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Opis wzoru

Przedmiotem wzoru uzytkowego jest gwozdz srédszpikowy majgcy czesé proksymalng i czesé
dystalng, przy czym przez catg dtugos¢ gwozdzia przebiega okragly otwér wzdtuzny, czes¢ proksymalna
zawiera zamek urzgdzenia celowniczego z wycieciami i powierzchnig bazowg oraz gwintem, ponizej
zamka znajduje sie otwor okragty o osi prostopadtej do osi czesci proksymalnej gwozdzia, zas w czesci
dystalnej, w jej dystalnym krancu, znajdujg sie co najmniej dwa rozciecia. W szczegdélnosci, gwozdz
wedtug wzoru nadaje sie do leczenia ztaman trzonéw kosci dtugich

Ztamania kosci dtugich stanowig powazny problem zdrowotny. Ich wystgpienie wigze sie zwykle
z duzym ograniczeniem sprawnosci pacjenta, duzymi dolegliwosciami bélowymi oraz koniecznoscig
dtugotrwatej rehabilitacji. W zwigzku z duzym obcigzeniem pacjenta, zwigzanym z wystgpieniem tego
typu urazow, poswieca sie duzo uwagi na rozwijanie srodkow medycznych i technicznych stuzgcych do
tagodzenia objawoéw, powiktan i ucigzliwosci procesu leczenia. Jednym z bardzo rozpowszechnionych
rozwigzan jest stosowanie gwozdzi srodszpikowych. Rozwigzanie to opiera sie na odtworzeniu osi zta-
manej konczyny, a nastepnie umieszczeniu w jamie szpikowej kosci metalowego urzadzenia w postaci
preta zaopatrzonego w elementy pozwalajgce na ustalenie jego pozyciji, i tym samym zablokowanie
ruchu wzglednego odtamoéw kosci. Takie zablokowanie ruchu pozwala na uzyskanie stabilizacji wystar-
czajgcej do zaistnienia zrostu kostnego — nawet w sytuacji, gdy ztamanie przed zabiegiem wszczepienia
urzagdzenia byto niestabilne i nie rokowato poprawnego zrostu.

W przypadku niektérych ztaman korzystne fizjologicznie jest poddanie odtamoéw kostnych kom-
presji. Polega to na wywotaniu w odtamach kostnych sity dociskajgcej te odtamy do siebie.

Znane sg gwozdzie $rédszpikowe posiadajgce cechy konstrukcyjne pozwalajgce na uzyskanie
tego efektu. Z opisu US4875475A znane jest rozwigzanie gwozdzia $rédszpikowego umieszczanego
w kosci, zawierajgcego pierwszy segment wyposazony w podiuzng szczeline do prowadzenia elementu
ustalajgcego, takiego jak sruba, oraz drugi segment, ktory jest odwrécony w stosunku do pierwszego
segmentu i potgczony z nim nieprzesuwnie w osi wzdtuznej. Wspomniany drugi segment gwozdzia po-
siada co najmniej jeden otwor przystosowany do przyjecia wkretu, ktéry przechodzi przez niego i kotwi-
czy sie w tkance kostnej. Gwozdz jest réwniez wydrgzony w srodku co najmniej w obszarze pierwszego
segmentu. Po wprowadzeniu wkretu w szczeline w pierwszym segmencie, istnieje mozliwos¢ zastoso-
wania elementu kompresujgcego, ktéry opiera sie na rzeczonym wkrecie, wywierajgc nacisk w osi dtu-
giej gwozdzia. Zgodnie z wynalazkiem element kompresyjny jest wprowadzany rotacyjnie, po wewnetrz-
nej powierzchni gwozdzia i jest gwintowanym pinem przemieszczajgcym sie na kierunku podtuznym
poprzez rotacje w potgczeniu gwintowym tak aby dziata¢ sitg na ustalony w kosci wkret. Poprzez dzia-
tanie rzeczong sitg element kompresyjny powoduje przycigganie przeciwlegtego segmentu w kierunku
wkretu, na ktérym sie opiera, bgdz rownowaznie spycha wkret, na ktérym sie opiera, w kierunku dystal-
nego segmentu gwozdzia. Sity sg nastepnie przenoszone na szczeline ztamania znajdujgcg sie pomie-
dzy wkretami kotwiczgcymi gwdzdz, zamykajac jg i wywotujgc kompresje odtamow.

