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(87) Abstract

A device for external fixation of parts of broken bones, comprising a longitudinal connecting element (1) with a centre axis (7). In
the direction of the centre axis, the connecting element (1) is telescopic and torsionally rigid. Jaws (2) for the fixation of bone screws can
be detachably arranged on said connecting element (1). The connecting element (1) has a centre part (8) and two outer parts (16; 17) that
can be displaced along the centre axis (7). The connecting element (1) can be extended on both sides by means of said displaceable outer
parts (16; 17) and has the same diameter lengthwise apart from a small centre piece. The interchangeable centre piece (8) and outer parts
(16; 17) render the connecting element (1) selectably rigid.




(57) Zusammenfassung

Vorrichtung zum #usseren Festlegen von Teilen von gebrochenen Knochen, welche ein longitudinales Verbindungselement (1) mit
einer Zentralachse (7) umfasst, wobei das Verbindungselement (1) in Richtung dieser Zentralachse (7) verdrehfest teleskopierbar ist und sich
auf dem Verbindungselement (1) Backen (2) zur Fixierung von Knochenschrauben (3) losbar anbringen lassen. Das Verbindungselement
(1) umfasst ein Mittelteil (8) und zwei entlang der Zentralachse (7) verschiebbare Aussenteile (16; 17), ist mittels der verschiebbaren
Aussenteile (16; 17) beidseitig verlingerbar, weist auf seiner Linge mit Ausnahme eines kurzen Mittelstiickes den gleichen Durchmesser

auf und hat durch Auswechselbarkeit des Mittelteils (8) und der Aussenteile (16; 17) eine withlbare Steifigkeit.
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Verbindungselement fiir Monolaterales Externes Fixationssystem

fir Traumatologie und Orthopéadie

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zum &dusseren
Festlegen von Teilen von gebrochenen KXnochen gemdass dem

Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Aus dem Stand der Technik ist aus der EP O 011 258 Al ORTHOFIX
eine Vorrichtung zum dusseren Festlegen der Teile eines
gebrochenen Knochens bekannt. Diese bekannte Erfindung umfasst
einen langgestreckten Mittelkdérper, der aus zwel parallel zu
seiner Liangsachse gegeneinander verschiebbaren Teilen besteht,
wobei jeder Teil des Mittelkdrpers eine Klemmeinrichtung fir in
einen Knochenteil einsetzbare Nidgel oder Knochenschrauben
tragt, und eine an den beiden Teilen des Mittelk6rpers
angreifende Druck- und 2Zugeinrichtung. Die Klemmeinrichtungen
sind mittels KXugelgelenken an den Enden der verschiebbaren
Teile des Mittelkérpers gelagert, was eine Schwenkbarkeit der
Klemmeinrichtungen und der in die Knochenteile einsetzbaren

Nidgel oder Schrauben mit drei Freiheitsgraden ermdglicht.

Eine weitere aus dem Stand der Technik bekannte Vorrichtung zur
externen Fixierung von Knochen mittels Stiften ist in der US
5,160,335 WAGENKNECHT offenbart. Diese bekannte Erfindung

umfasst einen Fixationsstab, der auch teleskopierbar sein kann,
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mit Klemmelementen zZum Festhalten der Knochenstiffe,
Verbindungsteile mit  gekrimmten Auflagefléchen fir die
Klemmelemente und Klammern zur Befestigung der Klemmelemente mit
den Verbindungsteilen auf dem Fixationsstab. Die
Verbindungsteile sind so gestaltet, dass die Klemmelemente

gegeniiber den Klammern mit drei Freiheitsgraden schwenkbar sind.

Beide aus dem Stand der Technik bekannten Vorrichtungen zeigen
den Nachteil, dass der Fixationsstab zwar teleskopierbar ist
aber die Bewegung der zu teleskopierenden Teile durch eine
extern am Fixationsstab angebrachte Druck- und Zugeinrichtung
beziehungsweise durch eine am Fixationsstab angebrachte
Feststellschraube verursacht wird. Zudem ist bei beiden
bekannten Vorrichtungen der Fixationsstab nur auf einer Seite
verlangerbar und der Fixationsstab weist auf seiner gesamten
Linge nicht den gleichen Durchmesser auf, so dass die Backen
nicht an einer beliebigen Stelle auf dem Fixationsstab montiert

werden kbénnen.

Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Der Erfindung liegt
die Aufgabe zugrunde, ein Verbindungselement zu gestalten, das
intern und beidseitig verldngerbar ist. Dpamit  werden
doppelseitige Verldngerungen moglich, wodurch die Behandlungs-—
zeit halbiert werden koénnte. Auch soll die Steifigkeit des
Verbindungselementes durch die Ersetzbarkeit der verschiedenen
Teile durch Teile, welche aus verschiedenen Materialien

bestehen, widhlbar sein.
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Die Erfindung 16st die gestellte Aufgabe mit einer Vorrichtung
zum &dusseren Festlegen von Teilen von gebrochenen Knochen,

welche die Merkmale des Anspruchs 1 aufweist.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den

abhdngigen Anspriichen gekennzeichnet.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der erfindungsgemassen
Vorrichtung umfasst diese ein longitudinales Verbindungselement
mit einer Zentralachse. Das Verbindungselement ist in Richtung
dieser Zentralachse beidseitig verdrehfest teleskopierbar und es
lassen sich auf dem Verbindungselement Backen zur Fixierung von
Knochenschrauben oder Stiften lésbar anbringen. Das Verbindungs-
element umfasst ein Mittelteil und zwei entlang der Zentralachse
verschiebbare Aussenteile. Mittels der verschiebbaren
Aussenteile ist das Verbindungselement beidseitig verldngerbar
und weist auf seiner Linge den selben Durchmesser auf. Die
Auswechselbarkeit des Mittelteils respektive der Aussenteile

ermdglicht eine wahlbare Steifigkeit des Verbindungselementes.

Wiederum eine andere Ausfiihrungsform der erfindungsgemdssen
Vorrichtung unterscheidet sich von der vorangehend beschriebenen
ausfiihrungsform dadurch, dass das Verbindungselement aus einem
zylindrischen Mittelteil wund zwei Kkonzentrischen hohlzylin-
drischen Aussenteilen besteht. Die Aussenteile sind auf dem
Mittelteil axial gleitbar gelagert und verdrehfest teleskopier-

bar.
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Wiederum eine weitere Ausfiihrungsform der erfindungsgemdssen
Vorrichtung unterscheidet sich von den vorangehend beschriebenen
Ausfihrungsformen nur darin, dass der Querschnitt des
Mittelteiles eine polygonférmige Aussenform aufweist und der
Querschnitt der Aussenteile eine 2zu dieser polygonférmigen
Aussenform des Mittelteiles Kkorrespondierende polygonférmige
Innenform aufweist. Auch bei dieser Ausfiihrungsform sind die
Aussenteile auf dem Mittelteil axial gleitbar gelagert. Die
Teleskopierbarkeit, ohne dass sich die Aussenteile gegeneinander
oder gegeniiber dem Mittelteil verdrehen kénnen, ist durch die
polygonférmige Aussenform des Mittelteiles und durch die
ebenfalls polygonférmige Innenform der Aussenteile gewdhr-

leistet.

Eine andere Ausfithrungsform der erfindungsgemdssen Vorrichtung
unterscheidet sich von den vorangehend beschriebenen
Ausfihrungsformen nur darin, dass die dussere Mantelfl&che des
Mittelteiles als Keilwelle ausgebildet ist und die Aussenteile

im Querschnitt eine dazu korrespondierende Innenform aufweisen.

Eine weitere Ausfihrungsform der erfindungsgemdssen Vorrichtung
unterscheidet sich von den vorangehend beschriebenen
Ausfithrungsformen nur darin, dass die axiale Position der
Aussenteile relativ zum Mittelteil durch Transportspindeln
verstellbar und fixierbar ist. Die Transportspindeln sind von

den 4&dusseren Enden des Verbindungselementes bedienbar und
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gestatten eine ein- bzw. beidseitige Verlangerung des
Verbindungselementes, ohne dass sich die Transportspindeln

gegenseitig beeinflussen.

Wiederum eine weitere Ausfihrungsform der erfindungsgemdssen
Vorrichtung unterscheidet sich von der vorangehend beschriebenen
Ausfihrungsform darin, dass die Transportspindeln durch in die

Aussenteile einschraubbare Endstiicke blockierbar sind.

Eine andere Ausfiihrungsform der erfindungsgemdssen Vorrichtung
unterscheidet sich von der vorangehend beschriebenen
Ausfuhrungsform  dadurch, dass eines der Endsticke ein
Dynamisierungsdeckel ist und durch ein graduelles Heraus-
schrauben dieses Dynamisierungsdeckels die axiale Einspannung
der Gewindespindel millimeterweise freigegeben werden Kkann,
wodurch das Aussenteil axial um einen kontrollierbaren Betrag
verschieblich ist und dadurch eine Dynamisierung der Fraktur

erreicht werden kann.

