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Gehorknochelchenprothese

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Gehdrkndchelchenprothese mit den Merkmalen des

Oberbegriffs des Anspruchs 1

Gehorknochelchenprothesen dienen als Ersatz eines oder mehrerer Gehorkné-
chelchen im menschlichen Mittelohr und Ubertragen anstatt des oder der ersetzten
Gehorknochelchen durch Schallwellen erzeugte Schwingungen des Trommelfells
auf das ovale Fenster des Innenohrs. Eine Lange einer Gehodrkndchelchenprothese
muss individuell an einen zu Uberbriickenden Abstand vom Trommelfell zu dem
anzukoppelnden Gehdérkndchelchen, beispielsweise dem Steigbugel des jeweili-

gen Patienten angepasst werden.

Das europaische Patent EP 3 512 463 B1 offenbart eine einstlickige Gehdrknd-
chelchenprothese, die aus einem Blech heraus getrennt und zu der Gehdrknochel-
chenprothese gebogen ist. Die bekannte Gehoérknéchelchenprothese weist ein
ebenflachiges Kopfelement und zwei von dem Kopfelement abstehenden, U-for-
mige Klemmen auf. Das Kopfelement weist ein ebenes, rechteckiges Mittelteil mit
spiegelbildlich an gegeniiberliegenden Seiten des Mittelteils angeordneten, Q-f6r-
migen Bligeln in einer Ebene mit dem Mittelteil, deren FlfRe einstickig in das Mit-
telteil Gibergehen, auf. Das Kopfelement ist zu einer Anlage an einer Innenseite des
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Trommelfells vorgesehen. Zwischen den Q-férmigen Bugeln stehen die beiden U-
formigen Klemmen nahezu rechtwinklig zum Kopfelement zur selben Seite ab. In
Seitenansicht sind die beiden Q -formigen Klemmen deckungsgleich. lhre Joche
sind Uber kurze, nahezu rechtwinklig in die Ebene des Kopfelements umgebogene
Stege einstiickig mit dem Mittelteil des Kopfelements verbunden. Schenkel der U-
formigen Klemmen bilden Klemmbacken zu einem klemmenden Aufsetzen auf ein
Gehdorkndchelchen. Die die Klemmbacken bildenden Schenkel der U-férmigen
Klemmen sind zick-zack-férmig. Ein Nachteil der bekannten Gehdérknéchelchenpro-
these ist, dass die zick-zack-formigen Klemmbacken beim Aufsetzen auf das Ge-

horkndchelchen eine Kraft auf das Gehdrkndchelchen ausitben.

