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Opis wynalazku

Przedmiotem rozwigzania wedtug wynalazku jest gwozdz srédszpikowy rozprezalny przezna-
czony do wydtuzania kosci z mechanizmem wydiuzajgcym opartym na aktuatorach piezoelektrycz-
nych. Rozwigzanie ma zastosowanie w medycynie i inzynierii biomedycznej.

Najczesciej stosowang metodg wydtuzenia konczyn jest metoda oparta na zewnetrznym apara-
cie dystrakcyjnym. Metoda ta jest niekomfortowa dla pacjenta oraz wigze sie z wieloma powikfaniami.

Ws$&rdod aparatow dystrakcyjnych spotykane sg réwniez rozprezalne gwozdzie srédszpikowe.
Najczesciej ich mechanizm wydtuzajgcy oparty jest na wykorzystaniu odpowiednich ¢éwiczenh, ktére
przyczyniajg sie do skrecenia aparatu o odpowiedni kat, a tym samym prowadzg do wydtuzenia sie
dwoéch ruchomych elementow wzgledem siebie o odpowiednig dtugosé, proporcjonalng do kata
skrecenia.

Istniejg réwniez gwozdzie srodszpikowe wykorzystujgce silniki krokowe.

Wiekszos¢ obecnych rozwigzan wydtuzania konczyn podlega sScistej kontroli lekarza, co zdecy-
dowanie utrudnia zycie pacjenta oraz lekarza.

Znane sg liczne gwozdzie srédszpikowe, w tym z opisu patentowego PL 173 443 gwozdzie
kostne srddszpikowe w postaci preta prostego lub zakrzywionego, zakohczonego z jednej strony
ostrzem, a z drugiej sptaszczeniem z poprzecznym otworem, wyposazone w krawedzie zaczepowe.
Krawedzie te, umieszczone w zaleznosci od potrzeb na poczatku, w czesci srodkowej lub tylnej gwoz-
dzia, po wbiciu wciskajg sie w powierzchnie otworu kanatu szpikowego zapobiegajac jego cofaniu sie
podczas ruchu konczyny. Gwozdz ten jest szczegdlnie przeznaczony do leczenia ztaman kretarzo-
wych i podkretarzowych kosci udowej, a w celu uzyskania wystarczajgcej stabilizacji odtamoéw nie-
zbedne jest stosowanie kilku gwozdzi wprowadzanych kolejno do kanatu szpikowego z dostepu kiyk-
ciowego nasady dalszej kosci udowej.

Z opisu patentowego US 2002165544 znany jest gwozdz srodszpikowy o promieniowej od-
ksztatcalnosci umozliwiajgcej jego stabilizacje w kanale szpikowym. Gwézdz ten posiada trzpien za-
kohczony w czesci dalszej gtowicg, o srednicy odpowiadajgcej zewnetrznej srednicy pozostatych nie-
rozpreznych elementéw wspotpracujgcych z trzpieniem, a w czedci blizszej - gwintem. Na trzpieniu
umieszczane sg kolejno (liczac od gtowicy) tulejki: rozprezna, nierozprezna, rozprezna, nierozprezna
oraz tulejka z wewnetrznym gwintem petnigca role nakretki. Tulejki rozprezne sg naciete na wskro$
w Srodkowej czesci swojej dlugosci wzdtuz tworzgcych powierzchnie walcowg tulejki (w przyktadzie
wykonania sg to cztery naciecia rozmieszczone co 90 stopni na obwodzie tulejki). Po umieszczeniu
w kanale szpikowym trzpienia wraz z zespotem tulejek, nastepuje etap rozprezania promieniowego
nacietych tulejek poprzez skrecanie zespotu nakretkg. W innym przyktadzie wykonania opisano
gwozdz posiadajacy trzpieh zakonczony gtowicg o ksztatcie odwrdoconych stozkéw obrotowych pota-
czonych podstawami, wspétpracujacy z tulejg odpowiadajgcg swag dtugoscig dtugosci kosci. Kornce
tulei, naciete na pewnej dtugosci wzdtuz tworzacych, wspétpracujg ze stozkowymi powierzchniami:
z jednej strony glowicy, a z drugiej — nakretki, zakorczonej powierzchnig stozkowg zwrdécong w strone
gtowicy.