Weitere Ausfiihrungsformen der erfindungsgemdssen Vorrichtung
unterscheiden sich von den vorangehend beschriebenen
Ausfiihrungsformen nur darin, dass durch die Materialwahl des
Mittelteiles und der Aussenteile die Steifigkeit des
Verbindungselementes wdhlbar ist. Folgende Materialien sind fur
das Mittelteil, fir das Mittelteil mit der Transporteinrichtung,
welche sich Dbeispielsweise durch ein Transportgewinde

realisieren ldsst, und fur die Aussenteile denkbar:
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Aluminium

Stahl

Kohlefasern

Titan

Damit lassen sich auch Kombinationen von verschiedenen
Materialien fir das Mittelteil und die Aussenteile herstellen,
womit die Steifigkeit des Verbindungselementes beeinflusst

werden kann.

Wiederum eine andere Ausfihrungsform der erfindungsgemidssen
Vorrichtung unterscheidet sich von den vorangehend beschriebenen
Ausfihrungsformen nur darin, dass sich auf dem Mittelteil
zwischen den Aussenteilen ein Zwischenelement einsetzen lésst,
welches auf dem Mittelteil verschiebbar und verdrehfest ist.
Zudem weist dieses Zwischenelement den selben Aussendurchmesser
auf wie die Aussenteile, wodurch auch auf diesem Zwischenelement
eine oder mehrere Backen 2zur Fixierung von Knochenschrauben
oder Stiften lésbar angebracht werden koénnen. Ein entlang der
Lingsachse des Zwischenelementes durchgehender Schlitz im
Zwischenelement ermdglicht, dass das so geschlitzte Zwischen-
element durch die Klemmkraft einer auf dem Zwischenelement
angebrachten Backe auf dem Mittelteil fixiert wird. Anstelle
eines einzigen Schlitzes kann das Zwischenelement auch zwei auf
zwei gegeniiber liegenden Seiten angebrachte Schlitze

aufweisen.
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Die durch die Erfindung erreichten Vorteile sind im wesentlichén
darin 2zu sehen, dass das Verbindungselement intern beidseitig
verlidngerbar ist und auf seiner ganzen Lénge mit Ausnahme
eines kleinen Mittelstickes den gleichen Aussendurchmesser
aufweist. Dadurch konnen die Backen, welche zur Aufnahme und
Fixierung der Knochenschrauben dienen, an beliebiger Stelle auf
dem Verbindungselement angebracht werden. Ein zus&dtzliches
Zwischenelement ermdéglicht die Plazierung einer oder mehrerer
Backen auch an einer Stelle zwischen den Aussenteilen. Zudem
lassen sich Mittelteil und Aussenteile, welche aus verschiedenen
Materialien bestehen, zusammenfiigen, wodurch die Steifigkeit des

Verbindungselementes beeinflussbar ist.

Die Erfindung und Weiterbildungen der Erfindung werden im
folgenden anhand der teilweise schematischen Darstellungen

mehrerer Ausfiihrungsbeispiele noch ndher erldautert.

Es zeigen:

Fig. 1 einen Aufriss einer Ausfihrungsform der
erfindungsgemdssen Vorrichtung nit zwei Backen zur

Fixierung von Knochenschrauben;

Fig. 2 einen Langsschnitt durch das Verbindungselement
einer Ausfiihrungsform der erfindungsgemdssen Vorrichtung;

und
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Fig. 3. eine Teilansicht einer Ausfuhrungsform der

erfindungsgemdssen Vorrichtung.

Fig 1. zeigt eine Ausfiihrungsform der erfindungsgemassen
Vorrichtung mit einem Verbindungselement 1 mit der Zentralachse
7. Koaxial zur Zentralachse 7 angeordnet sind die
hohlzylindrischen Aussenteile 16;17 und das Mittelteil 8. Die
Aussenteile 16;17 sind so mit Bohrungen ausgestattet, dass sie
auf dem Mittelteil 8 gleitbar sind und in Richtung der
Zentralachse verschoben werden kénnen, wodurch das
Verbindungselement in beiden Richtungen teleskopierbar wird. Auf
den Aussenteilen 16;17 1lésbar befestigt sind Backen 2 zur
Aufnahme und Fixierung von Knochenschrauben 3. Die Backen 2
kénnen entlang der Zentralachse 7 auf den Aussenteilen 16;17
verschoben werden und bei Bedarf koénnen auch weitere Backen 2

eingefigt werden.

