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64 Tibia-Marknagel mit angepasstem Querschnitt.

Dieser Tibia-Marknage! fir die Behandlung von Unter-

schenkelfrakturen samtlicher Indikationen weist eine
anteriore Halfte (1), eine posteriore Hélfte (2), einen proxi-
malen Endteil (3) und einen distalen Endteil (4) auf, wobei
die Langsachsen (5; 6) der beiden Endteile (3; 4) in der
antero-posterioren Ebene einen Winkel von 9° miteinander
einschliessen.

Dabei weist der proximale Endteil (3) eine Quer-
schnittsflache (7) auf, welche sowoh! in der anterioren (1),
als auch in der posterioren (2) Halfte trigonal ausgebildet ist
und gesamthaft annahernd quadratisch ist, wéhrenddem
der distale Endteil (4) eine Querschnittsfliche (8) aufweist,
welche in der anterioren Hélfte (1) annéhernd trigonal und
in der posterioren Halfte (2) annahernd halbkreisférmig ist.

Die spezielle Konstruktion des erfindungsgeméssen
Marknagels bewirkt einerseits eine hohe Rotationsstabilitat
im proximalen, spongiésen Teil der Tibia und anderseits
eine mdglichst optimale Anpassung an die Geometrie der
Markraumhd&hlung im distalen, kortikalen Teil der Tibia.
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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf einen Tibia-Mark-
nagel geméss Oberbegriff des Anspruchs 1.

Ein solcher Nagel ist beispielsweise aus der EP-
A1 0 332 857 bekannt.

Fur die Versorgung von Unterschenkelfrakturen
wird haufig die Marknagelung angewendet. Die
Funktion der Marknagelung entspricht einer inneren
Schienung des Rohrenknochens. Eine Schienung
kann, je nach Methode, aus einem Rohr oder einer
Anzahl von Metallstdben (Biindelnagelung) beste-
hen. Bei der Anwendung eines Rohrnagels, wie sie
beispielsweise in der EP-A1 0 332 857 «Tibia-
Marknagel zur Behandlung von Unterschenkelfrak-
turen» beschrieben ist, muss der Markraum des
Réhrenknochens durch Auffrdsen vorbereitet wer-
den. Durch diesen Auffrésvorgang erreicht man ei-
nen Formschluss zwischen Nagel und Knochenin-
nenwand. Der Knochen ist bei dieser Methode opti-
mal geschient. Die Voraussetzung zur Anwendung
dieser bekannten Methode ist jedoch, dass axiale
Kréfte und Torsionskrafte von der Knochenfraktur
aufgenommen werden kdnnen.

Das Gleiche gilt fiir die sogenannte Biindelnage-
lung, bei welcher der nicht aufgefrdste Markraum
mit langen Metallstdben aufgefiillt wird. Diese Art
der Schienung ist sehr stark vom Geschick des ein-
zelnen Chirurgen abhéngig, da es nicht einfach ist,
den gesamten Markraumquerschnitt mit diesen Me-
tallstdben zu fiillen.

Ist keine knocherne Abstiitzung der Knochenfrak-
tur selbst vorhanden (Trimmerbriiche, Knochende-
fekte) muss die sogenannte Verriegelungs-Markna-
gelung vorgenommen werden. Bei dieser ebenfalls
bekannten Art der Marknagelung, bedarf es keiner
Markraumpassung. Trotzdem muss in den meisten
Féllen — ausser bei langen Trlimmerzonen - eine
Auffrasung des Markraums vorgenommen werden,
da verriegelbare Markn3gel — bedingt durch ihre
Belastung — einen gewissen Durchmesser aufwei-
sen und um einiges steifer sind.