Znany jest z opisu patentowego US 161369 gwdzdz Srodszpikowy, ktérego korpus stanowi tule-
ja o zmiennych Srednicach zewnetrznych i wewnetrznych, wyposazona w zespoty otworéw na kilku
wysokosciach tulei oraz gwint wewnetrzny w czesci koncowej, stuzagcy do zamkniecia wewnetrznej
przestrzeni gwozdzia po jego implantacji. Otwory w tulei majg osie biegnace w kierunku promienio-
wym i skosnie do jej osi podiuznej (osie ,rozchylajg sie” na zewnatrz w kierunku nasady blizszej
kosci). W tulei mogg by¢ przemieszczane elementy kotwigce w postaci krétkich trzpieni zakonczonych
wstepnie zakrzywionymi, o ostrych krawedziach ramionami, ktérych przekréj miesci sie w Swietle
otworéw w $ciankach tulei. Ramiona te sg zwrdécone w kierunku gwintowanego konca tulei. W trakcie
przemieszczania tych elementéw w tulei ich ramiona sg odksztatcane nietrwale. Z chwilg, gdy konice
ramion zespotu kotwigcego znajdg sie na wysokosci danego zespotu otwordw w tulei, nastepuje wyco-
fanie zespotu kotwigcego tak, aby ramiona przesuwajgc sie poprzez otwory w tulei wbity sie w $ciany
kanatu srédszpikowego.

Z opisu patentowego US 6575973, znany jest gw6zdz, w ktdérym jego tuleja posiada dwa zespo-
ty odpowiednio uksztattowanych czterech szczelin (otwordéw) rozmieszczonych na obwodzie,
przy czym po dwie szczeliny sg skierowane w kierunku dalszej i blizszej nasady kosci. Z tulejg wspot-
pracujg dwie Sruby, ktére sg nagwintowane w ten sposéb, ze czes¢ gwintu jest prawo-, a cze$¢ lewo-
skretna, przy czym sg one rozdzielone niegwintowana czescig $ruby o postaci Scietych stozkow
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zwréconych do siebie podstawami. Sruba od strony blizszej nasady zakonczona jest w ten sposdb,
ze mozliwe jest jej obracanie za pomocg odpowiedniego klucza. Obie Sruby potgczone sg tulejg
sprzegajgcy (o $rednicy mniejszej niz wewnetrzna $rednica tulei) w taki sposéb, ze tworzg one jedng
cato$¢. Na kazdej srubie znajduje sie para elementow kotwigcych w postaci krétkiej tulejki z we-
wnetrznym gwintem (odpowiednio: prawo- i lewoskretnym) oraz wypustem na swej zewnetrznej po-
wierzchni, wspotpracujgcym z rowkiem biegngcym wzdtuz tworzacej wewnetrznej powierzchni walco-
wej tulei. Tulejka zespotu kotwigcego ma dwa ramiona o odpowiednim przekroju, umozliwiajgcym ich
wysuwanie sie ze szczelin tulei i wbijanie sie w Scianki kanatu $rodszpikowego. Wspomniane po-
wierzchnie stozkowe na $rubach odpowiednio kierujg ramiona w szczeliny tulei, a wypust na tulejce
zespotu kotwigcego ustala potozenie ramion wzgledem szczelin w tulei.

