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(57) Hauptanspruch: Marknagelsystem zur Frakturheilung 10
bzw. Knochenverlangerung bei allen menschlichen und tie-

rischen Knochen, insbesondere zur Verwendung im Ober-

schenkelbereich, bestehend aus einem Marknagel (1) als

Grundelement, der Uber Verbindungsmittel (3, 4, 6, 10) an 35
seinem proximalen und/oder distalen Ende mit einem Tra-

gerelement (5) verbunden werden kann, wobei das Trage- 9
relement (5) wahlweise —
—zum Einsetzen von einem oder mehreren Nageln ein oder

mehrere Eintrittslocher und ein oder mehrere Austrittslo- 1
cher aufweist, die zu den Eintrittsldchern, eine derartige
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Lage haben, dal sich bei eingesetzten Nageln ein unter-
schiedlicher Winkel zwischen der Nagellangsachse und
der Marknagelachse ergibt,

—mit einem hiftseitigen Prothesenaufsatz (7) versehen ist,
— mit einem knieseitigen Prothesenaufsatz versehen ist,

— mit einer Nagelverlangerung versehen ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Marknagelsystem
zur Frakturheilung bzw. Knochenverlangerung bei al-
len menschlichen und tierischen Knochen, insbeson-
dere zur Verwendung im Oberschenkelbereich.
[0002] Fiur die verschiedenen auftretenden Defekte
sind jeweils bereits Einzellésungen bekannt. Bei-
spielsweise werden Femurfrakturen mit Marknageln
versorgt. Bei einer Schenkelhalsfraktur kommen
Schenkelhalsnagel zur Anwendung. Diese werden
durch im Marknagel vorgesehene Bohrungen einge-
bracht und in den Schenkelhals eingefihrt. Fir den
Knie- und Huftbereich ist der Einsatz spezieller Pro-
thesen bekannt. Bei einem Totalendoprothesen-
wechsel kann auf eine Revisionsprothese zurlickge-
griffen werden.

[0003] Mit den genannten Implantaten kénnen im
wesentlichen alle vorkommenden Frakturen versorgt
und Knochenentfernungen Uberbriickt werden.
[0004] Dabei erweist sich allerdings als nachteilig,
dal dem Patienten bei mehreren Frakturen evtl. ver-
schiedene Arten von Implantaten eingesetzt werden
mussen, die aber nicht zueinander kompatibel sind.
Das kann im schlimmsten Fall dazu fiihren, daf} bei
einer Veranderung des Krankheitsbildes des Patien-
ten ein kompletter Implantatwechsel notwendig ist.
[0005] Als nachteilig erweist sich weiterhin, dal3 die
Anzahl der zu lagernden Teile bei dem Operateur
hoch sind.

Stand der Technik

[0006] In der Schrift DE 295 04 111 U1 ist ein Mar-
knagel angegeben, der wenigstens eine im Bereich
eines Kupplungsabschnittes seine Langsachse que-
rende und zu ihr in einem Neigungswinkel verlfaufen-
de Bohrung zum Fihren einer Zug- oder Schaft-
schraube zur Huiftkompression aufweist. Der Kupp-
lungsabschnitt ist fester Bestandteil des Marknagels.
[0007] Die Schrift DE 37 30 570 A1 betrifft einen Na-
gel zur Fixierung proximaler Femurfrakturen, auf den
ein in den Femurhals hineinreichender und als Kraft-
trager dienender zweiter Nagelteil aufsetzbar ist.

Aufgabenstellung

[0008] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Marknagel-
system zur Unterstitzung bei Frakturheilung bzw. zur
Uberbriickung von Knochenverlusten bereitzustellen,
das die oben genannten Probleme [8st. Die Aufgabe
wird mit den Merkmalen des Anspriichs 1 gel6st.
[0009] Vorteilhafte Weiterbildungen werden in den
Unteranspruchen genannt.

[0010] Der Grundgedanke der Erfindung liegt darin,
daR ein System, aufbauend auf einen Marknagel als
Grundelement, vorgeschlagen wird, der wahlweise
Uber Verbindungsmittel an seinem oberen und/oder
unteren Ende mit vom Operateur flr das jeweilige
Krankheitsbild des Patienten individuell wahlbaren
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und evtl. an ein verandertes Krankheitsbild anpalba-
ren Komponenten kompatibel verbindbar ist, ohne
daf im zweiten Fall ein kompletter Implantatwechsel
notwendig ist.