Rohrférmige Marknagel, beispielsweise geméss
EP-A1 0 332 857, sind in ihrer Form dem aufgefra-
sten Markraum angepasst. Rohrnigel ohne Verrie-
gelungsmoglichkeit besitzen (blicherweise einen
kleeblattférmigen Querschnitt und sind teilweise
oder durchgehend langs geschlitzt. Das hat den
Vorteil, dass sich der Nagel im aufgefrasten Mark-
raum radial verspannen kann, wodurch eine erhoh-
te Stabilitdt der Frakiur auf einwirkende Rotations-
krafte erzielt wird. Dieses Verspannen des Markna-
gels bedingt jedoch ein masslich exaktes Auffrasen
des Markraums, um ein Verklemmen des Markna-
gels bei dessen Einfiihrung zu verhindern. Bei der
Verriegelungsnagelung wird auf die radiale Vor-
spannung verzichtet, da die Frakiur durch die quer
eingebrachten Schrauben (Verriegelung) gesichert
ist. Der Querschnitt dieser Markn&ge! ist deshalb
anndhernd kreisférmig, damit sie leicht in den auf-
gefrésten Markraum eingebracht werden kdnnen.

Beim Versuch einen rohrférmigen Marknagel in
einen nicht aufgefrasten Markraum zu schlagen, be-
darf es eines grossen Kraftaufwandes, da der Tibia-
querschnitt nicht dem Querschnitt des Marknagels
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entspricht. Dabei kann — neben dem Verkilemmen
des Marknagels — oft ein Bersten des Tibiaschaftes
beobachtet werden.

Um die obengenannten Probleme zu vermeiden,
kann zwar ein diinnerer Marknagel gewahlt werden,
doch ist dies nicht immer mdglich, da die mechani-
sche Festigkeit von Rohrnédgeln naturgeméss limi-
tiert ist. Diese Festigkeitslimite kann leicht erreicht
werden, da diese Art von Marknigel keinerlei rota-
tionshemmende Funktion aufweisen, d.h., dass ne-
ben den axial einwirkenden Kréften auch Rotations-
kréfte vollumfanglich von den Verriegelungsschrau-
ben, bzw. Verriegelungsbolzen aufgenommen wer-
den miissen.

Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen
Marknagel zu schaffen fiir die Behandlung von Un-
terschenkelfrakturen samtlicher Indikationen mit ei-
ner optimal an die Anatomie der Markh&hle, insbe-
sondere in antero-posteriorer Richtung, angepass-
ten Form.

Insbesondere wird die Aufgabe geltst einen Ti-
bia-Marknagel zu schaffen, welcher im proximalen,
spongidsen Teil der Tibia eine hohe Rotationsstabi-
litat aufweist und im distalen, kortikalen Teil der Ti-
bia eine mdglichst optimale Anpassung an die Geo-
metrie der Markraumhéhlung gewéahrleistet.

Die Erfindung 16st die gestelite Aufgabe mit ei-
nem Tibia-Marknagel, welcher die Merkmale des
Anspruchs 1 aufweist.

Der erfindungsgemésse, in der antero-posterioren
Ebene geknickte Tibia-Marknagel weist im proxima-
len und im distalen Endteil unterschiedlich ausge-
staltete Querschnitte auf, um den ebenfalls unter-
schiedlichen Anforderungen in diesen beiden Berei-
chen zu geniigen. Dazu ist der proximale Endteil
mit einer anndhernd quadratischen Querschnittsfla-
che ausgebildet, was die Rotationsstabilitidt in die-
sem vorwiegend spongidsen Teil der Tibia verbes-
sert. Der distale Endteil ist auf der anterioren Seite
gleich ausgebildet wie der proximale Endteil, hinge-
gen ist er auf der posterioren Seite spharisch aus-
gebildet um sich der Markraumanatomie in diesem
Bereich besser anpassen zu kdnnen.

Die Langsachsen der beiden in der antero-poste-
rioren Ebene gegeneinander abgeknickten Endteile
schliessen einen Winkel o von 5 bis 13°, vorzugs-
weise von 7 bis 11°, miteinander ein. Auch die ab-
soluten Dimensionen des Marknagels sind in weiten
Bereichen — je nach den anatomischen Erfordernis-
sen variierbar, doch hat es sich als vorteilhaft er-
wiesen, wenn die Lénge des proximalen Endteils
30-35%, vorzugsweise 33-34% der Gesamtldnge
des Marknagels betragt.