W przypadku niektérych zastosowan réowniez korzystne jest unikniecie blokowania dystalnego
z uzyciem wkretéw. Blokowanie dystalne wkretami w wiekszosci przypadkéw moze prowadzi¢ do wy-
dtuzenia czasu zabiegu i narazenia pacjenta na nadmiarowe dawki promieniowania jonizujgcego. Jest
to szczegdlnie krytyczne w przypadku duzych dtugosci gwozdzia, ktoéry poddaje sie i ugina w trakcie
umieszczania go w tkance kostnej i nie ma mozliwosci stosowania ustawianych wstepnie przyrzgdéw
celowniczych. W takim przypadku chirurg jest zmuszony do blokowania z uzyciem techniki ,freehand”,
w ktorej ustawia wkrety zgodnie z otworami w gwozdziu, wykonujgc serie zdje¢ rentgenowskich w réz-
nej projekcji, co znaczgco zwieksza ekspozycje zaréwno pacjenta, jak i cztonkéw zespotu operacyj-
nego, na promieniowanie, oraz wydtuza zabieg. Dodatkowo problematyczne moze by¢ umiejscowienie
wkretéw dystalnych w pewnych specyficznych miejscach, w ktérych ich trajektoria moze przecinacé sie
z przebiegiem istotnych struktur anatomicznych, takich jak nerwy lub naczynia. Uszkodzenie tych
struktur powoduje powazne komplikacje zdrowotne, wigcznie z mozliwoscig utraty sprawnosci opero-
wanej konczyny. Propozycja rozwigzania tego problemu zostata zawarta w dokumencie GB 1348952,
w ktérym opisano urzgdzenie stuzgce osteosyntezie kosci dtugich, w ktérym blokowanie dystalne od-
bywa sie za pomocg rozprezania koncowki gwozdzia przy uzyciu elementu zblizonego ksztalttem do
dwodch stozkdéw ztgczonych podstawami, posiadajgcego w osi gwozdzia otwor gwintowany. Przez rze-
czony otwor gwintowany przechodzi gwintowany pret zamocowany w gwozdziu w taki sposob, Zze jego
przesuniecie w osi dtugiej gwozdzia jest niemozliwe. Mozliwy jest natomiast ruch obrotowy wzgledem
gwozdzia. W wyniku ruchu obrotowego w potgczeniu gwintowym, element rozprezny jest sciggany
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w kierunku proksymalnej czesci gwozdzia. Dystalna czesé gwozdzia, jest natomiast zaopatrzona
W rozciecia pozwalajgce na oddalenie sie od siebie elementéw koncéwki gwozdzia, co zwieksza jego
srednice zewnetrzng i powoduje zablokowanie przesuniecia i rotacji w dystalnym odfamie ztamania.
Blokowanie dystalne w ten alternatywny sposob pozwala na niestosowanie wkretéw, co w znaczgcy
sposob minimalizuje ryzyko uszkodzenia krytycznych struktur anatomicznych, pogtebiajgcego skutki
urazu. Problemem w tego typu sposobie blokowania jest wystepowanie duzych naprezeh miejscowych
na granicy gwozdzia i elementu rozpreznego. Ze wzgledu na punktowy charakter tych naprezen, moga
one prowadzi¢ do wystgpienia niekorzystnych zjawisk korozyjnych na granicy dwoch elementéw. Moze
to po pierwsze spowodowac niekorzystng reakcje biologiczng organizmu na produkty korozji implan-
téw, a po drugie, znacznie utrudniaé usuniecie gwozdzia, ze wzgledu na ryzyko zatarcia sie elementéw
wzgledem siebie i niemozliwo$¢ wypchniecia elementu rozprezajgcego z gwozdzia, co w konsekwencji
prowadzi do nieusuniecia blokady dystalnej gwozdzia, i niemozliwosci jego usuniecia.

Rozwigzaniem tego problemu jest zastosowanie znanego z dokumentu PL 217960 B1 elementu
rozpreznego wykonanego z polimeru bioresorbowalnego. Takie rozwigzanie ma szereg zalet. Po
pierwsze, nie dochodzi do koncentracji naprezen na bardzo matych obszarach kontaktu; ze wzgledu
na znacznie nizszg wytrzymatos¢ i sztywnosé materiatu, poddaje sie on pod naciskiem elementow
metalowych, i sita rozklada sie na znaczgco wiekszej powierzchni. Po drugie, nie ma mozliwosci wy-
stgpienia korozji elementu rozprezajgcego i jedynym elementem podlegajgcym zjawiskom korozyjnym
jest gwozdz. Po trzecie, rozwigzanie to niweluje koniecznosé prowadzenia procedury zdjecia blokowa-
nia dystalnego, gdyz element rozprezajgcy w trakcie rozktadu, stopniowo uwalnia gwézdz z blokady
dystalnej az do petnej degradaciji i w trakcie operacji usuniecia gwozdzia nalezy zdjgé¢ tylko blokade
proksymaina.