[0011] Ausgehend von dem Marknagel kann somit
bei Bedarf eine Erweiterung des Grundelementimp-
lantates in den Knie- oder in den Huftbereich erfol-
gen. Von groRem Vorteil erweist sich hier, daR der
Nagel auch die Verbindung mit neuen Komponenten
bereits im implantierten Zustang gestattet, so daf
eine Funktionserweiterung auch nach der Erstopera-
tion ohne Aufwand eines kompletten Implantatwech-
sels moglich ist.

[0012] Vorteilhaft ist, daR das System als eine Art
Baukastensystem, jederzeit im Bedarfsfall um weite-
re Bestandteile erweitert oder auch reduziert werden
kann. Dies bringt zum einen verkirzte OP-Zeiten und
Vorteile fur den Patienten, da das System jeweils
nach seinem Krankheitsbild, auch intraoperativ, indi-
viduell auszuwéhlen und bei Anderung des Krank-
heitsbildes anpalbar ist.

[0013] Eine Anpassung des Implantates kdnnte bei-
spielsweise dann notwendig werden, wenn bei Vor-
handensein eines Tumors Teile des Knochens zu
entnehmen sind, deren GréRRe aber erst wahrend der
Operation bestimmt wird. In Abhangigkeit von die-
sem Ergebnis kann der Operateur dann individuell
entscheiden; welche Komponente auf den Marknagel
aufzusetzen ist.

[0014] Vorteile der Erfindung bestehen auch darin,
daf die Versorgung von Frakturen durch die Handha-
bung mit dem erfinderischen System als durchgangi-
ges Instrumentarium vereinfacht und sicherer gestal-
tet wird.

[0015] Vorzugsweise handelt es sich bei dem Mar-
knagel um einen Nagel mit dquidistanten Verriege-
lungsrinnen und kleinen Zielbohrungen Uber der ge-
samten Nagellange und mit zwei gro3en Hilfsbohrun-
gen am distalen und proximalen Ende. Dieses Hilfs-
bohrungen ermdglichen eine exakte Ausrichtung des
Marknagels im Strahlengang eines Rontgengerates
und eine zeitweise Fixierung des Nagels, um eine
entglltige Fixierung des Nagels im Knochen Uber Fi-
xierungsstifte, die in die Rinnen eingeflhrt werden,
zu erreichen. Eine Ausrichtung allein mittels Rinnen
ist nur erschwert moglich, da im Gegensatz zu einer
kreisférmigen Bohrung eine Rinne im Strahlengang
immer als Rinne erscheint, unabhangig davon, ob Or-
thogonalitat eingestellt ist oder nicht. Unter dem Be-
griff der Orthogonalitat wird in diesem Zusammen-
hang verstanden, daf® die Bohrung zu dem Strahlen-
gang senkrecht ausgerichtet ist und somit als Voll-
kreis erscheint. Die au3en liegenden Rinnen machen
den Marknagel biegeweicher und gewahren somit
eine bessere Krafteinleitung in den Knochen.

[0016] Der Marknagel als Grundelelement des erfin-
dungsgemalien Systems ist der anatomischen Form
des Knochens angepal’t und kann wahlweise proxi-
mal oder distal implantiert werden.

[0017] Die Erfindung sieht vor, dal3 an beiden En-
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den des Marknagels Verbindungsmittel vorgesehen
sind, um so einen grétmaoglichen Indikationsbereich
anzudecken, d.h., die Erweiterung des Grundele-
mentes Marknagel in den Knie- als auch in den Huft-
bereich zu gewahren.

[0018] Diese Verbindungsmittel sind vorzugsweise
als Innen- oder AuRenkonus oder als Verschraubung
ausgebildet.

[0019] Es ist aber durchaus mdglich, da der Mar-
knagel ohne Anschlu® von Komponenten als norma-
ler Verriegelungsnagel verwendet wird.

[0020] Der Marknagel kann entfernt werden, indem
eine stabférmige Vorrichtung auf ein Nagelverbin-
dungsmittel aufgeschraubt oder aufgesetzt wird, und
der Nagel dann aus dem Knochen nach Entfernen
der Verriegelungsschrauben herausgezogen wird.
Dabei ist darauf zu achten, da® beim Aufbringen der
stabférmigen Entfernungsvorrichtung ein Gegenhal-
ter vorhanden ist, um somit zu gewahrleisten, dal}
keine Drehmomente in den Knochen lbertragen wer-
den.