In Fig. 2 ist ein L&ngsschnitt durch das Verbindungselement 1
einer Ausfihrungsform der erfindungsgemdssen Vorrichtung
dargestellt. Das Verbindungselement 1 umfasst als
teleskopierbare Elemente das Mittelteil 8 und die auf diesem
Mittelteil 8 gleitbaren Aussenteile 16;17, wobei das Mittelteil
8 und die Aussenteile 16;17 hohlzylindrisch ausgebildet sind.
Die Adussere Mantelfldche 21 des Mittelteiles 8 ist als Keilwelle
ausgebildet. 2Zu dieser Keilwelle korrespondierend sina die
Bohrungen 22 an den inneren Enden 23;24 der Aussenteile 16;17
ausgebildet, so dass die Aussenteile 16;17 verdrehfest

teleskopierbar sind. An den dusseren axialen Enden 25;26 des



WO 99/59489 PCT/CH98/00206
9
Mittelteils 8 sind Innengewinde 27 angebracht, in welche die éur
axialen  Verschiebung der Aussenteile 16;17 vorgesehenen
Gewindespindeln 19;20 ein- beziehungsweise ausgeschraubt werden
kénnen, wodurch die axiale Lange des Verbindungselementes 1
festgelegt wird. Zur axialen Fixierung der Gewindespindeln 19;20
sind in den Aussenteilen 16;17 an deren &usseren Enden 28; 29
Hiillsen 31 und Endstiicke 30;38 in die Bohrungen der Aussenteile
16;17 so eingefliigt, dass die Borde 32, die an den einen Enden
33,34 der Gewindespindeln 19;20 angebracht sind, zwischen Hilsen
31 und Endstilicken 30;38 axialfest eingespannt sind. Soll eine
Dynamisierung der Fraktur erreicht werden, kann durch ein
graduelles Herausschrauben des Endstiickes (38) die axiale
Einspannung der Gewindespindel (20) millimeterweise freigegeben
werden. Dadurch wird das Aussenteil (17) axial um einen
kontrollierbaren Betrag verschieblich. Durch den elastischen
Ring (40) wird das als Dynamisierungsdeckel verwendete Endstick
(38) in einer einstellbaren Lage gehalten und vor dem Herausfal-

len geschiutzt.

In Fig. 3 ist eine Ausfihrungsform der erfindungsgemidssen
Vorrichtung dargestellt, die sich von den in Fig. 1 und 2 darin
unterscheidet, dass auf dem Mittelteil 8 zwischen den
auseinander gefahrenen Aussenteilen 16;17 zusdtzlich ein
Zwischenelement 35 angeordnet ist. Dieses Zwischenelement 35 ist
auf dem Mittelteil 8 gleitbar und mittels einer =zu der
Keilwellenausfihrung des Mittelteils 8 korrespondierenden
Bohrung 37 verdrehfest angeordnet. Das Zwischenelement 35 weist

auf einer Seite entlang der Zentralachse (7) einen durchgehenden
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Schlitz (39) auf. Die Fixierung der axialen Position des
Zwischenelementes 35 erfolgt Uber die Klemmkraft der Backen 2,

wodurch das Zwischenelement 35 zusammen dJepresst und auf dem

Mittelteil (8) festgeklemmt wird.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum &dusseren Festlegen von Teilen von gebrochenen
Knochen, welche ein longitudinales Verbindungselement (1) mit
einer Zentralachse (7) umfasst, wobei

A) das Verbindungselement (1) 1in Richtung dieser Zentralachse
(7) verdrehfest teleskopierbar ist;

B) sich auf dem Verbindungselement (1) Backen (2) zur
Fixierung von Knochenschrauben (3) lésbar anbringen lassen;

C) das Verbindungselement (1) ein Mittelteil (8) und zwei
entlang der Zentralachse (7) auf dem Mittelteil (8) verschieb-
bare Aussenteile (16;17) umfasst; und

D) das Verbindungselement (1) mittels der Aussenteile (16;17),
welche an den entgegengesetzten Enden (25;26) des Mittelteils
(8) aus- und einfahrbar sind, beidseitig verlangerbar ist;
dadurch gekennzeichnet, dass

