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(54) FLEXIBLER HUMERUSNAGEL

(57) Die Erfindung betrifft einen Knochennagel, insbe-
sondere einen flexiblen Humerusnagel, mit einem
zentralen biegsamen Spannglied (2), mehreren um
das Spannglied (2) herum angeordneten biegsamen
Drahten (3), wobei die Drahte (3) langer als das
Spannglied (2) sind, und mehreren Hilsen (4), wel-
che um die Drahte (3) herum zwischen einem ersten
Ende und einem zweiten Ende des Spangliedes
angeordnet sind, wobei die Hiilsen (4) aneinander
anstellbar und in einer solchen Position fixierbar
sind, um den Knochennagel zu versteifen. Um einen
einfach aufgebauten Knochennagel zur Verfigung
zu stellen, der bei Befestigung in einem Knochen
rotations- und lagestabil ist, ist gemaR der Erfindung
am ersten Ende des Spanngliedes (2) in Richtung
zum zweiten Ende hin vor einer ersten Hilse (7) ein
gegeniiber der ersten Hilse (7) verbreitertes
Schlusselement (9) vorgesehen und vordem
Schlusselement (9) ein Befestigungsmittel (10) an-
geordnet, mit dem das Schlusselement (9) an die
erste Hilse (7) anstellbar ist, um den Knochennagel
zu versteifen.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft einen Knochennagel, insbesondere einen flexiblen Humerusnagel,
mit einem zentralen biegsamen Spannglied (2), mehreren um das Spannglied (2) herum
angeordneten biegsamen Drihten (3), wobei die Dréhte (3) l&nger als das Spannglied (2)
sind, und mehreren Hilsen (4), welche um die Drahte (3) herum zwischen einem ersten
Ende und einem zweiten Ende des Spangliedes angeordnet sind, wobei die Hillsen (4)
aneinander anstellbar und in einer solchen Position fixierbar sind, um den Knochennagel
zu versteifen. Um einen einfach aufgebauten Knochennagel zur Verfiigung zu stellen, der
bei Befestigung in einem Knochen rotations- und lagestabil ist, ist geman der Erfindung
am ersten Ende des Spanngliedes (2) in Richtung zum zweiten Ende hin vor einer ersten
Hilse (7) ein gegeniiber der ersten Hulse (7) verbreitertes Schlusselement (9)
vorgesehen und vor dem Schlusselement (9) ein Befestigungsmittel (10) angeordnet, mit
dem das Schlusselement (9) an die erste Hilse (7) anstellbar ist, um den Knochennagel

zu versteifen.

Fig. 3
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Flexibler Humerusnagel

Die Erfindung betrifft einen Knochennagel, insbesondere einen flexiblen Humerusnagel,
mit einem zentralen biegsamen Spannglied, mehreren um das Spannglied herum
angeordneten biegsamen Drahten, wobei die Drahte langer als das Spannglied sind, und
mehreren Huilsen, welche um die Drihte herum zwischen einem ersten Ende und einem
zweiten Ende des Spanngliedes angeordnet sind, wobei die Hilsen aneinander anstellbar
und in einer solchen Position fixierbar sind, um den Knochennagel zu versteifen.

Bei der Versorgung von komplexen Schaftfrakturen, insbesondere Humerusfrakturen,
kommt eine Plattenosteosynthese oder eine intramedulldre Nagelung infrage. Eine
externe Fixierung einer Schaftfraktur ist zwar auch denkbar, wird aber in der Regel nicht
eingesetzt, da dies fiir einen Patienten mit groBen Unannehmlichkeiten verbunden wére.

Bei der Behandlung von Schaftfrakturen mittels intramedulidrer Nagelung kann es
erforderlich sein, auf eine spezielle Ausbildung eines Knochens Ricksicht nehmen zu
muissen. Zum Beispiel liegen beim Humerus auf der Schaftachse endseitig Gelenkfldchen
vor, welche einen seitlichen Eingriff fir ein Implantat bzw. einen Knochennagel bedingen.
Starre Knochenndgel lassen sich in diesem Fall nicht oder allenfalls nur mit Problemen
zur Versorgung einer Schaftfraktur verwenden, weshalb man auf flexible Knochennégel
zur(ickgreift. Derartige Knochennégel sollen méglichst einfach aufgebaut, gut handhabbar
und in einem Knochen lage- und rotationsstabil befestigbar sein.