Przedmiotem wzoru uzytkowego jest gwézdz srddszpikowy majgcy czesé proksymalng i czesc
dystalng, przy czym przez catg dlugosé gwozdzia przebiega okraglty otwér wzdtuzny. Czes¢ proksy-
malng zawiera zamek urzgdzenia celowniczego z wycieciami i powierzchnig bazowg oraz gwintem. Po-
nizej zamka znajduje sie otwor okragty o osi prostopadiej do osi czesci proksymalnej gwozdzia, zas
w czesci dystalnej, w jej dystalnym krancu, znajdujg sie co najmniej dwa rozciecia. Gwézdz wedtug
wzoru charakteryzuje sie tym, ze ponizej zamka a powyzej otworu okragtego znajduje sie otwor szcze-
linowy o osi rownolegtej do osi otworu okragtego.

W jednej z postaci wzoru cze$¢ dystalna jest odgieta od czesci proksymalnej o kat nie wiekszy
niz 10°.

W alternatywnej postaci, czes¢ dystalna jest wspotosiowa z czescig proksymalng.

W korzystnej postaci wzoru rozciecia zakohczone sg fazowaniami.

W innej korzystnej postaci rozciecia w czesci blizszej majg okragte frezowanie.

W réwnie korzystnej postaci wokot dystalnego kohca gwozdzia wykonane jest dookdlne wybranie
tworzace bruzde.

Dobrze jest jesli gwdzdz jest pokryty warstwg DLC.

Jest réwniez dobrze, jesli gwdzdz jest pokryty warstwg Si-DLC.

Wzér uzytkowy przedstawiony zostat na rysunku, na ktérym fig. 1 stanowi schematyczny widok
gwozdzia w postaci wykonania z odgietg czescig dystalna, w przekroju podtuznym, fig. 2 stanowi sche-
matyczny widok ogélny gwozdzia w postaci wykonania z czescig dystalng wspétosiowg z czescig prok-
symalng, fig. 3 stanowi schematyczny widok czesci proksymalnej w powiekszeniu, fig. 4 stanowi sche-
matyczny widok czesci proksymalnej w przekroju podtuznym, zas fig. 5 stanowi schematyczny widok
czesci koncowej czesci dystalnej w powiekszeniu, w postaci wykonania z fazowaniem i frezowaniem
rozciec oraz bruzda.

Na fig. 1i 2 przedstawiono gwézdz srodszpikowy majgcy czes¢ proksymalng A i czes¢ dystalng B.
Przez catg dtugosé gwozdzia przebiega okragty otwor wzdtuzny 13 umozliwiajgcy przeciaggniecie przez
niego narzedzia do wprowadzenia elementu rozpreznego. Czes¢ proksymalna A zawiera zamek 1 urza-
dzenia celowniczego oraz cze$¢ otworowg 2. Cze$é zamkowa stuzy do potgczenia z urzgdzeniem ce-
lujgcym. Na fig. 1 pokazano posta¢ wykonania, w ktérej cze$¢ dystalna B jest odgieta od czesci prok-
symalnej A o kat nie wiekszy niz 10°. Na fig. 2 pokazano posta¢ wykonania, w ktérej cze$¢ dystalna B
i czes¢ proksymalna A sg wspotosiowe.

Na fig. 3 i fig. 4 widac¢, ze zamek 1 posiada wyciecia 4 i powierzchnie bazowa 3 oraz gwint 6.
Ponizej zamka 1, w czesci otworowej 2, znajduje sie otwor okragty 8 o osi prostopadtej do osi czesci



4 PL 73276 Y1

proksymalnej A gwozdzia. Otwor ten stuzy do blokowania wkretem kostnym. Ponizej zamka 1, a powy-
zej otworu okragtego 8, znajduje sie otwodr szczelinowy 7 o osi réwnolegtej do osi otworu okragtego,
stuzgcy do wprowadzenia wkretu i wywotania z jego pomocg kompresji odtamoéw ztamania.

Na fig. 2 i 5 widac¢, ze w czesci dystalnej B, w jej dystalnym krancu, znajdujg sie dwa rozciecia 9
(jedno widoczne, drugie niewidoczne — po przeciwnej stronie). Na fig. 1 przedstawiono posta¢ wykona-
nia z czterema rozcieciami 9. Rozciecia 9 stuzg do wprowadzenia elementu rozprezajgcego.

W pewnej postaci wykonania, pokazanej na fig. 5, rozciecia 9 zakonczone sg fazowaniami 10,
w czesci blizszej majg okragte frezowanie 11, zas wokot dystalnego konca gwozdzia wykonane jest
dookdlne wybranie 12 tworzace bruzde. Fazowanie 10 pozwala na tatwiejsze wsuniecie elementu roz-
prezajgcego, wyfrezowanie 11 ogranicza koncentracje naprezen powstajgcych podczas rozprezania
gwozdzia, za$ wybranie 12 poprawia zakotwiczenie implantu w tkance kostnej ggbczaste;.