Aufgabe der Erfindung ist eine Gehdrkndchelchenprothese der vorstehend erldu-
terten Art anzugeben, die sich leichter auf ein Gehdrknodchelchen aufsetzen lasst.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemald durch die Merkmale des Anspruchs 1 geldst.
Die erfindungsgeméalle Gehodrkndchelchenprothese ist zangenartig ausgebildet.
Sie weist ein zwei- oder mehrteiliges Kopfelement mit mindestens zwei Kopfteilen
und eine oder mehrere Klemmen mit Klemmbacken zu einem klemmenden Aufset-
zen auf ein Gehorkndchelchen, insbesondere auf einen Stab- oder stangenférmi-
gen Abschnitt eines Gehorkndchelchen, auf. Das Kopfelement ist zu einer Anord-
nung an einer Innenseite eines Trommelfells so vorgesehen, dass durch Schallwel-
len erzeugte Schwingungen des Trommelfells auf die Gehérkndchelchenprothese
Ubertragen werden. Als Trommelfell ist in diesem Zusammenhang sowohl ein vor-
handenes, teilweise vorhandenes als auch ein kinstlich volistandiges oder teil-
weise rekonstruiertes Trommelfell sowie ein teilweise vorhandenes und im Ubrigen
rekonstruiertes Trommelfell zu verstehen. Die Rekonstruktion umfasst jegliche
Form der Herstellung einer schwingfahigen Membran, beispielsweise mit Kérpege-
webe oder einer kunstlich angelegten Schwingungsmembran zur Wandlung von
Schall in mechanische Schwingungen. Mit umfasst ist eine Anordnung oder Befes-
tigung des Kopfelements an einem Gehdrknochelchen anstatt am Trommelfell.
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Zwei Kopfteile des Kopfelements sind gegeneinander beweglich, insbesondere
|&sst sich ihr Abstand voneinander vergrofiern und/oder verkieinern. Die Klemmba-
cken sind ebenfalls gegeneinander beweglich, insbesondere sind sie zueinander
schwenkbar, so dass sich ihr Abstand voneinander ebenfalls vergréern und/oder
verkleinern lasst. Eines der Kopfteile ist mit einer Klemmbacke und ein anderes
Kopfteil ist mit der anderen Klemmbacke starr oder jedenfalls so steif verbunden,
dass sich durch eine Bewegung der Kopfteile gegeneinander, insbesondere durch
eine Anderung ihres Abstands voneinander vergleichbar den Griffen einer Zange
der Abstand der Klemmbacken voneinander &ndern lasst. Insbesondere vergroert
sich der Abstand zwischen den Klemmbacken, wenn die Kopfteile einander gena-
hert werden und umgekehrt. Es sind auch Ausfihrungen der erfindungsgemalien
Gehorknochelchenprothese denkbar, bei der sich der Abstand der Klemmbacken
voneinander vergréfiert, wenn der Abstand der Kopfteile des Kopfelements vonei-
nander vergrofRert wird. Ein Chirurg kann die Klemme der Gehdrknéchelchenpro-
these auf ein Gehodrkndchelchen aufsetzen, indem er das Kopfelement der Ge-
horknochelchenprothese in einer Ausgangslage mit beispielsweise einer Pinzette
greift, die er an den beiden Kopfteilen ansetzt. Die Pinzette setzt der Chirurg von
einer der Klemme gegeniiberliegenden Seite an dem Kopfelement der Gehérkno-
chelchenprothese an. Indem er die Pinzette schlief3t, drickt er die beiden Kopfteile
zusammen, womit sich ihr Abstand voneinander verkleinert. Die so an den Kopftei-
len zusammengedrickte Gehorknodchelchenprothese befindet sich in einer An-
kopplungslage, in der sich die Klemme 6ffnet, das heifdt die beiden Klemmbacken
entfernen sich voneinander, so dass der Chirurg die Klemme beziehungsweise die
Klemmbacken der Gehdrkndchelchenprothese in besonders vorteilhafter Weise auf
das Gehorknochelchen aufsetzen kann, ohne eine Kraft auf das Gehorkndchelchen
auszuiben. Damit wird eine Beschadigung der empfindlichen Gehérknéchelchen
vermieden. Offnet der Chirurg die Pinzette und lasst damit Gehdrknéchelchenpro-
these langsam los, federn die Klemmbacken der Klemme zusammen und halten
die Gehorknéchelchenprothese klemmend an dem Gehérkndchelchen. Insbeson-

dere federn die Klemmbacken elastisch zurlick in die Ausgangslage beziehungs-
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weise in Anlage an das Gehdrknéchelchen, wenn die Kopfteile losgelassen wer-
den. Sie liegen mit einer Vorspannung an dem Gehorkndchelchen an und halten
dadurch die Gehoérkndchelchenprothese an dem Gehdrkndchelchen.

Die Pinzette 16st sich erst dann von der Gehdérknéchelchenprothese, wenn keine
Kraft auf die Pinzettenarme infolge des Entgegenwirkens zur Vorspannung von der
Gehdrknéchelchenprothese wirkt, was genau dann der Fall ist, wenn die gesamte
Vorspannung der Gehdrkndchelchenprothese auf die Klemmbacken wirkt. Damit
wird sichergestellt, dass erst wenn die Gehdrknichelchenprothese sicher auf dem
Gehorknochelchen platziert und fixiert ist, die Pinzette sich von der Gehdrknéchel-
chenprothese [6st. Das erieichtert beispielsweise die Handhabung und Platzierung
wahrend des chirurgischen Eingriffs erheblich und verhindert unter anderem ein
unbeabsichtigtes oder vorzeitiges Lisen der Gehorknochelchenprothese von der
Pinzette, beispielsweise vor exakter Positionierung, Ausrichtung und Fixierung. Zu-
dem kann eine Pinzette verwendet werden, die es nur erlaubt eine kleine Haltekraft
auf die Gehorknochelchenprothese auszulben und damit plastische Verformungen

der Gehoérkndchelchenprothese zu verhindern.

Ein zusatzlicher Vorteil der Erfindung ist, dass sich die Klemme der Gehorkndchel-
chenprothese auf ein Gehdrkndchelchen aufsetzen ldsst ohne wahrend der Plat-

zierung eine Kraft auf das Gehdrknochelchen auszutben.

Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht einen verformbaren Steg vor, der die
Klemmbacken abstandsveranderlich verbindet. Der Steg bildet eine Art Gelenk;
durch eine Verformung des Stegs lasst sich der Abstand zwischen den Klemmba-
cken verandern. Insbesondere wird der Steg bei der Anderung des Abstands der
Klemmbacken voneinander gebogen. Diese Ausgestaltung der Erfindung ermog-
licht eine einstlickige Ausfihrung der Klemme und/oder der Gehdrknéchelchenpro-

these.

Ein Abstand der Klemmbacken voneinander ist zu einer Anpassung an eine Dicke
des Gehorknéchelchens bei Ausfihrungen der Erfindung durch plastische Verfor-

mung insbesondere des die Klemmbacken verbindenden, verformbaren Stegs
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und/oder der Klemmbacken einstellbar. Der Abstand der Klemmbacken wird kleiner
als die Dicke des Gehotrkndchelchen eingestellt, so dass die Klemmbacken elas-
tisch mit der Vorspannung an dem Gehdérkndchelchen anliegen, wenn die Klemme

der Gehorknochelchenprothese auf das Gehdrknoéchelchen aufgesetzt ist.

Die Klemme kann durch einen Schiitz in einem die Klemme bildenden Bereich der
Gehorknochelchenprothese gebildet sein. Bereiche beiderseits des Schlitzes bil-
den die Klemmbacken, deren Abstand voneinander durch den Schlitz veranderbar
ist. Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht eine U-formige Klemme vor, wobei

Schenkel des ,U" die Klemmbacken bilden.

Fir einen besseren Halt an dem Gehdrknochelchen sieht eine Ausgestaltung der
Erfindung mindestens zwei Klemmen vor. Insbesondere sind die Klemmen de-
ckungsgleich. Allerdings geniigt es, wenn die Klemmen in einem Abstand vonei-
nander so angeordnet sind, dass sie auf das gleiche Gehorkndchelchen aufsetzbar

sind.

Eine bevorzugte Ausgestaltung sieht vor, dass einander zugewandte Rénder oder
Flachen der Klemmbacken eine Wellung, Zacken oder Zahne aufweisen. Dadurch
andert sich ein lichter Abstand der einander zugewandten Rander oder Flachen der
Klemmbacken, der Abstand vergrofiert und verkleinert sich abwechselnd in einer
Langsrichtung der Klemmbacken und die Klemme der Gehdrknéchelchenprothese
lasst sich so auf beispielsweise einen stab- oder stangenférmigen Abschnitt des
Gehorknochelchens aufsetzen, so dass sich der stab- oder stangenférmigen Ab-
schnitt in einander gegeniiberliegenden Wellentalern oder in einander gegenuber-
liegenden Zwischenrdumen zwischen Zacken oder Zahnen der einander zuge-
wandten Rander oder Flachen der Klemmbacken befinden. Dadurch ist ein Halt der
Gehorknéchelchenprothese in der Langsrichtung ihrer Klemmbacken auf dem Ge-
horknochelchen verbessert und es lasst sich ein Abstand des Kopfelements von
dem Gehdrkndchelchen in Schritten im Abstand der Wellentaler oder der Zwischen-
raume zwischen den Zacken oder Zahnen einstellen. Dadurch ist problemios eine
Anpassung der erfindungsgemafien Gehorknochelchenprothese an einen Abstand

des Trommelfells von dem Gehdrknéchelchen maglich.
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Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass sich ein Abstand der Klemmba-
cken voneinander von einem freien Ende zu einem geschlossenen Ende der
Klemme vergréRert. Dadurch wird am freien Ende eine Offnung zwischen den
Klemmbacken gebildet. Bei gewellten oder gezackten einander zugewandten Ran-
dern oder Flachen der Klemmbacken vergrofRern sich Abstande einander gegen-
Uberliegender Wellenberge und/oder Wellentaler beziehungsweise einander ge-
genlberliegender Zacken oder Zdhne, beziehungsweise allgemein Berge und Ta-
ler und/oder Zwischenraume zwischen den Zacken oder Zahnen von den freien
Enden der Klemmbacken zum geschlossenen Ende der Klemme. Dadurch ist eine
zumindest naherungsweise gleiche Klemmkraft moglich unabhangig davon, wie
weit das Gehoérkndchelchen vom freien Ende entlang der Langsrichtung hin zum

geschlossenen Ende in der Klemme angeordnet ist.