[0021] Ein weiterer Aspekt der Erfindung sieht ein
Tragerelement vor, das insbesondere als Komponen-
te flr das erfindungsgemalfe System einsetzbar ist.
[0022] Dieses Tragerelement vereinigt mehrere
sonst notwendige Einzelteile: Es dient zur Aufnahme
und Fixierung beispielsweise eines Schenkelhalsna-
gels, der dann durch den Schenkelhals in den Femur-
kopf getrieben wird.

[0023] Das Tragerelement als spezielle Implantat-
komponente fir den Marknagel des Systems nach
Anspruch 1 weist ein oder mehrere Eintrittslécher
und jeweils mehrere Austrittsl6cher auf, die zu jedem
Eintrittsloch in einem geeigneten Winkel, vorzugs-
weise auf der gegentiberliegenden Seite, angeordnet
sind, so dal® der Nagel unter einem beim Einflihren
wahlbaren Winkel durch das Tragerelement flhrbar
ist. Das Tragerelement ist an seinem unteren Ende
Uber ein Verbindungsmittel mit dem Marknagel ver-
bindbar, vorzugsweise Uber eine Konusverbindung.
[0024] Bevorzugt weisen die Gange flir den Schen-
kelhalsnagel ein an den Nagel angepaldtes Profil auf,
welches vorteilhafterweise nicht kreisférmig ist, um
somit einer Rotation des Schenkelhalsnagels entge-
genzuwirken.

[0025] Vorzugsweise sind jeweils drei Austrittslo-
cher in dem Tragerelement vorgesehen.

[0026] lhre Mittelachsen koénnen sich in einem
Punkt schneiden. Das Winkelverhaltnis des Eintritts-
loches zu den Austrittsléchern kann so eingestellt
sein, dal der Drehpunkt des einzufiihrenden Nagels
mit dem Eintrittsloch zusammenfallt, er kann aber
auch an anderen Punkten liegen.

[0027] Neben dem Tragerelement sind als weitere
Komponenten fir das erfindungsgemafRe System
verschiedene Prothesenelemente vorgesehen. Ein
Beispiel daflr ist der hiftseitige Prothesenaufsatz. Er
dient im Verbund mit dem Marknagel z.B. als Revisi-
onsprothese.

[0028] Analog kann an dem unteren Nagelende
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eine knieseitige Prothesekomponente angesetzt wer-
den. Diese dient ebenfalls im Verbund mit dem Mar-
knagel z.B. als Revisionsprothese. Zur Uberbrii-
ckung von gréReren Defekten kdnnen auch beide
Prothesekomponenten zusammen verwendet wer-
den.

[0029] Letzlich kann ein Marknagel, z.B. bei Kno-
chenverlust, durch ein gleichartiges Verlangerungs-
teil erganzt werden.

[0030] Nachfolgend soll die Erfindung mittels eines
Beispiels naher beschrieben werden.

Ausfiihrungsbeispiel

[0031] Dabei zeigen

[0032] Fig. 1 einen Marknagel als Grundelement
des erfindungsgemafen Systems;

[0033] Fig. 2 einen Teilausschnitt von Fig. 1, mit ei-
nem Innenkonus als Verbindungsmittel, der an einem
Verlangerunsteil angebracht sein kann;

[0034] Fig. 3 ein Tragerelement mit hiftseitigem
Kopf- und Schenkelhalsersatz;

[0035] Fig. 4 das Tragerelement mit moglichen Po-
sitionen eines einzufliihrenden Schenkelhalsnagels
und

[0036] Fig.5 einen Querschnitt eines Schenkel-
halsnagels.

[0037] Fig. 1 zeigt einen bekannten Marknagel 1,
wie er bereits als Tibianagel eingesetzt wird. Beim
Einsatz im Femurbereich ist er entsprechend gréRer
gestaltet. Der Marknagel 1 weist aul3en liegende Rin-
nen 2 auf sowie kleinere und gréRere Bohrungen,
wovon einige als Hilfsbohrungen zur Erleichterung
der Ausrichtung des Marknagels im Strahlengang
dienen. Das Grundelement Markangel weist an sei-
nem oberen und unteren Nagelende Verbindungsmit-
tel 3,4 und 1.0 auf. Uber diese Verbindungsmittel
konnen die Komponenten kraft- und/oder form-
schlussig aufgesetzt werden. Die hier gezeigten Ver-
bindungsmittel sind als Konus oder Gewinde ausge-
bildet.