Aus DE 26 57 303 A1 ist ein flexibler Knochennagel bekannt geworden, bei dem mehrere
Hulsen um ein Spannglied herum angeordnet sind. Die Hilsen kénnen nach Einfuhren
des Knochennagels in einen Knochen aneinander angestellt und mithilfe des
Spanngliedes aneinander angepresst werden, sodass der Knochennagel versteift. Die
Hulsen sind an benachbarten Enden mit Vorspriingen bzw. Rickspriingen ausgebiidet,
die beim Versteifen des Knochennagels ineinandergreifen. Neben der aufwendigen
Hillsengeometrie ist bei diesem Knochennagel auch nachteilig, dass der Knochennagel
zusatzlich mit dem Knochen verschraubt werden muss, um diesen wéhrend einer
Heilungsphase lage- und rotationsstabil im Knochen zu halten.
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Aus der WO 2008/116175 A2 ist ein Knochennagel bekannt geworden, der ebenfalls um
ein Spannglied herum angeordnete Hilsen bzw. Segmente aufweist, die beim Versteifen
des Knochennagels ineinandergreifen. Darliber hinaus ist an einem Ende ein Element
vorgesehen, das mehrere aufspreizbare Arme umfasst, mit weichem der Knochennagel
im Knochen bzw. im Markraum verankerbar ist. Allerdings fihrt eine solche Aufspreizung
nicht zu einer besonders festen Verankerung des Knochennagels im Markraum. Ferner ist
auch nachteilig, dass die einzelnen Hilsen bzw. Segmente dulerst komplex geformt sind
und ein erhebiicher Bedienungsaufwand bei der Anwendung und Fixierung des

Knochennagels gegeben ist.

Um eine rotationsstabile Fixierung eines Knochennagels in einem Knochen zu erreichen,
ist man dazu Gbergegangen, die Knochennégel mit mehreren Drahten zu versehen, die in
ein Gelenk eingeschlagen werden kénnen, um einen Knochennagel im Knochen
rotationsstabil zu halten. Ein derartiger Knochennagel ist in der EP 0 517 435 A1
offenbart. Um allerdings auch eine mégliche translatorische Verschiebung des
Knochennagels zu verhindern, muss der Knochennagel an einem dem Gelenk
gegeniberliegenden Ende zwingend mit einer Schraube am Knochen befestigt werden.
Dies ist nachteilig, da ein dullerst hoher Aufwand erforderlich ist, um den bereits im
Knochen befindiichen Knochennagel mit der von aulen in den Knochen eingefihrten
Schraube zu treffen. Dies erfordert zusétzliche Hilfsmittel, insbesondere einen
Réntgenapparat. Ahnliches trifft fiir einen Knochennagel gem&R der JP 10192298 A zu,
der ebenfalls mit in ein Gelenk einschlagbaren Drahten versehen ist, wobei die Drihte
von einem flexiblen Rohr umgeben sind.

Aus der EP 0 706 782 A2 ist ein flexibler Knochennagel bekannt geworden, der
aullenseitig mehrere Hilsen aufweist, in deren Wandungen mehrere Dréhte verlaufen, die
in ein Gelenk eingeschlagen werden kdnnen. Die einzelnen Hulsen sind mit
korrespondierenden Vorspriingen und Rickspringen ausgebildet, sodass diese bei
Versteifen des Knochennagels ineinander eingreifen. Die Drahte stellen nach Eindringen
und Einschlagen in ein Gelenk eine Rotationsstabilitédt des versteiften Knochennagels
sicher. Nachteilig ist allerdings, dass die Drahte durch die Wandungen aller Hiilsen
gefihrt sind, was eine aufwendige Fertigung der Hillsen mit sich bringt. Ein anderer
Nachteil besteht darin, dass der Knochennagel an einem dem Gelenk
gegeniberliegenden Teil des Knochennageis mit dem Knochen verschraubt werden
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muss, um eine Lagestabilitit sicherzustellen. Dabei ergeben sich die bereits zuvor
erlauterten Probleme der exakten Positionierung einer Schraube. Dies giit auch fiir den in
C. A. Mllller et al., Der ,AO-ASIF-Flexnail“, Der Unfallchirurg 3, 2007, 219 dargesteliten
flexiblen Knochennagel zur Behandlung von Humerusfrakturen.