Die im distalen Bereich spharisch ausgebildete,
posteriore Seite des Marknagels ermdglicht ein
leichtes Eindringen des Implantats, welches dank
dieser Formgebung leicht an der posterioren Innen-
wand der Tibia entlang gleiten kann. Die im dista-
len Bereich trigonal ausgebildete anteriore Seite
des Marknagelquerschnitts entspricht derjenigen
des unaufgefrdsten Tibiamarkraumquerschnitts in
diesem Bereich. Neben der Rotationssicherung hat
diese Nagelquerschnittsform den Vorteil, dass ein
im Querschnitt grésserer Nagel, als im Vergleich zu
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einem Nagel mit kreisformigem Querschnitt, ver-
wendet werden kann. Die Gefahr eines Implantat-
bruches ist deshalb geringer.

Der volle Nagelquerschnitt hat grundsétzlich zwei
Vorteile. Einerseits entsteht nach der Implantation
des Marknagels kein Hohlraum im Markkanal, der
bei der Behandlung von offenen Frakturen zu Pro-
blemen fiihren kann. Andererseits wird der Nagel-
querschnitt im Bereich der Verriegelungsbohrungen
weniger geschwacht. Der im Markraum entstehende
Hohlraum kann bei der Verwendung von Rohrni-
geln bei der Behandlung von offenen Frakturen zu
Problemen flihren, da der Kdrper eventuell einge-
brachte Fremdkoérper nicht abbauen kann, was zu
einem Infektionsrisiko fiihrt.

Der im Querschnitt angepasste erfindungsgemés-
se Marknagel kann, dank seiner anatomischen
Form, ohne grossen Kraftaufwand in den Markraum
eingeschoben werden. Das hat den Vorteil, dass
keine zusétzlichen Verletzungen der Tibia, in Bezug
auf Weichteilschadigung, Blutversorgung und Frag-
mentabsprengung, beflirchtet werden miissen.

Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung, ist in den
Figuren dargestellt und wird im folgenden naher be-
schrieben.

Fig. 1 stellt einen sagittalen Langsschnitt durch
den erfindungsgeméssen Tibia-Marknagel dar;

Fig. 2 stellt einen Querschnitt }angs der Linie II-ll
in Fig. 1 dar; und

Fig. 3 stellt einen Querschnitt Iangs der Linie 1ll-
fIl in Fig. 1 dar.

Der in Fig. 1 dargestelite Tibia-Marknagel ge-
miss der Erfindung ist voll aus einem fir solche
Implantate (iblichen metallischen Werkstoff gefertigt.
Er weist eine anteriore Seite 1 und eine posteriore
Seite 2 auf und besteht im wesentlichen aus einem
proximalen Endteil 3 und einem distalen Endteil 4,
welche gegeneinander abgewinkelt sind. Die Langs-
achsen 5 und 6 der beiden Endieile 3 und 4
schliessen in der sagittalen Ebene — welche der
Zeichnungsebene entspricht — einen Winkel « von
8° bis 10°, vorzugsweise von 9° ein.

Der proximale Endteil 3 des Marknagels weist
eine Querschnittsflache 7 auf, welche sowohl in der
anterioren Halfte 1, als auch in der posterioren
Hélfte 2 des Marknagels trigonal ausgebildet ist, so
dass insgesamt in diesem proximalen Teil ein qua-
dratisches Profil 7 vorliegt.

Der distale Endteil 4 des Marknagels weist eine
Querschnittsfliche 8 auf, welche in der anterioren
Halfte ebenfalls trigonal ausgebildet ist — mit einer
gegen die anteriore Hélfte 1 hin abgerundeten Spit-
ze — in der posterioren Hélfte 2 jedoch halbkreisfor-
mig geformt ist.

im proximalen Endteil 3 sind zwei medio-lateral
verlaufende Verriegelungslécher 11 vorgesehen,
welche je eine (nicht dargestellte) Verriegelungs-
Schraube aufnehmen kénnen. Auch der distale
Endteil 4 ist mit zwei medio-lateral verlaufenden
Verriegelungsléchern 12 versehen, welche je eine
(nicht dargestellte) Verriegelungs-Schraube aufneh-
men kénnen.

An seiner proximalen Frontflache besitzt der pro-
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ximale Endteil 3 eine Bohrung 14, welche zum Ein-
und Ausschlagen des Marknagels mittels dazu ge-
eigneter Instrumente dient.