Znany jest gwozdz Srodszpikowy z opisu PL 364 450, przeznaczony do osteosyntezy ztaman
kosci dtugich, zwtaszcza kosci udowej, zapewniajgc wystarczajgca stabilizacje odtamoéw na kilku po-
ziomach. Gwézdz sktada sie z trzpienia zakohczonego z jednej strony odpowiednio uksztattowang
kohcowka, ktorej jeden koniec jest osadzany w kosci ggbczastej nasady dalszej, a drugi stuzy do usta-
lania potozenia segmentu dystalnego, nasuwanego na trzpieh, zakonczonego z jednej strony wycie-
ciami wspotpracujgcymi z koncowkg trzpienia, a z drugiej powierzchnig stozkowg z zebrami ustalajg-
cymi. Drugi koniec trzpienia ma czes$¢ gwintowang, przy czym koncowa czesc¢ trzpienia jest zaopa-
trzona w odpowiednio uksztattowang czes¢ chwytowa. Z kolei na ten segment nasuwane sg w zalez-
nosci od potrzeb posrednie segmenty rozprezne zakonczone z jednej strony wzdluznymi wycieciami,
przy czym ten koniec segmentu posiada wewnetrzny kotnierz wspétpracujgcy z powierzchnig stozko-
wa tulejki poprzedzajacej, ktérej zebra wsuwajg sie w wyciecia zabezpieczajgc segment przed rotacja.
Drugi koniec segmentu posiada powierzchnie stozkowg i zebra analogicznie do segmentu dystalnego.
Liczba segmentdéw oraz ich dtugosci powinny by¢ dobrane do dtugosci kosci oraz liczby i wysokosci
ztaman. Zespot segmentéw winien by¢é zakonczony na odcinku proksymalnym trzpienia segmentem
proksymalnym, ktory posiada wzdtuzne wyciecia z wewnetrznymi kotnierzami na obu swoich koncach.
Jeden koniec segmentu 4 proksymalnego wspotpracuje z powierzchnig stozkowg poprzedzajgcego
segmentu posredniego, natomiast drugi — ze stozkiem zamykajgcym posiadajgcym powierzchnie
stozkowg i zebra z jednej strony (skierowanej w kierunku segmentu proksymalnego), a z drugiej za-
opatrzonym w pfaszczyzne oporowg, ktéra wspétpracuje z nakretkg nakrecang na czes$¢ gwintowang
trzpienia. W gérnej czesci stozka zamykajgcego znajdujg sie zewnetrzne wzdtuzne wystepy o przekro-
ju tréjkatnym, ktérych konce sg wpisane w okrgg o srednicy wiekszej niz srednica wszystkich tulejek
i koncowki trzpienia. Wszystkie segmenty i stozek zamykajgcy majg wewnetrzny gwint na czesci swo-
ich wysoko$ci, przy czym jego $rednica wewnetrzna (Srednica wierzchotkéw) jest wieksza niz srednica
zewnetrzna czesci gwintowanej trzpienia. Nakretka w gornej swej czesci ma przekréj szesciokatny,
dostosowany do rozmiaru klucza.

Znany jest z opisu patentowego US 4227518 rozprezny gwézdz srédszpikowy do leczenia zta-
man kosci diugich metodg zamknietg zstepujaca, ktéry sktada sie z tulei u nasady zakonczonej kon-
céwkag z rowkami rozprezanej promieniowo w czesci dystalnej przez rozpierak przemieszczajacy sie
wzdtuz osi tulei. Rozpierak jest zakonczony w czesci dystalnej zaokraglong koricowka i stozkows,
rozpierajgcg promieniowo przeciete wzdiuzne segmenty tulei w wyniku przesuwu rozpieraka. Jego
przemieszczenie umozliwia obrét nakretki rozpieraka w potgczeniu gwintowym.