Aufgabe der Erfindung ist es, einen einfach aufgebauten und leicht handhabbaren
Knochennagel bereitzustellen, der sowoh| rotations- als auch lagestabil in einem Knochen
befestigbar ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch geldst, dass bei einem Knochennagel der
eingangs genannten Art am ersten Ende des Spanngliedes in Richtung zum zweiten Ende
hin vor einer ersten Hillse ein gegeniiber der ersten Hillse verbreitertes Schlusselement
vorgesehen ist und vor dem Schlusselement ein Befestigungsmittel angeordnet ist, mit
dem das Schlusselement an die erste Hillse anstellbar ist, um den Knochennagel zu
versteifen.

Ein mit der Erfindung erzielter Vorteil ist darin zu sehen, dass der Knochennagel nicht nur
rotationsstabil, sondern auch ohne weitere Verschraubung desselben in einem Knochen
angeordnet werden kann. Das Spannglied, das gegeniiber der ersten Hiiise verbreitert
ausgeflhrt ist, kommt aulen an einem Knochen zur Anlage. Wird nach Einfihren des
Knochennagels das Schlusselement an die erste Hllse mit einem Druck angestelit bzw.
angepresst, wird dieser Druck von der ersten Hilse auf mehrere weitere Hillsen bis hin
schliellich zu einer letzten Hiillse Gbertragen, sodass der Knochennagel versteift. Die
zuvor eingeschlagenen Dréhte sorgen fir eine Rotationsstabilitdt des Knochennagels in
befestigtem Zustand. Durch die Versteifung des Knochennagels und die damit
verbundene Reibung gegentber dem Knochen im Markraum einerseits und dem Anliegen
des Schlusselementes andererseits, das ahnlich einer Beilagscheibe wirkt, ist zugleich
auch eine Verschiebung des Knochennagels in Richtung der Schaftachse behindert und
eine Lagestabilitdt des Knochennagels gegeben. Darliber hinaus ist ein
erfindungsgeméBer Knochennagel aulRerordentlich einfach aufgebaut und kann nicht nur
einfach in einen Knochen eingefiihrt werden, sondemn ist auch mit wenigen Handgriffen
versteifbar.
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Das Schiusselement kann grundsétzlich mit beliebiger Form ausgebildet sein.
ZweckmaéRig ist eine plattenférmige Ausbildung des Schlusselementes, da dieses zwar
gegendiber der ersten Hillse verbreitert ist, jedoch ein mdglichst geringes Volumen
einnehmen soll, um nicht stérend zu wirken. Um ein Anliegen des Schiusselementes am
Knochen sicherzustellen, ist dieses dann mit zwei oder mehr Vorspriingen ausgebildet,
die Gber einen Querschnitt der ersten Hilse hinausragen. Wenngleich es grundsatzlich
nicht vorgesehen ist, kbnnen in den Vorspringen Bohrungen vorgesehen sein. Dies kann
fur bestimmte Anwendungsfélle, insbesondere zur Versorgung von Humerusfrakturen bei
Kindern, zweckmafig sein, um eine zusétzliche Verschraubung mit dem Knochen zu
ermdglichen. Das Schlusselement ist bei plattenférmiger Ausbildung in diesem wie auch
anderen Fallen bevorzugt im Wesentlichen dreieckig ausgebildet.

Um eine einfache Versteifung des Knochennagels zu erméglichen, kann das Spannglied

am ersten Ende mit einem AuRengewinde ausgebildet sein, wobei als Befestigungsmittel
eine vorzugsweise ldngliche Spannmutter mit einem Innengewinde vorgesehen ist, das in
das AuBlengewinde eingreift.