W jednej z mozliwych postaci wykonania gwo6zdz jest pokryty warstwg DLC (ang. Diamond-Like-
-Carbon — wegiel diamentopodobny). Alternatywnie moze by¢ pokryty warstwg Si-DLC (ang. Si doped
Diamond-Like-Carbon — wegiel diamentopodobny domieszkowany krzemem).

W trakcie tgczenia gwozdzia z urzgdzeniem celowniczym, stabilno$¢ osiowg uzyskuje sie wpro-
wadzajac srube tgczacyg urzadzenie celujace i gwdzdz, a stabilnosé rotacyjng osigga sie poprzez odpo-
wiednie spasowanie wypustow urzgdzenia celowniczego z wycieciami 4 w gwozdziu. Pewne potgczenie
gwozdzia z urzgdzeniem celowniczym uzyskuje sie poprzez dokrecenie sruby fgczgcej w gwincie 6
i mocne docisniecie powierzchni bazowej 3 gwozdzia do powierzchni bazowej urzadzenia celujgcego.
Kompresje wywotuje sie w taki sposob, ze w proksymalng czes¢ otworu szczelinowego 7 wprowadza
sie wkret kostny zakotwiczajgc go w kosci. Nastepnie w gwint 6 powyzej otworu szczelinowego 7 wpro-
wadza sie $rube kompresyjng zbudowang tak, ze w proksymalnej czesci ma ona gniazdo pod wkretak,
na powierzchni bocznej posiada gwint, a na czesci dystalnej pin, ktérym opiera sie na wkrecie. Poprzez
obracanie $rubg za pomoca wkretaka srube wkreca sie w kierunku konca dystalnego B gwozdzia.
W pewnym momencie $ruba opiera sie pinem na wkrecie i zaczyna spychac¢ go w dét wyciggajac zara-
zem gwo6zdz z kosci. Przy prawidtowo wykonanej blokadzie dystalnej gwozdzia, takie dziatanie powo-
duje kompresje ztamania.

Tak wytworzony gwézdz tgczy zalety gwozdzi rozpreznych, niewymagajgcych blokowania dystal-
nego wkretami, z gwozdzmi kompresyjnymi pozwalajgcymi na uzyskanie sity Sciskajgcej w osi kosci, co
umozliwia kompresje odtamoéw ztamanej kosci. Ponadto wytworzenie gwozdzia w sposob przedsta-
wiony w opisie pozwala na zapewnienie prawidlowego zakotwiczenia gwozdzia w odtamie dystalnym
nawet w przypadku, w ktérym zakotwiczenie nie jest pewne. Wykonanie kompresji gwozdzia powoduje
wystgpienie sity wyciggajgcej dystalny koniec gwozdzia z dystalnego odtamu co dodatkowo wzmacnia
osadzenie blokady gwozdzia w tym miejscu na zasadzie podobnej do wbijania klina.

Zastrzezenia ochronne

1. Gwozdz srodszpikowy majgcy czeseé proksymalng (A) i czes¢ dystalng (B), przy czym przez
catg dlugos¢ gwozdzia przebiega okragty otwor wzdtuzny (13), czes¢ proksymalng (A) za-
wiera zamek (1) urzagdzenia celowniczego z wycieciami (4) i powierzchnig bazowg (3) oraz
gwintem (6), ponizej zamka (1) znajduje sie otwor okragty (8) o osi prostopadtej do osi czesci
proksymalnej (A) gwozdzia, zas w czesci dystalnej (B), w jej dystalnym krancu, znajdujg sie
co najmniej dwa rozciecia (9), znamienny tym, ze ponizej zamka (1) a powyzej otworu okra-
gtego (8) znajduje sie otwor szczelinowy (7) o osi réwnolegtej do osi otworu okragtego (8).

2. Gwozdz wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze czes$¢ dystalna (B) jest odgieta od czesci prok-
symalnej (A) o kat nie wiekszy niz 10°.

3. Gwozdz wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze cze$c¢ dystalna (B) jest wspotosiowa z czescig

proksymalng (A).

Gwozdz wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze rozciecia (9) zakonczone sg fazowaniami 10.

Gwozdz wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze rozciecia (9) w czes$ci blizszej majg okragte

frezowanie (11).

6. Gwozdz wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze wokot dystalnego konca gwozdzia wykonane

jest dookolne wybranie (12) tworzgce bruzde.

Gwozdz wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze jest pokryty warstwg DLC.

Gwozdz wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze jest pokryty warstwg Si-DLC.
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