knochenfragmentes 43 sowie eine
allméhliche Streckung des Knochenregenerats 42 hervor. Je
nach der Verschiebung des Knochenfragmentes 43 verschie-
ben sich die an den gelenkigen Plattformen angebrachten
Gehiuse 1 der Antriebe so lange, bis das bewegte Fragment
auf den unteren Teil des Knochens 36 trifft. Hiernach lasst
man die Stossstelle derselben nach der allgemein bekannten
Methodik zusammenwachsen.

Bei der in Fig. 11 gezeigten Anwendungsvariante des er-
findungsgeméssen Antriebs wird die Verschiebung des von
dem Knochen 36 in Lingsrichtung abgespaltenen Fragmen-
tes 56, das mit dem Knochenregenerat 57 in Verbindung
steht, in Ahnlicher Weise ausgefithrt. Der Unterschied be-
steht lediglich darin, dass das Knochenfragment 56 unter der
Wirkung der Schraubenspindeln 3 in der Querrichtung so
lange verschoben wird, bis der Querschnitt des zu erweitern-
den Knochens 36 ausreichend wird. Hiernach hért man mit
der Verschiebung des Fragmentes 56 auf und stabilisiert die-
ses nach einer der allgemein bekannten Methoden bis zur
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vollstindigen Umgestaltung des Knochenregenerates 57in
das Knochengewebe.
Bei der in Fig. 12 gezeigten Anwendungsvariante des er-
findungsgemissen Antriebs findet bei der Drehung des Sper-
s rades 2 eine fortschreitende Bewegung des Gehduses 1 und
des mittels der Schrauben 35 starr mit ihm verbundenen Na-
gelhalters 58 entlang der Achse der Schraubenspindel 3 rela-
tiv zum anderen, starr befestigten Nagelhalters 58 statt.
Hierbei erfolgt die Verschiebung der (in Fig. nicht gezeigten)
10 Knochenfragmente, die mit den Nagelhaltern 58 mittels der
Nigel 59 starr verbunden sind, und eine Verlingerung des
Knochens aufgrund des dabei wachsenden Regenerats, wel-
ches die vorerwihnten Knochenfragmente verbindet.

Die Verfahren der chirurgischen Operationen, die mit der
Osteotomie, der Durchfiihrung von Drahtspeichen und Na-
gel durch das lebende Gewebe sowie mit der Montage der
Kompressions-Distraktionsapparate zusammenhéngen, wer-
den nach den allgemein bekannten Methodiken durchge-
fiihrt und werden in der vorliegenden Anmeldung nicht be-
schrieben.

Die erfindungsgemisse K onstruktion bietet zum Unter-
schied von den bekannten Bauarten die Moglichkeit, den
Antrieb bei hinreichender Kraft dermassen klein auszubil-
den, dass dessen Anwendung bei der Verldngerung von kur-
zen Stiimpfen der Falangen und Mittelhandknochen des
Handgelenks moglich wird, wo die erforderlichen relativen
Gréssen der Knochenverldngerung 100% und mehr errei-
chen. Bei derartigen Verlingerungsgrossen ist die Effektivi-
tit des erfindungsgemissen Antriebes besonders hoch.

Die genannte Moglichkeit wird in erster Linie dadurch
gewihrleistet, dass die ausreichend einfache Konstruktion
den Antrieb als Miniaturantrieb auszubilden erlaubt, wah-
rend die hohen spezifischen Krifte, welche vom Kraftele-
ment des Antriebs entwickelt werden, es ermdglichen, eine
fiir die zuverldssige Funktion des Antriebs ausreichende Re-
serve der Distraktionskraft zu erzielen.

Die einfache Konstruktion bestimmt ausser der Betriebs-
sicherheit auch eine billige Herstellung und folglich eine
weitgehende Verwendung des erfindungsgeméssen Antriebs.

Es sei des weiteren bemerkt, dass neben der Verwendung
des erfindungsgemissen Antriebs in der Heilpraxis der Ein-
satz desselben bei experimentellen Untersuchungen von bio-
logischen Gesetzmassigkeiten der Geweberegeneration
zweckmissig ist. Das geringe Gewicht und die kleinen Ab-
messungen des Antriebs gewéhrleisten dessen besondere
Vorteile gegeniiber den bekannten Antrieben, weil es mog-
lich wird, fiir diesen Zweck kleine Versuchstiere zu benutzen,
durch welche die Kosten der Untersuchungen herabgesetzt
werden und zugleich ein héherer Grad der Normgerechtheit
so des biologischen Ausgangsmaterials sichergestellt wird, die

die Zuverlissigkeit von erzielten Ergebnissen erhoht.
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