ZweckmaBig ist es auch, dass das Spannglied am zweiten Ende gegeniber einem freien
Durchmesser einer letzten Hulse verbreitert ist. Insbesondere kann das Spannglied am
zweiten Ende mit einer Kugelkalotte abschiieen. Dadurch ist sichergestellt, dass die
einzelnen Dréhte beim Einschlagen in beispielsweise ein Gelenk sanft bzw. mit geringer
Reibung ausgelenkt werden.

Alternativ kann auch am zweiten Ende des Spanngliedes ein im Durchmesser den Hiilsen
entsprechendes Element mit einem integral angeformten Verteilerkopf vorgesehen sein,
wobei die Drahte durch das Element gefiihrt und vom Verteilerkopf ausienkbar sind. Das
Element kann l6sbar am zweiten Ende des Spanngliedes angeordnet sein.

Grundsatzlich kann eine beliebige Anzahl von Drahten vorgesehen sein. Bewihrt hat es
sich, drei bis funf Drahte vorzusehen. Dies ist in der Regel ausreichend, um eine
Rotationsstabilitdt des Knochennagels in befestigtem Zustand sicherzustellen.

Insbesondere kénnen drei Drahte vorgesehen sein, die im Querschnitt zu einer
Langsachse des Knochennagels zueinander jeweils 120° versetzt sind.
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Bevorzugt ist vorgesehen, dass zumindest ein Teil der Hilsen innenseitig Aussparungen
aufweist, in welchen die Drahte anliegen. Dadurch ist sichergestellt, dass die Dréhte nicht
verrutschen kénnen. Die Aussparungen sind zweckmagigerweise im Querschnitt
bogenférmig, wobei ein Radius eines Bogens einem Radius eines Drahtes entspricht,
damit dieser optimal anliegen kann.

Die zwischen einer ersten Hulse und einer letzten Hilse angeordneten mehreren Hillsen
umfassen die einzelnen Drahte. Hinsichtlich der letzten Hiilse, gegebenenfalils auch der
ersten Hullse, kann vorgesehen sein, dass die Drahte durch die Wandungen verlaufen.
Insbesondere in Bezug auf die letzte Hulse ist dies zweckmdRig, da die letzte Hillse dann
eine Anlage fiir die weiteren Hilsen beim Versteifen des Knochennagels biidet. Beim
Versteifen des Knochennagels sind die einzelnen Dréhte, die durch die Wandungen der
letzten Hulse verlaufen, bereits eingeschlagen bzw. ausgelenkt. Die letzte Hilse kann
somit nicht mehr in axialer Richtung zum zweiten Ende des Spanngliedes hin verschoben
werden und bildet daher eine Anlage fur die in Richtung zum ersten Ende des
Spanngliedes hin folgenden weiteren Hillsen. Gegebenenfalls kann auch vorgesehen
sein, dass die Drahte durch Wandungen der ersten Hilse gefiihrt sind, wenngleich dies

nicht zwingend ist.

Die einzelnen Hilsen sind bevorzugt méglichst einfach, namlich zylindrisch und mit
ebenen Endflachen ausgebildet, was zu einer einfachen Ausbildung des Knochennagels
insgesamt beitragt.

Der Knochennagel ist in nicht versteiftem Zustand bevorzugt gerade ausgebildet, kann
aber seibstverstandlich nach Einfihren in einen Markraum eines Knochens und
Anpassung an dessen Form nach Versteifung auch eine gekrimmte Form annehmen.

Weitere Merkmale, Vorteile und Wirkungen der Erfindung ergeben sich anhand des
nachfolgend dargesteilten Ausfiihrungsbeispiels. In den Zeichnungen, auf welche dabei
Bezug genommen wird, zeigen:

Fig. 1 einen Knochennagel;
Fig. 2 eine stirnseitige Ansicht eines Knochennagels;
Fig. 3 eine perspektivische Ansicht eines Knochennagels;
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Fig. 4 eine perspektivische Ansicht einer mittleren Hulse;

Fig. 5 eine Draufsicht auf eine mittlere Hiilse;

Fig. 8 eine stirnseitige Ansicht eines endseitigen Elementes;

Fig. 7 einen Schnitt gemaR der Linie VII-VII in Fig. 6;

Fig. 8 eine perspektivische Ansicht eines endseitigen Elementes;
Fig. 9 eine perspektivische Ansicht eines Knochennagels;

Fig. 10 eine stirnseitige Ansicht eines endseitigen Elementes;
Fig. 11 einen Schnitt gemaR der Linie Xi-XI in Fig. 10.

