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64 Langstrager fiir osteosynthetische Fixationsvorrichtung.

@ Dieser Langstréger (1) fiir eine osteosynthetische Fixa-
tionsvorrichtung besteht aus réntgenstrahlendurchlas-
sigem Polyathylen.

Quer zu seiner Langsachse (7) sind eine Vielzahl von
Bohrungen (2} angebracht, welche zur Aufnahme von als
Knochenbefestigungsmittel  dienenden  Schanzschen
Schrauben (6) dienen. Dank des erfindungsgeméssen
Langstragers (1) kann eine wesentliche Vereinfachung und
Verbilligung in der Anwendung von osteosynthetischen
Fixationsvorrichtung zur Heilung von Knochenfrakturen
erreicht werden, was besonders in der Kriegs- und Katastro-
phenchirurgie von Bedeutung ist.
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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf einen L&ngstrager
fur eine osteosynthetische Fixationsvorrichtung ge-
méss der Gattung des Patentanspruchs 1.

Osteosynthetische Fixationsvorrichtungen, insbe-
sondere externe Fixationsvorrichtung (sogenannte
«Fixateurs externes»), bestehen im wesentlichen
aus einem oder mehreren in Form eines Rahmens
untereinander verbundenen Langstrdgern, zumeist
in Form von stangenférmigen Bauteilen, an denen
Knochenbefestigungsmittel z.B.  Knochenschrau-
ben, Knochenstifte, Knochenndge! oder Knochen-
drahte u.d. befestigbar sind. Die kraft- und/oder
formschliissige Verbindung der einzelnen Bauteile,
d.h. der Langstrager untereinander und der Kno-
chenbefestigungsmittel an den Léngstragern erfolgt
Ublicherweise mittels mehr oder weniger komplizier-
ter Befestigungsmittel in Form von Klemmen, Klam-
mern u.d. Sowohl Langstrédger als auch Befesti-
gungsmittel, die in der Regel aus Metall gefertigt
werden, bedingen hohe Produktionskosten.

Die auf dem Markt erhéitlichen externen Fixa-
tionsvorrichtungen sind in der Regel Gesamisyste-
me. Dabei wird den «extremen» Indikationen zuviel
Gewicht beigemessen, d.h. dass diese Systeme so-
weit ausgebaut sind, dass sie allen sogenannten
«extremen» Indikationen gerecht werden kdnnen.
Das hat allerdings den Nachteil, dass sie in der An-
wendung sehr komplex sind und eine Vielzahl von
Fehlmanipulationen zulassen. Ein noch grisserer
Nachteil der bekannten, externen Fixationsvorrich-
tungen zeigt sich in der zu iber neunzig Prozent
vorhandenen Verwendung des «Fixateur externe».
Bei diesen Anwendungen dient der «Fixateur exter-
ne» der reinen Fixation der Fraktur, d.h. die zusétz-
lichen Vorteile der dreidimensionalen Reposition
sind eher hinderlich als dienlich. Diese Hinderlich-
keit zeigt sich vor allem in der Anwendung des «Fi-
xateur externe» in der Kriegs- oder Katastrophen-
Chirurgie. Auf diesen beiden Gebieten ist es wich-
tig, dass der «Fixateur externe» auch von unge-
schulten Personen angewendet werden kann. Diese
sollten die Mdglichkeit haben sich voll auf die Ver-
letzung und nicht auf das Fixationssystem konzen-
trieren zu kdnnen.

Es sind auch «Fixateurs externes» bekannt, wel-
che aus metallischen, rohrférmigen Langstragern
bestehen und die nach dem Setzen der Befesti-
gungsschrauben mit knochenzementéhnlichen Ma-
terialien (Methylmethacrylat) ausgefuillt werden, wo-
durch nach erfolgter Polymerisation des Materials
eine Verstarkung des Gesamtsystems erfolgt. Diese
bekannten Vorrichtungen sind in der Anwendung
kompliziert und flr den angestrebten Zweck nur
schlecht geeignet, da sie bis zur Aushértung des
Methylmethacrylats vom Chirurgen in Position ge-
halten werden miissen.