Z opisu PL 216219 znany jest rozprezny gwézdz $rodszpikowy do leczenia ztaman kosci diu-
gich metodg zamknietg zstepujgca, zwtaszcza do leczenia ztaman wieloodtamowych bez fragmentac;ji
odtaméw, sktadajgcy sie z tulei (a) rozprezanej promieniowo w czeéci dystalnej przez rozpierak
(b) przemieszczajacy sie wzdtuz osi tulei, zakorniczony w czesci dystalnej zaokraglong kohcoéwkg osa-
dzang w kosci ggbczastej nasady dalszej i stozkowg rozpierajgcg promieniowo przeciete wzdtuznie
segmenty tulei w wyniku przesuwu rozpieraka, ktérego przemieszczenie umozliwia obrét nakretki roz-
pieraka (c) w potgczeniu gwintowym, charakteryzuje sie tym, ze posiada tuleje (a) osadzang w kanale
szpikowym kosci zakonczong z jednej strony koncéwkg z wycieciami wzdtuznymi umozliwiajgcymi
przemieszczanie promieniowe i osadzenie gwozdzia w kosci ggbczastej korzystne przy pomocy na-
cie¢ zewnetrznych nasady dalszej oraz czesci proksymalnej o wiekszej srednicy umozliwiajgcej wpro-
wadzenie i obrot nakretki rozpieraka ,¢” z otworem podtuznym do wprowadzania rygla oraz wycieciami
stanowigcymi gniazdo do wprowadzenia narzedzia do ustawiania pozycji gwozdzia przez obrét.

Istotg rozwigzania wedtug wynalazku jest gwézdz Srédszpikowy przeznaczony do wydtuzania
kosci za pomocg mechanizmu wydtuzajgcego piezoelektrycznego sterowanego pradem elektrycznym,
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dzieki ktéremu pacjent nie ma ran, z ktérych wystajg wszczepy przymocowane do aparatu zewnetrz-
nego, oraz nie odczuwa bélu, ktéry mogg powodowac wystajgce z konczyny elementy.

Gwozdz $srodszpikowy wedlug wynalazku sktada sie z korpusu srodkowego, potgczonego
Z korpusem gérnym i ma otwdr poprzeczny, ryglujgcy gwozdz do kosci, oraz otwér wzdtuzny dopro-
wadzajgcy przewody elektryczne do mechanizmu wydtuzajgcego. Na trzpieniu usytuowany jest mie-
szek chronigcy przed dostaniem sie ptynédw ustrojowych do wnetrza. Dlugosé trzpienia pasowana jest
indywidualnie w zaleznosci od dtugosci kosci pacjenta. Do trzpienia poprzez potgczenie gwintowe
Z gniazdem mocowany jest mechanizm wydtuzajgcy oparty na materiale piezoelektrycznym. Zaréwno
w gniezdzie gérnym jak i w dolnym usytuowane sg symetrycznie elementy zapadkowe wysuwane na
zewnatrz i wprowadzane do rowkdéw w korpusie srodkowym. Aby elementy zapadkowe mogty zostaé
wprowadzone w rowki zapadkowe, znajdujgce sie w korpusie srodkowym oparte sg na elemencie
sprezynujgcym. Dolna czes¢ mechanizmu wydtuzajgcego bedaca aktuatorem piezoelektrycznym mo-
cowana jest do powierzchni ptaskiej dolnego gniazda, do ktérego za pomocg potgczenia gwintowego
mocowana jest tuleja tgczgca oba gniazda z 4 elementami zapadkowymi oraz elementem sprezynujg-
cym. Aby mechanizm dziatat prawidtowo piezoelektryk drugg strong przymocowany jest do gtadkiej
powierzchni gérnego gniazda. Element sprezynujgcy ma usytuowany centralnie otwér na przewod
elektryczny oraz ma otwory zwiekszajgce sprezystos¢ elementu.

Proces wydtuzania kosci przy pomocy gwozdzia srodszpikowego bedgcego przedmiotem wy-
nalazku z wykorzystaniem mechanizmu wydtuzajgcego piezoelektrycznego sterowanego prgdem
elektrycznym jest znacznie bardziej komfortowy anizeli w przypadku stosowania zewnetrznych apa-
ratow dystrakcyjnych. Podczas catego procesu wydtuzania kosci, nie ma ran, z ktérych wystajg
wszczepy przymocowane do aparatu zewnetrznego. Pacjent réwniez nie odczuwa bdlu, ktéry moga
powodowaé wystajgce z konczyny elementy. Metoda ta jest utatwieniem zaréwno dla pacjenta jak
i lekarza, poniewaz, w przeciwienstwie do tradycyjnego aparatu llizarowa, nie wymaga czestych
konsultacji lekarskich.