In Fig. 1 bis 3 ist ein erfindungsgemaler Knochennage! 1 dargestellt. Der Knochennagel 1
weist zentral ein langliches, entlang einer Lédngsachse X verlaufendes Spannglied 2 auf,
das aus einem biegsamen Metall, beispielsweise aus Stahl, besteht. Das Spannglied 2 ist
im Wesentlichen als runder Draht ausgefthrt, wobei jedoch an einem ersten Ende 5 des
Spanngliedes 2 ein nicht dargestelltes AuBengewinde vorgesehen ist. An einem
gegeniberliegenden zweiten Ende 6 des Spanngliedes 2 ist das Spannglied 2 verbreitert
ausgefuhrt. Der drahtférmige Teil des Spanngliedes 2 geht dabei zuerst in einen sich
konisch verbreiternden Bereich (iber, an welchen eine Kugelkalotte 12 abschlieend
anschliet. Um das Spannglied 2 herum sind mehrere Dréhte 3 angeordnet, deren Lange
gréer ist als jene des Spanngliedes 2. Die Dréahte 3 sind ebensc wie das Spannglied 2
biegsam und bestehen vorteilhafterweise ebenfalls aus einem Metall, beispielsweise
einem korrosionsbestandigen Stahl nach DIN 1.4441. Um die Dréhte 3 herum sind
mehrere Hilsen 4 angeordnet, welche die Drahte 3 umfassen. In einem flexiblen Zustand
des Knochennagels 1 sind diese Hlisen 4 mit leichtem Spiel gegeneinander entlang der
Langsachse X verschiebbar, sodass im Zusammenspiel mit der Biegsamkeit des
Spanngliedes 2 sowie der Drahte 3 eine Flexibilitdt des Knochennagels 1 insgesamt
gegeben ist. Wie aus Fig. 4 und 5 ersichtlich ist, sind die einzelnen Hilsen 4 jeweils mit
Aussparungen 13 versehen, die mit einem Bogen 14 gestaltet sind. Der Bogen 14 hat
eine Kontur entsprechend einer teilweisen Auenkontur der Dréhte 3, sodass die Hilsen
4 die Dréhte 3 umfassen. Dabei sind die einzelnen Aussparungen 13 entsprechend der
Anordnung der Drahte 3 in einem Winkel von 120° zueinander versetzt. Dadurch ist
sichergestellt, dass sich die Drahte 3 quer zur Ladngsachse X nicht zueinander bewegen
konnen. Die einzelnen Hiilsen 4 werden auf einfache Weise hergestellt, indem zuerst die
Huise 4 erstellt wird und anschlieBend die Aussparungen 13 durch spanabhebende
Bearbeitung eingearbeitet werden. Im Bereich des ersten Endes 5 des Spanngliedes 2 ist
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eine erste Hilse 7 vorgesehen, die sich von den zum zweiten Ende 6 hin nachfolgenden
Hulsen 4 unterscheidet. Die erste Hillse 7 ist mit einem konisch verbreiterten Ende
gestaitet. Eine letzte Hiise 8 unterscheidet sich ebenfalls von den Hilsen 4, da diese
Hilse 8 Bohrungen in der Wandung aufweist, sodass die Drahte 3 im Unterschied zu den
Hilsen 4 durch die Wandungen der letzten Hiilse 8 gefuhrt sind. Auch bei der ersten
Hilse 7 kdnnen die Drahte durch die Wandungen gefiihrt sein, was allerdings nicht
zwingend ist. Bei den Darsteliungen in Fig. 1 und 3 sind zwei Hilsen 4 weggelassen, um
den Kern des Knochennagels 1 ersichtlich zu machen. In der Praxis sind auch in diesem
Bereich zwei Hulsen 4 vorgesehen. Des Weiteren umfasst der Knochennagel 1 im
Bereich des ersten Endes 5 des Spanngliedes 2 ein Schlusselement 9, das im
Querschnitt etwa dreieckig ausgebildet ist und die in Fig. 2 und 3 ersichtlichen Vorspriinge
11 aufweist. Die Drahte 3 sind durch das Schiusselement 9 geflhrt. An einem
Aulengewinde im Bereich des ersten Endes 5 des Spanngliedes 2 ist ein
Befestigungsmittel 10 vorgesehen, insbesondere eine Spannmutter, das bzw. die mit
einem zum Auflengewinde korrespondierenden Innengewinde ausgebildet ist, sodass das
Schlusselement 9 an die erste Hilse 7 angestelit bzw. angepresst werden kann, worauf
sich diese Hulse 7 zum zweiten Ende 6 hin verschiebt, was auch fir die folgenden Hilsen
4 zutrifft. Im Bereich des zweiten Endes 6 ist die letzte Hilse 8 als Anschlag vorgegeben,
sodass sich bei vollstandiger Ansteliung alier Hulsen 4 durch Anlage der ebenen
Endfldchen 15 aneinander ein versteifter Knochennagel 1 ergibt. Eine derartige Situation
ist in Fig. 1 dargesteiit.