Samtliche in der Beschreibung genannte und/oder der Zeichnung dargestelite
Merkmale kdnnen einzeln fiir sich oder in jeder beliebigen Kombination bei Ausfih-
rungen der Erfindung verwirklicht sein. Ausfihrungen der Erfindung, die nicht alle,
sondern nur einen Teil der Merkmale eines Anspruchs, auch des unabhangigen

Anspruchs, aufweisen, sind moglich.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in der Zeichnung dargesteliten Aus-

flihrungsbeispiels naher erldutert. Es zeigen:

Figur 1 eine Gehdrkndchelchenprothese gemaf der Erfindung in perspektivischer

Darstellung;

Figur 2 eine Seitenansicht der Gehdrknochelchenprothese aus Figur 1 in einer

Ausgangslage;

Figur 3 die Gehorknochelchenprothese aus Figur 2 mit einer aufgeweiteten

Klemme in einer Ankopplungslage;

Figur 4 die Gehérkndchelchenprothese aus Figur 2 mit verengter Klemme ; und
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Figur 5 die Gehorkndchelchenprothese aus Figur 2 mit bemaliten Wellentalern.

Die in der Zeichnung dargestellte, erfindungsgemafie Gehorknochelchenprothese
1 ist zum Ersatz eines oder mehrerer Gehorknochelchen in einem Mittelohr eines
Menschen vorgesehen. Sie weist ein Kopfelement 2, das zu einer Anordnung an
einer Innenseite eines Trommelfells des Ohrs, und zwei Klemmen 3, die zu einem
klemmenden Aufsetzen auf ein Gehorknéchelchen zu einer Befestigung der Ge-
hérknéchelchenprothese 1 an dem Gehérkndchelchen vorgesehen ist, auf. insbe-
sondere werden die Klemmen 3 auf einen Schenkel eines Steigblgels im Mittelohr
eines Menschen aufgesetzt. Sie lassen sich allerdings ebenso auf einen langen
Ambossschenkel eines Amboss oder einen Hammergriff eines Hammers des Ohrs
aufsetzen oder an anderer Stelle befestigen. Die Gehorknéchelchenprothese 1
Ubertragt durch Schallwellen erzeugte Schwingungen des Trommelfells auf den
Steigbligel oder das Element des Ohrs, an dem die Klemmen 3 befestigt sind. Als
Trommelfell ist in diesem Zusammenhang sowohl ein vorhandenes, teilweise vor-
handenes als auch ein klnstlich volistdndig oder teilweise rekonstruiertes Trom-
melfell sowie ein teilweise vorhandenes und im Ubrigen rekonstruiertes Trommelfell
zu verstehen. Die Rekonstruktion umfasst jegliche Form der Herstellung einer
schwingfahigen Membran, beispielsweise mit Kérpergewebe oder einer kinstlich
angelegten Schwingungsmembran zu einer Wandlung von Schall in mechanische

Schwingungen.

Das Kopfelement 2 weist zwei gegeneinander bewegliche, namlich in ihrem Ab-
stand voneinander verdnderliche Kopfteile 4 auf. In Ansicht auf das Kopfelement 2,
das heifdt in einer Stirnansicht der Gehérknéchelchenprothese 1, weisen die Kopf-
teile 4 Q-formige Blgel 5 auf, die spiegelsymmetrisch zu einer Mittelebene der Ge-
horkndchelchenprothese 1 angeordnet sind, wobei ,Fille® der Q-férmigen Blgel 5
einander zugewandt sind. In ihrer Mittelebene weisen die Q-férmigen Blgel 5 pfeil-
formige Stege 6 zu ihrer Aussteifung auf. Die Mittelebene der Gehdrknéchelchen-
prothese 1 und die Mittelebene der Q-férmigen Bugel 5 stehen senkrecht zueinan-
der. Die Form der Kopfteile 4 ist nicht zwingend fur die Erfindung; ebenso wenig
muss das Kopfelement 2 ebenflachig sein, sondern es kann beispielsweise auch

gewdlbt und/oder voluminds sein (nicht dargestelit).
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Die ,FURe“ der beiden Q-formigen Bligel 5 der Kopfteile 4 gehen einstlckig in Stege
7 Uber, die parallel zu der Mittelebene der Gehorknéchelchenprothese 1 verlaufen.
An ihren Enden sind die beiden Stege 7 rechtwinklig oder jedenfalls ungefahr recht-
winklig zur gleichen Seite des Kopfelements 2 in vier Schafte 8 umgebogen, die
parallel zu der Mittelebene der Gehorkndchelchenprothese 1 verlaufen.