E) die axiale Position der Aussenteile (16;17) relativ zum
Mittelteil (8) durch Transportmittel (19;20), welche innerhalb
der Aussenteile (16;17) angeordnet sind, verstellbar und fixier-

bar ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Mittelteil (8) einerseits und die Aussenteile (16;17)
andererseits aus verschiedenen Werkstoffen bestehen und jedes
Teil (8;16;17) auswechselbar ist und damit die Steifigkeit des
Verbindungselementes (1) insgesamt durch Zusammenbau von aus
verschiedenen Werkstoffen bestehenden Teilen (8;:;16;17) steuerbar

ist.
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3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Aussenteile (16;17) auf ihrer gesamten Lénge den

gleichen Durchmesser aufweisen.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Aussenteile (16;17), welche an den
entgegengesetzten Enden (25;26) des Mittelteils (8) angeordnet

sind, unabhdngig voneinander aus- und einfahrbar sind.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die &dussere Mantelflédche des Mittelteiles
(8) als Keilwelle ausgebildet ist und die Aussenteile (16;17)

im Querschnitt eine dazu korrespondierende Innenform aufweisen.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Transportmittel (19;20) Transport-
spindeln sind, welche in den Mittelteil (8) ein- und

ausschraubbar sind.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
als Transportspindeln ausgebildeten Transportmittel (19;20)
durch in die Aussenteile (16;17) einschraubbare Endstilicke

(30;38) blockierbar sind.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens ein in die Aussenteile (16;17) einschraubbares

Endstiick (30;38) als Dynamisierungsdeckel mit einem elastischen
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Ring (40) ausgebildet ist und die Dynamisierung darin besteﬁt,
dass durch ein graduelles Herausschrauben des mindestens einen
Endstiickes (30;38) die axiale Einspannung mindestens eines
Transportmittels (19;20) millimeterweise freigegeben werden
kann, wodurch mindestens ein Aussenteil (16;17) axial um einen
kontrollierbaren Betrag verschieblich ist und dadurch eine

Dynamisierung der Fraktur erreicht werden Kann.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass sich auf dem Mittelteil (8) zwischen den
Aussenteilen (16;17) mindestens ein Zwischenelement (35)
einsetzen lasst, welches auf dem Mittelteil (8) verschiebbar und
verdrehfest ist und auf dem Mittelteil (8) in einer gewlinschten

Position fixierbar ist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass
auf dem adusseren Umfang des Zwischenelementes (35) mindestens

eine Backe (2) aufsetzbar ist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet,
dass das Zwischenelement (35) auf einer Seite entlang der

Zentralachse (7) einen durchgehenden Schlitz (39) aufweist.

12. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet,
dass das Zwischenelement (35) auf =zwei einander gegeniber
liegenden Seiten entlang der Zentralachse (7) einen durch-

gehenden Schlitz (39) aufweist.
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13. Vorrichtung nach einem der Anspriche 9 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass das Zwischenelement (35) durch die
Klemmkraft der Backe (2) 2zusammenpressbar und somit auf dem

Mittelteil (8) fixierbar ist.

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass die Aussenteile (16;17) aus Aluminium

gefertigt sind.

15. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass die Aussenteile (16;17) aus Stahl gefertigt

sind.

16. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass die Aussenteile (16;17) aus einem

Kohlefasermaterial gefertigt sind.

17. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass die Aussenteile (16;17) aus Titan

gefertigt sind.

18. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 17, dadurch
gekennzeichnet, dass das Mittelteil (8) aus Aluminium gefertigt

ist.

19. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 17, dadurch

gekennzeichnet, dass das Mittelteil (8) aus Stahl gefertigt ist.
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20. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 17, dadurch
gekennzeichnet, dass das Mittelteil (8) aus einem

Kohlefasermaterial gefertigt ist.

21. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 17, dadurch

gekennzeichnet, dass das Mittelteil (8) aus Titan gefertigt ist.

22. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 21, dadurch
gekennzeichnet, dass die koaxial zur Zentralachse (7) verlaufen-
den Aussenfldchen der Aussenteile (16;17) rotationssymmetrisch

sind.

23. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 22, dadurch
gekennzeichnet, dass das Mittelteil (8) im Querschnitt eine
polygonférmige Aussenform aufweist und die Aussenteile (16;17)
im Querschnitt eine 2zu dieser polygonfdérmigen Aussenform

korrespondierende polygonférmige Innenform aufweisen.
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