Insbesondere in Bezug auf die am Spannglied 2 endseitig angeordnete Kugelkalotte 12
kénnen durchaus auch andere Varianten zum Einsatz kommen. Moglich ist es
beispielsweise, wie in Fig. 6 bis 8 ersichtlich, anstelle eines Anformens einer Kugelkalotte
12 an das Spannglied 2 hierfiir ein eigenes Element 17 vorzusehen, das quasi eine
Kombination von letzter Hulse 8 und Kugelkalotte 12 darstellt. In diesem Fall ist das
Spannglied 2 im Bereich des zweiten Endes 6 mit einem Auengewinde ausgebildet. Das
Element 17 weist ein entsprechendes Innengewinde auf, sodass das Element 17 auf das
Spannglied 2 aufschraubbar ist. Am Element 17 ist integral ein Verteilerkopf 16
angeformt, der wiederum endseitig rund ausgeformt ist, um eine minimale Anlagefliche
an einem Gelenk zu gewdhrleisten, und der zugleich drei durch das Element 17 gefihrte
Drahte 3 in einem Winkel von 120° verteilt. Das Element 17 kann gemaf Fig. 9 bis 11
auch so ausgeformt sein, dass das Element 17 im Wesentlichen einen konstanten
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Durchmesser hat, im Bereich der drei Ausldsse fur die Drahte 3 jedoch endseitig etwa
rund veriaufende Einbuchtungen 18 vorgesehen sind, an welchen wiederum die Drahte 3
in einem Winkel von 120° sanft abgleiten kénnen.