An ihren dem Kopfelement 2 fernen Enden gehen die Schéfte 8 — im Ausfuhrungs-
beispiel einstiickig — in Klemmbacken 9 iber, die in Seitenansicht der Gehorkno-
chelchenprothese 1 sich bogenformig von dem Kopfelement 2 weg erstrecken.
Konvexe AuBenseiten oder Aulenrander der Klemmbacken 9 sind einander abge-
wandt und konkave Innenseiten oder Innenrander der Klemmbacken 9 sind einan-
der zugewandt. Als Schéfte 8 werden hier Abschnitte zwischen den Stegen 7 und

den Klemmbacken 9 bezeichnet.

Die Gehorkndchelchenprothese 1 weist vier Klemmbacken 9 auf, die einander
paarweise zugeordnet sind, wobei jeweils zwei einander zugeordnete Klemmba-
cken 9 eine Klemme 3 der Gehoérkndchelchenprothese 1 bilden. Einander zugeord-
net sind jeweils die beiden einander beziglich der Mittelebene der Gehdrknéchel-
chenprothese 1 spiegelbildlich gegenuber angeordneten Klemmbacken 9. Die Ge-
horknochelchenprothese 1 weist zwel Klemmen 3 in zwei zueinander parallelen
und zur Mittelebene der Gehorkndchelchenprothese 1 senkrechten Ebenen auf. In
Seitenansicht sind die Klemmen 3 deckungsgleich. Moglich ist auch, dass sich die
Klemmen 3 in zueinander schiefen Ebenen oder auch gekriummten Flachen befin-
den und/oder dass die Klemmen 3 nicht deckungsgleich sind und/oder dass die
Klemmbacken 9 nicht spiegelsymmetrisch sind (nicht dargestelit). Die Gehdrknd-
chelchenprothese 1 weist vorzugsweise zwei Klemmen 3 auf, nicht ausgeschlos-
sen sind allerdings nur eine Klemme 3 oder mehr als zwei Klemmen 3 (nicht dar-
gestelit). Die Klemmen 3 koénnen auch als U-formigen aufgefasst werden, weil

Schenkel der ,U's" die Klemmbacken 9 bilden.

Die einander zugewandten Innenseiten oder Innenrander der Klemmbacken 9 wei-
sen eine Wellung auf, wobei im Ausfihrungsbeispiel die Wellen verschieden hoch
sind: wie die beiden parallelen geraden Hilfslinien H in Figur 2 und die Bemaliungen
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in Figur 5 veranschaulichen, vergrofert sich ein Abstand sowohl von Wellenbergen
als auch von Wellentdlern der Wellungen der Innenseiten oder Innenrénder der
Klemmbacken 9 von freien Enden der Klemmbacken 9, das heif3t von einer Offnung
13 der Klemmen 3 in Richtung geschlossener Enden der Klemmen 3, das heifdt in
Richtung des Kopfelements 2. Die Figuren 2 und 5 sowie Figur 1 zeigen die Ge-
hérknochelchenprothese 1 in der bevorzugten Ausgangslage, wobei die Kopfteile
4 ebenflachig angeordnet sind. Andere Positionen der Kopfteile 4 zueinander sind
ebenfalls denkbar, wobei fir die Ausgangslage kennzeichnend ist, dass keine Vor-
spannung durch elastisch verformte Stege 10 auf die Klemmbacken 9 beziehungs-

weise Kopfteile 4 wirkt.

Die Klemmbacken 9 sind nahe ihren Ubergéngen in die Schéfte 8 durch Stege 10
einstlickig miteinander verbunden. Im Ausflhrungsbeispiel verlaufen die Stege 10
bogenférmig, was allerdings nicht zwingend flr die Erfindung ist. Die die Klemmba-
cken 9 verbindenden Stege 10 sind so schmal, dass sie verformbar sind, im Aus-
fihrungsbeispiel sind sie insbesondere biegbar. Die Stege 10 bilden eine Art Ge-
lenke, die die Klemmbacken 9 schwenkbar miteinander verbinden. Werden — wie
in Figur 3 gezeichnet — die Kopfteile 4 aufeinander genahert, schwenken die
Klemmbacken 9 auseinander, die Klemmen 3 werden geodffnet. Werden umgekehrt
die Kopfteile 4 voneinander entfernt, schwenken die Klemmbacken 9 zusammen
und die Klemmen 3 werden geschlossen wie es Figur 4 zeigt. Das bedeutet, dass
vergleichbar einer Zange die Klemmen 3 geschlossen und gedffnet werden kon-
nen, wobei die Kopfteile 4 als ,Zangengriffe” fungieren. Umgekehrt wie bei vielen
Zangen werden die Klemmen 3 der Gehorknochelchenprothese 1 gedffnet, indem
die Kopfteile 4 einander genahert werden. Die Erfindung schlief3t Ausfihrungen der
Gehorknochelchenprothese 1, bei der die Klemmen 3 durch Nahern der Kopfteile

4 geschlossen werden, nicht aus.