Es sind auch schon verschiedene externe Fixati-
onsvorrichtungen aus Kunststoff bekannt. Sie alle
haben jedoch den Nachteil, dass damit versucht
wird, die von Metall-Fixationsvorrichtungen bekann-
ten Adaptationsmechanismen zu realisieren. Dies
hat den Nachteil, dass sie von der Konstruktionen
her ein grosseres Volumen aufweisen und frotz-
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dem mechanisch keine ausreichende Festigkeit be-
sitzen.

Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Der Er-
findung liegt die Aufgabe zugrunde, einen L&ngstra-
ger flir eine osteosynthetische Fixationsvorrichtung
zu schaffen, welcher einfach in der Handhabung ist,
ohne zusétzliche Befestigungsmittel auskommt,
komplett rontgenstrahiendurchldssig ist und einfach
und kostenglinstig hergestellt werden kann.

Die Anwendung von kostengiinstig herstellbaren
«Fixateurs externes» aus Kunststoff ist vor allem in
der Kriegschirurgie und in der Katastrophenchirurgie
von Bedeutung. Bei beiden Anwendungsgebieten
gilt es vor allem eine temporare Ruhigstellung der
verletzten Extremitét zu erreichen. Betrachtet man
jedoch die Anforderungen eines «Fixateur externe»
in Drittweltléndern, so sind diese viel weitreichen-
der. Die externe Fixation einer Fraktur gilt in diesen
Landern als einzige Behandlungsmassnahme und
muss deshalb von der Festigkeit und Zuverl&ssig-
keit her ein Optimum bieten. Eine méglichst kleine
Abmessung sowie ein geringes Gewicht sind des-
halb fir den Tragkomfort des «Fixateur externe»
wichtig.

Die Erfindung lost die gestelite Aufgabe mit ei-
nem L&ngstrager, welcher die Merkmale des An-
spruchs 1 aufweist, sowie einer osteosynthetischen
Fixationsvorrichtung, welche die Merkmale des An-
spruchs 9 aufweist. Weitere vorteilhafte Ausgestal-
tungen der Erfindung sind in den abhéngigen An-
spriichen gekennzeichnet.

Die durch die Erfindung erreichten Vorteile sind
im wesentlichen darin zu sehen, dass dank des er-
findungsgeméssen Léngstragers eine wesentliche
Vereinfachung und Verbilligung in der Anwendung
von osteosynthetischen Fixationsvorrichtung zur
Heilung von Knochenfrakturen erméglicht wird.

Die einfache Handhabung der erfindungsgemaés-
sen Vorrichtung ist von besonderer Bedeutung in
Kriegs- und Katastrophenféllen, wo die externe Fi-
xation haufig zur Anwendung kommt und es darauf
ankommt, den Patienten schnell zu versorgen, um
ihn transportfahig zu machen und ihn zur definitiven
Behandlung einem Spital zufiihren zu kénnen. Ahn-
liche Vorteile ergeben sich bei der Versorgung von
Knochenbriichen in Drittweltlandern, wo nicht nur
die Frakturen mit extensiven Weichteilschdden im
Vordergrund stehen, sondern aus Sterilititsgriinden
auch simple Frakturen mittels einer externen Fixa-
tion versorgt werden und deshalb die Einfachheit
der Handhabung und der geringe Preis ausseror-
dentlich wichtig sind.

Ein zuséatzlicher Vorteil des innerhalb eines «Fi-
xateur externe» verwendeten erfindungsgeméssen
Langstragers liegt darin begriindet, dass es zu des-
sen Anwendung keines Werkzeuges bedarf.

Beim Einsetzen der Schanzschen Schrauben ver-
klemmen sich diese automatisch im Langstrager,
ohne dass es dazu zusétzlicher Klemmvorrichtun-
gen bedarf.