Ein erfindungsgemaBer Knochennagel 1 wird wie folgt bei einer Versorgung einer
Schaftfraktur, insbesondere einer Humerusfraktur, verwendet; Ein zu versorgender
Patient wird in Bauchlage positioniert. Ein beispielsweise frakturierter Oberarm wird auf
einer Armlagerungsvorrichtung mit 80°-Flexion im Elibogengelenk gelagert. Anschiiefend
wird eine ca. 6 cm lange Langszession von leicht proximal des Olecranons nach proximal
eingebracht. Es erfolgt dann eine Spaltung der Trizepssehnen und eine Freilegung des
Humerus von der Fossa olecrani bis ca. 50 mm nach proximal. Damit ist ein Zugang
sichergesteilt. AnschlieBend erfolgt eine Eréffnung des Markraums etwa 20 mm proximal
der Fossa olecrani mittig der Dorsalseite des Humerus mit Bohrdraht in einem mdéglichst
flachen Winkel (etwa 30° zur Schaftachse) und Gber Bohren mit einem 8-mm-Bohrer.
Optional ist auch die Verwendung eines Zapfenfrasers mdglich. Danach wird eine
Nagellange ermittelt, indem ein Léngenmafistab in den Markraum vorgeschoben wird. Am
Langenmafstab ist die korrespondierende Nagellénge ablesbar, die im einzelnen Fall
variieren kann. AnschlieBend wird der Knochennagel 1 in den Markraum vorgeschoben,
wobei das Befestigungsmittel 10 gelockert ist und das Schlusselement 9 bis zum
Befestigungsmittel 10 zurlickgeschoben ist. Der Knochennage! 1 ist in dieser Situation wie
erforderlich flexibel, da zwischen den einzeinen Hiisen 4 ein ausreichender Spielraum
zum Biegen des Knochennagels 1 besteht. Die Drahte 3 ragen in diesem
Verfahrensstadium im Bereich des zweiten Endes 6 nicht Gber die Kugelkalotte 12 hinaus
und ragen im Bereich des ersten Endes 5 des Spanngliedes 2 dementsprechend weit
Uber das Befestigungsmittel 10 hinaus. Die hinausragenden Dréhte 3 werden in einen
sogenannten Einschldger eingefiihrt, der im Wesentlichen aus einem zylindrischen
Grundkdrper besteht, der an einem Ende drei Offnungen aufweist, die in einem Winkel
von 120° angeordnet sind, und in welche die Drahte 3 passgenau einschiebbar sind, ohne
an einem Anschlag anzustehen. Der Einschlager weist dariiber hinaus eine
entsprechende Ausnehmung auf, sodass dieser Uber das Befestigungsmittel 10 bis hin
Zum Schlusselement 9 geschoben werden kann. Nachdem dies erfolgt ist, wird der
Knochennagel 1 mit dem Einschldger mit leichten Hammerschldgen auf diesen in den
Knochen vorgeschoben, bis das Schlusselement 9 satt am Oberarmkortikalis ansteht.
Danach wird der Einschlager abgenommen und die nach wie vor vorragenden Drahte 3




10

15

20

25

.o .8 *e G680 S80S
L] ]

L
] ™ e @ e
¢ o e ¢ 6 ans - .
[ ] o ¢ [ ] [ s - * L4
» . e o LR} s @& . -
e *es 80 .0 [ ] .

9

werden einzeln mit einer Einschlaghise in das im Bereich des zweiten Endes 6 liegende
Gelenk eingetrieben. Die Einschlaghiilse besteht aus einem im Wesentlichen
zylinderférmigen Grundkérper mit einer Offnung zur Aufnahme eines Drahtes 3. Die
Offnung bzw. Bohrung in der Einschlaghiise ist so lang bemessen, dass ein
einzuschitagender Draht 3 an dieser anliegt und durch leichtes Schlagen auf die
Einschiaghlilse in das Gelenk vorgetrieben werden kann, wobei der Draht 3 an der
Kugelkalotte 12 sanft nach aulen abgleitet. Nachdem aile drei Drahte 3 in das Gelenk
eingetrieben sind, ist der Knochennagel 1 rotationsstabil im Humerus positioniert,
allerdings noch nicht versteift. Zu diesem Zweck wird das Befestigungsmittel 10, in der
Regel eine Spannmutter, angezogen, um das fiir die Flexibilitat des Knochennagels 1
beim Einfilhren zwischen den Hilsen 4 bestehende geringfliigige Spiel zu Uberbriicken
und damit den Knochennagel 1 zu versteifen. Dabei wird das bereits anliegende
Schlusselement 9 noch fester an den Oberarmknochen gepresst, sodass neben der
Rotationsstabilitét durch die Versteifung des Knochennagels und die damit verbundene
Reibung am Knochen sowie das Anliegen des Schiusselementes 9 auch eine
Verschiebung des Knochennagels 1 entlang der Schaftachse ausgeschlossen ist oder
zumindest diesbezlglich lediglich ein dulerst geringes Risiko besteht.