Abweichend von den Figuren 2 bis 4 weisen die Stege 10 in Figur 1 eine Schmal-
stelle 11 auf, die eine Verformbarkeit der Stege 10 erleichtern. Die Stege 10 sind
die einzigen Verbindungen der Klemmbacken 9 der Klemmen 3 und Uber die
Schafte 8 auch der Kopfteile 4 mit den Q-formigen Bigeln 5 des Kopfelements 2
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der erfindungsgemaRen Gehdérknochelchenprothese 1. Ansonsten sind die Kopf-
teile 4 und die Klemmbacken 9 getrennt voneinander, sie sind spiegelbildlich zur
Mittelebene der Gehdrknochelchenprothese 1 beiderseits der Mittelebene in einem

Abstand voneinander angeordnet.

Die Stege 7 an den ,Fiien” der Q-formigen Bligel 5 und die Schafte 8 sind starr
oder jedenfalls steifer als die Stege 10, die als Gelenke die Klemmbacken 9
schwenkbar verbinden. Die Schifte 8 und die Stege 7 sind jedenfalls so steif, dass
sich Uber sie durch zusammen- oder auseinander Bewegen der Kopfteile 4 die
Klemmbacken 9 auseinander oder zusammen bewegen und damit die Klemmen 3
offnen und schliel3en lassen, selbst wenn sich die Stege 7 und die Schéfte 8 dabei

geringfligig elastisch verformen.

Um die erfindungsgemalie Gehorkndchelchenprothese 1 an einem Gehodrknochel-
chen, beispielsweise an einem Steigblgel in einem Mittelohr und dort insbesondere
an einem Schenkel des Steigbigels zu befestigen ohne eine Kraft auller einer
Klemmbkraft auf das Gehdrkndchelchen auszuiiben, werden die Klemmen 3 der Ge-
hoérknochelchenprothese 1 gedffnet, das heifdt die Klemmbacken 9 auseinander ge-
schwenkt, indem die Kopfteile 4 aufeinander zu bewegt werden, wie es Figur 3
zeigt. Dazu kann ein Chirurg die Gehorknéchelchenprothese 1 von einer den Klem-
men 3 gegeniberliegenden Seite des Kopfelements 2 aus mit beispielsweise siner
Pinzette an den Kopfteilen 4 greifen und die Kopfteile 4 zusammendriicken. Die
dadurch gedffneten Klemmen 3 lassen sich auf das Gehorknochelchen aufsetzen
ohne eine Kraft auf das Gehdrkndchelchen auszuiiben. Werden die Kopfteile 4 jetzt
losgelassen, schlieRt eine Federkraft der beim Offnen der Klemmen 3 elastisch ver-
formten Stege 10 die Klemmen 3 und driickt die Klemmbacken 9 von zwei entge-
gengesetzten Seiten gegen das Gehdrknochelchen, so dass die Gehorknochel-

chenprothese 1 klemmend an dem Gehdrkndchelchen befestigt ist.

Zu einer Anpassung an unterschiedlich dicke Gehdrkndchelchen kann die Ge-
hérknochelchenprothese 1 vor dem Aufsetzen auf das Gehérkndchelchen plastisch

verformt werden. insbesondere werden die die Klemmbacken 9 verbindenden
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Stege 10 plastisch verformt. Figur 4 zeigt beispielsweise ein plastisches Zusam-
menbiegen der Klemmbacken 9 zu einer Anpassung der Klemmen 3 an ein diinne-
res Gehorknochelchen, beispielsweise an einen Schenkel eines Steigbiigels mit

einem kleinen Durchmesser.

Indem die Klemmen 3 unterschiedlich weit auf das Gehorknochelchen aufgesetzt
werden, so dass sich das Gehdrknéchelchen in einem Wellental der Klemmbacken
9 befindet, lasst sich ein Abstand des Kopfelements 2 von dem Gehdrkndchelchen
einstellen und an einen Abstand des Trommelfells von dem Gehdérknéchelchen an-

passen.