Neben der Vereinfachung der Operationstechnik,
tragt der erfindungsgemésse Langstrdger auch zur
Minimalisierung von Bedienungsfehlern bei. Ist bei-
spielsweise eine Frakturreposition, nach der Ver-
wendung des erfindungsgeméssen Langstragers
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nétig, so kann eine solche ohne Entfernung des
Langstrigers vorgenommen werden, wéhrendem
bei den bekannten Vorrichtungen der «temporére»
Fixateur externe durch einen mechanisch stérkeren
Fixateur externe ausgewechselt werden muss. Das
Vorgehen bei dieser Prozedur besteht darin, den
erfindungsgeméssen Langstrager in der Mitte, wel-
che durch eine Kerbe gekennzeichnet sein kann, zu
durchtrennen und dann mittels eines gelenkigen
Zwischenstlickes wieder zu verbinden.

Die Verwendung eines réntgenstrahlendurchldssi-
gen Werkstoffs fiir den gesamten erfindungsgemés-
sen Léngstriger vereinfacht in der Kriegschirurgie
und ermdglicht in der Katastrophenchirurgie eine
vollumfangliche Frakturdiagnose, sowie sekundar in
der Klinik.

Als rontgenstrahlendurchléssiges Material fiir den
erfindungsgeméssen Langstrager hat sich insbeson-
dere Polyathylen bewéhrt, doch kénnen auch ande-
re Materialien eingesetzt werden, z.B. Komposit-
werkstoffe, Holz oder Leichtmetalle.

Das Querschnittsprofil des Langstrégers ist vor-
zugsweise rechteckig, im speziellen quadratisch,
doch kénnen auch kreisformige oder vieleckige Pro-
file verwendet werden.

Bei der Verwendung der erfindungsgeméssen
Vorrichtung in Kriegs- und Katastrophenféllen be-
steht immer die Gefahr, dass die beiden Hauptfrag-
mente nicht vollstindig zueinander ausgerichtet
sind. Dafiir kénnen die unzureichenden Fachkennt-
nisse oder die Umsténde unter denen die Operation
durchgefiihrt werden muss verantwortlich sein. Mei-
stens ist auch kein Rontgengerét vorhanden. Wenn
die Frakiur soweit fixiert ist, wird der Patient norma-
lerweise in ein besser eingerichtetes Spital trans-
portiert, wo seine Fraktur wenn nétig definitiv ver-
sorgt wird. Stellt der Arzt in dieser Klinik fest, dass
die Fraktur unzureichend reponiert wurde, muss er
eine Nachkorrektur vollziehen. Mit der erfindungsge-
massen Vorrichtung kann er diese Korrektur ohne
Entfernung der Schanzschen Schrauben durchfiih-
ren. Um eine Orientierungshilfe — zur relativen Posi-
tionierung gegentiber der zu versorgenden Fraktur
zu erhalten — ist der Lingstrager deshalb vorteil-
hafterweise mit einer dusseren Markierung verse-
hen. Als besonders vorteilhaft hat sich eine Markie-
rung in Form einer zentralen, peripher verlaufenden
Rille erwiesen, welche gleichzeitig als Sollschneid-
stelle flir eine spétere Durchtrennung des Langstra-
gers dient.

Die quer zur Léngsachse des Léngstrigers ver-
laufenden Bohrungen kdnnen beliebig angeordnet
werden, doch wird eine Anordnung in parallel zur
Langsachse verlaufenden Reihen mit einem regel-
méssigen Abstand zwischen den einzelnen Bohrun-
gen bevorzugt. Zweckmassigerweise sind die ein-
zelnen Bohrungen gegeniber den entsprechenden
Bohrungen in der benachbarten Reihe versetzt an-
geordnet. Diese Lochanordnung erlaubt das Setzen
der Schanzschen Schrauben ausserhalb der mittle-
ren Tragerléngsachse. Die Mehrzahl der Bohrungen
ist zweckméssigerweise in im wesentlichen senk-
recht zur Léngsachse des Langstrégers liegenden
Ebenen angeordnet. Einzelne der Bohrungen kon-
nen gegeniiber der Mehrzahl der (brigen Bohrun-
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gen eine Neigung aufweisen um die Rigiditat der
gesamten Fixationsvorrichtung zu erhéhen.