[0038] In Fig. 2 ist als Verbindungsmittel ein Innen-
konus 6 angegeben, der, an einem Verlangerungsteil
9 befindlich, auf den AuRenkonus in Fig. 1 aufsetzbar
ist. Fig. 3 zeigt das Tragerelement 5, das mittels des
Innenkonus 6 mit dem Marknagel 1 verbindbar ist.
Das Tragerelement 5 ist mit einem hiftseitigen Pro-
thesenaufsatz 7 versehen.

[0039] Das Langloch 8 soll eine Verrigelungs-
schraube aufnehmen, so dal} die in die Komponente
eingeleiteten Momente an den Knochen weitergelei-
tet werden kdénnen. Dies wirkt einer mdglichen
Schaftsprengung entgegen.

[0040] Fig.4 zeigt das Tragerlement 5 und ver-
schiedene Moglichkeiten des Durchfiihrens eines
Schenkelhalsnagels. Diese. Nagel finden Verwen-
dung zur Versorgung von Frakturen, die sich bei-
spielsweise durch die beiden Rollhtigel (pertrochan-
tar) ziehen.

[0041] Der in das Tragerelement einzubringende
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Nagel ragt durch den Schenkelhals in den Femurkopf
und stellt so einen Kragarm dar, der Biege- und Ro-
tationskrafte in diesem Bereich aufnimmt. Das Tra-
gerlement 5 zeigt ein Eintrittsloch und mehrer Aus-
trittslécher. Der Schenkelhalsnagel kann somit in ei-
ner der wahlbaren Winkellagen gehalten werden.
[0042] Die Aussparungen des Tragerelementes
weisen das gleiche Profil wie der jeweilige Nagel auf.
[0043] Fig. 5 zeigt ein modifiziertes bekanntes Profil
eines Schenkelhalsnagels.

Patentanspriiche

1. Marknagelsystem zur Frakturheilung bzw.
Knochenverlangerung bei allen menschlichen und
tierischen Knochen, insbesondere zur Verwendung
im Oberschenkelbereich, bestehend aus einem Mar-
knagel (1) als Grundelement, der tber Verbindungs-
mittel (3, 4, 6, 10) an seinem proximalen und/oder
distalen Ende mit einem Tragerelement (5) verbun-
den werden kann, wobei das Tragerelement (5) wahl-
weise
— zum Einsetzen von einem oder mehreren Nageln
ein oder mehrere Eintrittsldcher und ein oder mehre-
re Austrittslécher aufweist, die zu den Eintrittslo-
chern, eine derartige Lage haben, dal sich bei einge-
setzten Nageln ein unterschiedlicher Winkel zwi-
schen der Nagellangsachse und der Marknagelach-
se ergibt,

— mit einem hdftseitigen Prothesenaufsatz (7) verse-
hen ist,

— mit einem knieseitigen Prothesenaufsatz versehen
ist,

— mit einer Nagelverlangerung versehen ist.

2. Marknagelsystem nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichent, da® die Verbindungsmittel des Mar-
knagels als Konus (3,4,6) ausgebildet sind.

3. Marknagelsystem nach Anspruch 2; dadurch
gekennzeichnet, dal} es sich bei den Verbindungs-
mitteln um einen Innen- bzw. Auf3enkonus (3,4,6)
handelt.

4. Marknagelsystem nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichent, dal® die Verbindungsmittel des Mar-
knagels Gewinde (10, 11) sind,

5. Marknagelsystem nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dal} es sich bei den Verbindungs-
mitteln um ein Innen-(10,11) bzw. AuRengewinde
handelt.

6. Marknagelsystem nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dal® der Durchtrittskanal fur die Na-
gel ein an den durchzufiihrenden Nagel angepalites
Profil aufweist.

7. Marknagelsystem nach Anspruch 1 oder 6, da-
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durch gekennzeichnet, dal® es sich bei dem Nagel
um einen Schenkelhalsnagel handelt.

8. Marknagelsystem nach Anspruch 1 oder 6, da-
durch gekennzeichnet, daf’ drei oder mehr Austritts-
I6cher fir den Nagel vorgesehen sind.

9. Marknagelsystem nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dall im Tragerelemat ein Loch (8)
zur Einbringung einer Verriegelungsschraube zur
Ubertragung von Momenten auf den Knochen vorge-
sehen ist.

10. Marknagelsystem nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dal das Loch (8) ein Langloch ist.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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