Die unterschiedlichen Abstande der Wellenberge und Wellentdler der Wellungen
der Innenseiten oder Innenrander der Klemmbacken 9 sorgen dafir, dass die
Klemmkrafte der Klemmbacken 9 an dem Gehérkndchelchen nicht zu hoch sind,
wenn das Gehérkndchelchen nahe dem geschlossenen Ende der Klemmen 3 fest-
geklemmt wird, wo aufgrund der kurzen Abstande von beziehungsweise der kurzen
Hebelarme zu den Stegen 10 hdhere Krafte wirken als nahe dem offenen Ende der
Klemmen 3, wo die Abstande von den Stegen 10 beziehungsweise die Hebelarme

langer sind.

Diese vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung ist in Figur 5 durch die Bemalung
der Gehorkndchelchenprothese 1 in ihrer Ausgangslage dargestellt. Dabei bezeich-
netd1, d2 und d3 den jeweiligen Abstand der Wellentéler vom geschlossenen Ende
der Klemmen 3, gemessen von den Stegen 10. Die jeweiligen Abstédnde zwischen
gegeniberliegenden Wellentalern der Wellungen der Innenseiten oder Innenrander
der Klemmbacken 9 sind mit P1, P2 und P3 bezeichnet. Dabei ist im Wellental bei
P3 der Abstand am grofiten, im Wellental bei P1 am geringsten und im Wellental
bei P2 ist der Abstand geringer als bei P3 aber grofier als bei P1. In derselben
Weise trifft das fir die Abstande gegenilberliegender Wellenberge zu, deren Ab-
stdnde in Richtung zum geschlossenen Ende der Klemmen 3 zunehmen.
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In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung der erfindungsgeméafien Gehorknd-
chelchenprothese 1 sind die Produkte gebildet aus den Abstinden gegeniberlie-
gender Wellentéler und dem jeweiligen Abstand dieser Wellentaler vom durch den
Steg 10 vorgegebenen Drehpunkt 13 am geschlossenen Ende gleich. Dadurch ist
unabhéngig davon in welchem Wellental entlang der Langsrichtung an den Klemm-
backen 9 das Gehorkndchelchen fixiert ist, die Haltekraft, die infolge der Vorspan-
nung auf das Gehorknochelchen wirkt, immer dieselbe. Veranschaulicht am Bei-
spiel der Figur 5 entspricht das dem folgenden Zusammenhang: P1-d1 = P2-d2 =
P3-:d3, wobei die Abstande d1, d2 und d3 gemessen sind von einem durch den
Steg 10 vorgegebenen Drehpunkt 13, um den die Klemmbacken 9 bei elastischer
Verformung des Stegs 10 schwenken. Wie zuvor ausgefiihrt, ist diese Ausfih-
rungsform der Erfindung keinesfalls auf einander zugewandte Innenflichen oder
Innenrander der Klemmbacken 9, die eine Wellung aufweisen, beschrankt. Als Za-
cken oder Zahne ausgebildete Innenflichen oder Innenréander der Klemmbacken 9
sind ebenfalls geeignet. In der Tat, jegliche Formung der Innenseiten oder Innen-

rander der Klemmbacken 9 die Taler und Berge aufweist ist geeignet.

In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung ist die erfindungsgemafien Gehorknd-
chelchenprothese 1 derart ausgebildet, dass sich in der Ausgangslage der Ge-
hérknochelchenprothese 1 ein Abstand gegenuberliegender Berge an den Innen-
flachen oder Innenrandern der Klemmbacken 9 voneinander von einem freien Ende
zu einem geschlossenen Ende der Klemme 3 vergréfert. Zusatzlich oder alternativ
kann die erfindungsgemalie Gehodrknichelchenprothese 1 so ausgebildet sein,
dass sich in der Ankopplungslage der Gehorknochelchenprothese 1 ein Abstand
gegentiberliegender Berge voneinander von einem freien Ende zu einem geschlos-
senen Ende der Klemme 3 verkleinert. Das hat den weiteren Vorteil, dass wenn
sich die Gehorknochelchenprothese 1 zum Aufbringen auf ein Gehoérknochelchen
in Ankopplungslage befindet, das Gehdrkndchelchen nicht beschadigt wird wenn
es zum Aufbringen vom freien Ende zum geschlossenen Ende der Klemme 3 ent-
lang der Langsrichtung der Klemmbacken 9 geflhrt wird, weil es nicht an Bergen
vorbeistreift unabhangig davon, wie weit bzw. wo in Langsrichtung auf den Klemm-

backen 9 in der Klemme 3 das Gehorkndchelchen fixiert wird.
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Die erfindungsgemafe Gehdrknéchelchenprothese 1 ist aus einem Stlck herge-
stellt, sie ist durch Laserschneiden aus einem Blech heraus getrennt und zu der
Gehdrknéchelchenprothese 1 gebogen. Andere Herstellungsarten und/oder eine