Zur Fixation von Unterschenkel- und Oberschen-
kelfrakturen werden {blicherweise Schanzsche
Schrauben mit einem Durchmesser von 4,5 bis 6,0
mm verwendet. Im Bereich der oberen Extremitédten
werden Schrauben mit einem Durchmesser von 2,5
bis 4,5 mm verwendet. Bei Anwendungen in der Ve-
terindrmedizin reichen die Schraubendurchmesser
von 8,0 mm (bei Pferden) bis zu 1,0 mm (bei Katzen).
Der Durchmesser der Bohrungen im L&ngstréger
sollte gegentiber dem Durchmesser der darin einzu-
fiihrenden Knochenbefestigungsmittel zweckmassi-
gerweise unterdimensioniert sein. Bei Verwendung
von Schanzschen Schrauben als Knochenbefesti-
gungsmittel soliten die Bohrungen zweckméssiger-
weise eine Unterdimensionierung aufweisen, welche
dem 0,4 bis 0,6fachen der Differenz zwischen Aus-
sen- und Innen-Durchmesser des Schraubengewin-
des der Schanzschen Schrauben entspricht.

Bei der Verwendung des erfindungsgemassen
Langstragers in Drittweltldndern kann es, wenn
auch nur selten, vorkommen, dass es nicht mdglich
ist, die im L&ngstréger bereits vorhandenen Bohrun-
gen zu verwenden. In einem soichen Fall kann der
Chirurg mit einem Bohrer seine «eigenen» Bohrun-
gen im Léngstréger anbringen. Dazu muss er den
Langstréger, bei einem rechteckigen Profil, bloss
um 90° wenden.

Ein Ausflinrungsbeispiel der Erfindung, welches
zugleich das Funktionsprinzip erlautert, ist in der
Zeichnung dargestellt und wird im folgenden n&her
beschrieben.

Fig. 1 stellt eine Seitenansicht des erfindungsge-
massen Léngstrigers als Bauteil eines am Knochen
applizierten Fixateur externe dar.

Fig. 2 stelit eine Aufsicht auf den Lé&ngstréger
nach Fig. 1 dar.

Fig. 3 stellt einen Schnitt entlang der Linie HlI-lli
von Fig. 2 dar.

Die Fig. 1 zeigt schematisch eine osteosyntheti-
sche Fixationsvorrichtung, welche einen erfindungs-
geméssen Léngstriger 1 und zwei durch den
Langstrager 1 verlaufende Schanzsche Schrauben
6 umfasst, welche in den durch die Fraktur 10 von-
einander getrennten Knochenfragmenten 8 und 9 fi-
xiert sind.

Der Léngstrager 1 ist anndhernd quaderférmig
ausgebildet und vollstandig aus Polyéthylen gefer-
tigt. In der Mitte des Langstrégers 1 ist eine zentra-
len Markierung 4 in Form einer an der Periphetie
umlaufenden Rille angebracht.

Wie aus den Fig. 1 bis 3 ersichtlich sind die Boh-
rungen 2 in im wesentlichen senkrecht zur L&ngs-
achse 7 liegenden Ebenen angeordnet und parallel
zueinander. Bei der dargestellten, bevorzugten Aus-
fiihrung sind die Bohrungen 2 in drei parallel zur
Langsachse 7 verlaufenden Reihen 5 angeordnet
und weisen einen regelméssigen Abstand zueinan-
der auf. Die Bohrungen 2 besitzen gegeniiber den
einzusetzenden Schanzschen Schrauben 6 eine
Unterdimensionierung, welche dem 0,5fachen der
Differenz zwischen Aussen- und innen-Durchmes-
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ser des Schraubengewindes der Schanzschen
Schrauben 6 entspricht.

Senkrecht zu den Bohrungen 2 sind zwei Quer-
bohrungen 11 — je eine in der rechten und der lin-
ken Hélfte des Langstragers 1 — angebracht.

Das in Fig. 3 dargestellte, senkrecht zur Langs-
achse 7 stehende Querschnitisprofil 3 ist anné-
hernd quadratisch.

Die Anwendung des erfindungsgeméssen Léngs-
tragers in einer osteosynthetischen Fixationsvorrich-
tung wird nachstehend anhand der Operationstech-
nik beschrieben.