Vorteile eines erfindungsgeméfen Knochennagels, der iblicherweise eine Lénge von 20
bis 30 cm, vorzugsweise bei einem Nageldurchmesser von etwa 6 bis 8 mm, aufweist,
sind insbesondere die Flexibilitat des Implantates, was einen steilen Eintrittswinkel in den
Knochen erméglicht, Reduktion eines Kortikalisdefektes beim Einbringen des
Knochennagels 1, axiale Stabilitdt durch Verspannen nach der Implantation,
Rotationsstabilitét des Knochennagels 1 im versteiften Zustand und Positionierung ohne
zusétzliche Verriegelungsschraube.
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Patentanspriiche

1. Knochennagel (1), insbesondere flexibler Humerusnagel, mit einem zentralen
biegsamen Spannglied (2), mehreren um das Spanngiied (2) herum angeordneten
biegsamen Drihten (3), wobei die Drahte (3) ldnger als das Spannglied (2) sind, und
mehreren Hillsen (4), weiche um die Drahte (3} herum zwischen einem ersten Ende (5)
und einem zweiten Ende (6) des Spanngliedes (2) angeordnet sind, wobei die Hilsen (4)
aneinander ansteilbar und in einer solchen Position fixierbar sind, um den Knochennagel
(1) zu versteifen, dadurch gekennzeichnet, dass am ersten Ende (5) des Spanngliedes (2)
in Richtung zum zweiten Ende (6) hin vor einer ersten Hilse (7) ein gegentber der ersten
Hulse (7) verbreitertes Schlusseiement (9) vorgesehen ist und vor dem Schlusselement
(9) ein Befestigungsmittel (10) angeordnet ist, mit dem das Schlusselement (9) an die
erste Hillse (7) anstellbar ist, um den Knochennagel (1) zu versteifen.

2. Knochennagel (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Schlusselement (9) plattenférmig ausgebildet ist.

3. Knochennagel (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
Schlusselement (9) mit zwei oder mehr Vorspringen (11) ausgebildet ist, die iber einen
Querschnitt der ersten Hulse (7) hinausragen.

4. Knochennagel (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass in den Vorspriingen
(11) Bohrungen vorgesehen sind.

5. Knochennagel (1) nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
das Schiusselement (8) im Wesentlichen dreieckig ausgebildet ist.

6. Knochennagel (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
das Spannglied (2) am ersten Ende (5) mit einem AuBengewinde ausgebildet ist und als
Befestigungsmittel (10) eine vorzugsweise langliche Spannmutter mit einem
Innengewinde vorgesehen ist, das in das AuBengewinde eingreift. e
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7. Knochennagel (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
das Spannglied (2) am zweiten Ende (6) gegenlUber einem freien Durchmesser einer
letzten Hulse (8) verbreitert ist.

8. Knochennagel (1) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Spannglied {2)
am zweiten Ende (6) mit einer Kugelkalotte (12) abschlief3t.

9. Knochennagel (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
am zweiten Ende (6) des Spanngliedes (2) ein im Durchmesser den Hillsen (4)
entsprechendes Element (17) mit einem integral angeformten Verteilerkopf (16)
vorgesehen ist, wobei die Drahte {3} durch das Element (16) gefihrt und vom
Verteilerkopf (16) ausienkbar sind.

10. Knochennagel (1) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Element (17)
l6shar am zweiten Ende (6) des Spanngliedes (2) angeordnet ist.

11. Knochennagel (1} nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
drei bis finf Drahte (3) vorgesehen sind.

12. Knochennagel (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
drei Drahte (3) vorgesehen sind, die im Querschnitt zu einer LAngsachse (X) des
Knochennagels (1) zueinander jeweils 120° versetzt sind.

13. Knochennagel {1) nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest ein Teil der Hillsen (4) innenseitig Aussparungen (13) aufweist, in welchen die
Drahte (3) anliegen.

14. Knochennagel (1) nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die
Aussparungen (13) im Querschnitt bogenférmig sind und ein Radius eines Bogens (14)
einem Radius eines Drahtes (3) entspricht.

15. Knochennagel! (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass
die Drahte (3) durch die Wandungen der letzten Hillse (8) gefohrt sind.
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16. Knochennagel (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass
die Hilsen zylindrisch und mit ebenen Endflachen (15) ausgebildet sind.

17. Knochennagel (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass
5 der Knochennagel (1) gerade ausgebildet ist.
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Fig. 4
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