Herstellung aus mehreren Teilen sind maéglich.
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6020 Innsbruck, Osterreich; Sisp
382/02 PCT
Patentanspriche

Gehorknéchelchenprothese, mit einem Kopfelement (2), das zu einer An-
ordnung an einem Trommelfell vorgesehen ist, und mit einer zwei Klemm-
backen (9) aufweisenden Klemme (3), die klemmend auf ein Gehorkno-
chelchen aufsetzbar ist, so dass sich das Gehdrknéchelchen zwischen den
beiden Klemmbacken (9) befindet und die Gehérkndchelchenprothese (1)
klemmend an dem Gehdrkndchelchen befestigt ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Kopfelement (2) mehrere gegeneinander bewegliche
Kopfteile (4) aufweist und dass ein Kopfteil (4) mit einer Klemmbacke (9)
und ein anderes Kopfteil (4) mit einer anderen Klemmbacke (9) so verbun-
den ist, dass durch eine Bewegung der Kopfteile (4) gegeneinander die
Klemmbacken (9) voneinander entfernt und/oder einander genahert wer-

den konnen.

Gehorknochelchenprothese nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Klemmbacken (9) durch eine Anndherung der Kopfteile (4) vonei-
nander entfernt und/oder durch eine Entfernung der Kopfteile (4) voneinan-

der einander genahert werden oder umgekehrt.

Gehdrknochelchenprothese nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein verformbarer Steg (10) die Klemmbacken (9) abstands-

veranderlich verbindet.
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Gehdrkndchelchenprothese nach einem oder mehreren der Anspriche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die die Gehorkndchelchenprothese
(1) nach Art einer federnden Zange ausgebildet ist, wobei die Kopfteile (4)
Zangengriffe oder Teile von Zangengriffen bilden, die bei einer Entfernung
voneinander oder einer Anndherung zueinander die Klemmbacken (9) ei-
nander ndhern oder voneinander entfernen und/oder dass die Klemmba-

cken (9) elastisch in eine Ausgangslage zuruckfedern.

Gehdrkndchelchenprothese nach einem oder mehreren der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Abstand der Klemm-
backen (9) voneinander durch plastische Verformung einstellbar ist und/o-
der dass die Klemme (3) elastisch verformbar ist, so dass ein Abstand der
Klemmbacken (8) voneinander durch eine elastische Verformung der

Klemme (3) anderbar ist.

Gehorknochelchenprothese nach einem oder mehreren der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Klemme (3) U-férmig
ist, wobei Schenkel des "U" die Klemmbacken (9) bilden.

Gehorkndchelchenprothese nach einem oder mehreren der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Gehdrknochelchen-
prothese (1) zwei oder mehr deckungsgleiche Klemmen (3) aufweist, die

klemmend auf das Gehorkndchelchen aufsetzbar sind.

Gehorkndchelchenprothese nach einem oder mehreren der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass einander zugewandte In-
nenflachen oder Innenrander der Klemmbacken (9) eine Wellung, Zacken
oder Zahne mit jeweils zumindest einem Tal und zumindest einem Berg

aufweisen.

Gehorkndchelchenprothese nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,

dass sich ein Abstand gegenUberliegender Taler voneinander von einem
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freien Ende der Klemmbacken (9) zu einem geschlossenen Ende der

Klemme (3) vergrofert.

Gehorknochelchenprothese nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die Produkte gebildet aus den Abstanden gegenuberliegender Taler
und dem jeweiligen Abstand dieser Taler vom durch den Steg (10) vorge-

gebenen Drehpunkt (13) am geschlossenen Ende gleich sind.

Gehdérknéchelchenprothese nach einem oder mehreren der Anspriiche 8
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass in einer Ausgangslage der Ge-
horknochelchenprothese (1) sich ein Abstand gegenuberliegender Berge
voneinander von einem freien Ende zu einem geschlossenen Ende der

Kiemme (3) vergrofert.

Gehorknochelchenprothese nach einem oder mehreren der Anspriiche 8
bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass in einer Ankopplungslage der Ge-
hérknochelchenprothese (1) sich ein Abstand gegenuberliegender Berge
voneinander von einem freien Ende zu einem geschlossenen Ende verklei-

nert.

Gehdrkndchelchenprothese nach einem oder mehreren der vorhergehen-
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Gehorknochelchen-

prothese (1) einstiickig ist.
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