Nach einer ersten manuellen Reposition der Kno-
chenfraktur 10 wird der Langstréger 1 von Hand im
gewiinschten Abstand vom zu versorgenden Glied
gehalten und mit Hilfe seiner zentralen Markierung
4 longitudinal positioniert, d.h. die Markierung 4
wird approximativ mit der Knochenfrakiur 10 zur
Ubereinstimmung gebracht. Die als Knochenbefesti-
gungsmittel dienenden Schanzschen Schrauben 6
kénnen nun auf einfache Art und Weise durch die
vom Chirurgen ausgewdahiten Bohrungen 2 hindurch
in die Knochenfragmente 8 und 9 eingedreht wer-
den. Der Durchmesser der zu diesem Zweck ver-
wendeten Schanzschen Schrauben 6 ist wie bereits
erwahnt etwas grésser zu wéhien als derjenige der
Bohrungen 2. Damit kann gewdhrleistet werden
dass der einmal gewéhlte Abstand zwischen Léngs-
trager 1 und Knochenfragmenten 8 und 9 wéhrend
des gesamten Operationsablaufs bestehen bleibt.

Durch die als Rille ausgebildet zentrale Markie-
rung 4 kann der Langstrager 1 leicht in zwei Teile
getrennt werden. Die Schanzschen Schrauben 6
werden dabei nicht gelockert oder umgesetzt. In die
beiden Querbohrungen 11 kodnnen zwei (in der
Zeichnung nicht dargestelite) Bolzen verankert wer-
den. Uber diese Bolzen kann ein zusétzlicher
(ebenfalls nicht gezeigter) kurzer Langstrager befe-
stigt werden. Die Befestigung des zusétzlichen
Langstrégers kann Uber zwei (ebenfalls nicht darge-
stellte) schwenkbare Backen erfolgen. In dieser
Konfiguration kann die Fraktur dreidimensional re-
poniert werden.

Patentanspriiche

1. Langstrager flr osteosynthetische Fixations-
vorrichtung mit einer Langsachse (7), dadurch ge-
kennzeichnet, dass er aus einem réntgenstrahlen-
durchidssigen Material besteht und eine Vielzahl
von quer zur Langsachse (7) verlaufenden, zur Auf-
nahme von Knochenbefestigungsmitteln (6) be-
stimmte Bohrungen (2) aufweist.

2. Langstrager nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das rontgenstrahlendurchlassige
Material Polyathylen ist.

3. Langstrager nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass er ein rechteckiges Quer-
schnittsprofil (3) aufweist.

4. Langstrager nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass er eine dussere,
als Positionierungshilfe dienende Markierung auf-
weist, vorzugsweise in Form einer zentralen, peri-
pher verlaufenden als Sollschneidstelle dienenden
Rille 4).
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5. Langstrager nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass die Bohrungen (2)
in parallel zur Langsachse (7) verlaufenden Reihen
(5) angeordnet sind und vorzugsweise regelméssige
Abstdnde zueinander aufweisen.

6. Langstrager nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die einzelnen Bohrungen (2)
der parallel zueinander angeordneten Reihen (5)
zueinander versetzt angeordnet sind.

7. Langstrager nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass die Mehrzahl der
Bohrungen (2) im wesentlichen in senkrecht zur
Langsachse (7) liegenden Ebenen verlaufen.

8. Langstrager nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass einzelne der Bohrungen (2) ge-
genliber der Mehrzahl der Ubrigen Bohrungen (2)
eine Neigung aufweisen.

9. Osteosynthetische Fixationsvorrichtung mit ei-
nem Léngstrdger geméss einem der Anspriiche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Durch-
messer der Bohrungen (2) gegeniiber dem Durch-
messer der darin einzufiihrenden Knochenbefesti-
gungsmittel (6) unterdimensioniert ist.

10. Osteosynthetische Fixationsvorrichtung nach
Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Knochenbefestigungsmittel (6) Schanzsche Schrau-
ben sind und die Unterdimensionierung der Bohrun-
gen (2) dem 0,4- bis 0,6fachen der Differenz zwi-
schen Aussen- und Innen-Durchmesser des
Schraubengewindes der Schanzschen Schrauben
entspricht.
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