Schliesslich weist der distale Endteil 4 an seiner
Spitze eine nach posterior gerichtete Abstufung 13
auf, welche die problemiose Insertion des Markna-
gels in den Markraum durch widerstandsarmes
Gleiten entlang der dorsalen inneren Kortikalis ge-
stattet.

In den Fig. 2 und 3 sind die unterschiedlichen
Querschnittsprofile im proximalen 3 und distalen 4
Endteil des Marknagels dargestellt. Das in Fig. 2
gezeigte Profil entspricht der Situation auf Héhe der
Schnittlinie 1I-l in Fig. 1, wobei der in antero-poste-
riorer Richtung gemessene, maximale Durchmesser
9 des proximalen Endteils 3 von proximal nach di-
stal kontinuierlich abnimmt, vorzugsweise von 12
bis 13 mm auf etwa 8 bis 9 mm.

Das in Fig. 3 gezeigte Profil entspricht der Situa-
tion auf Hohe der Schnittlinie HI-lll in Fig. 1, wobei
der in antero posteriorer Richtung gemessene, ma-
ximale Durchmesser 10 des distalen Endteils 4 von
proximal nach distal im wesentlichen konstant
bleibt.

Patentanspriiche

1. Tibia-Marknagel mit einer anterioren Halfte (1),
einer posterioren Hélfte (2), einem proximalen End-
teil (3) und einem distalen Endteil (4), wobei die
Langsachsen (5; 6) der beiden Endteile (3; 4) in
der antero-posterioren Ebene einen Winkel von
5 bis 13° miteinander einschliessen, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der proximale Endteil (3) eine
Querschnittsfliche (7) aufweist, welche sowohl in
der anterioren (1), als auch in der posterioren (2)
Halfte trigonal ausgebildet ist und gesamthaft anné-
hernd quadratisch ist, und dass der distale Endteil
(4) eine Querschnittsflache (8) aufweist, welche in
der anterioren Hélfte (1) anndhernd trigonal und in
der posterioren Hélfte (2) anndhernd halbkreisfor-
mig ist.

2. Tibia-Marknagel nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die trigonal ausgebildete, an-
teriore Querschnittsflache (8) gegen anterior (1) ab-
gerundet ist.

3. Tibia-Marknagel nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Lénge des proxi-
malen Endteils (3) 30-35%, vorzugsweise 33-34%
der Gesamtlange des Marknagels betragt.

4. Tibia-Marknagel nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der in antero-
posterioren Richtung gemessene, maximale Durch-
messer (9) des proximalen Endteils (3) von proxi-
mal nach distal kontinuierlich abnimmt, vorzugswei-
se von 12 bis 13 mm auf 8 bis 9 mm.

5. Tibia-Marknagel nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der in antero-
posteriorer Richtung gemessene, maximale Durch-
messer (10) des distalen Endteils (4) von proximal
nach distal im wesentlichen konstant bleibt.

6. Tibia-Marknagel nach einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der proximale
Endteil (3) mindestens ein, vorzugsweise zwei Ver-
riegelungslécher (11) aufweist.
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7. Tibia-Marknage! nach einem der Anspriiche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der distale
Endteil (4) mindestens ein, vorzugsweise zwei Ver-
riegelungslécher (12) aufweist.

8. Tibia-Marknagel nach Anspruch 6 oder 7, da- 5
durch gekennzeichnet, dass die Verriegelungslécher
(11; 12) in medio-lateraler Richtung verlaufen.

9. Tibia-Marknagel nach einem der Anspriiche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Marknagel
als Vollkorper ausgebildet ist. 10

10. Tibia-Marknagel nach einem der Anspriiche 1
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der distale
Endteil (4) an seiner Spitze eine nach posterior ge-
richtete Abstufung (13) aufweist.

11. Tibia-Marknagel nach einem der Anspriiche 1 15
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Léngs-
achsen (5; 6) der beiden Endteile (3; 4) in der ante-
ro-posterioren Ebene einen Winkel von 7 bis 11°,
vorzugsweise von 8 bis 10 miteinander einschlies-
sen. 20
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