Przedmiot wynalazku przedstawiony zostat na zatagczonym rysunku, na ktérym fig. 1 przedsta-
wia rozprezalny gwozdz srdédszpikowy z mechanizmem piezoelektrycznym w przekroju, fig. 2 w wido-
ku, fig. 3 fragment przekroju B w powigkszeniu, fig. 4 przekrdj D, fig. 5 schemat mechanizmu wydtuza-
jacego, fig. 6 schemat przemieszczenia mechanizmu wydtuzajgcego.

Gwozdz sktada sie z korpusu gornego 1, korpusu srodkowego 2, mieszka 3, trzpienia 4, dolne-
go gniazda 5, elementu zapadkowego 6, elementu sprezynujgcego 7, aktuatora piezoelektrycznego 8,
tulei tgczacej 9, gérnego gniazda 10, rowka 11, otworu wzdtuznego 12, otworu poprzecznego 13.

Przedmiot wynalazku oraz jego dziatanie przedstawiono blizej w przyktadzie wykonania.
Gwozdz $rodszpikowy ztozony jest z korpusu srodkowego 2, oraz potgczonego z nim za pomocg po-
taczenia gwintowego, korpusu gérnego 1, ktéry ma otwor poprzeczny 12, ryglujgcy gwozdz do kosci,
oraz otwoér wzdtuzny 13, za pomocg ktérego doprowadzane sg przewody elektryczne do mechanizmu
wydtuzajgcego 8. Na trzpieniu 4 usytuowany jest mieszek 3, ktéry chroni mechanizm przed dostaniem
sie ptynéw ustrojowych do wnetrza. Do trzpienia 4 poprzez potgczenie gwintowe z gniazdem 5 moco-
wany jest mechanizm wydiuzajacy w postaci materiatu piezoelektrycznego 8. Zaréwno w gniezdzie
goérnym 10 jak i w gniezdzie dolnym 5 znajdujg sie 4 symetrycznie potozone elementy zapadkowe 6,
ktére wysuwane sg na zewnatrz i wprowadzane do rowkéw 11 w korpusie srodkowym 2. Elementy
zapadkowe 6 oparte sg na elemencie sprezynujgcym 7. Dolna cze$¢ mechanizmu wydtuzajgcego 8,
bedgca aktuatorem piezoelektrycznym mocowana jest do powierzchni ptaskiej dolnego gniazda 5, do
ktérego za pomocg potgczenia gwintowego mocowana jest tuleja 9, taczgca gniazdo 5 z gérnym
gniazdem 10 z 4 elementami zapadkowymi 6 oraz elementem sprezynujgcym 7. Piezoelektryk moco-
wany jest do gtadkiej powierzchni gérnego gniazda 10. Element sprezynujgcy 7 ma usytuowany cen-
tralnie otwor na przewdd elektryczny oraz na catej powierzchni x 12 otwordw, zwiekszajgcych sprezy-
stos¢ elementu.

Mechanizm zlozony jest z korpusu 1 i elementu ruchomego 2, przy czym korpus ma wewnetrz-
ny otwor, w ktérym z okreslong podziatkg P wykonano rowki w ptaszczyZnie poprzecznej do osi otwo-
ru o pochytej jednej ze scianek bocznych 3. W otworze tym umieszczony jest element ruchomy piezo-
elektryczny o dtugosci I w stanie nieodksztatconym bedgcej catkowitg krotnoscig podziatki, ktérego
zaczep przedni 4 i zaczep tylny 5 sg wsuniete w rowki. Zaczepy te wsuniete sg w rowki dzieki sprezy-
stosci elementéw zaczepowych 6. Zmiana dtugosci elementu powoduje, Ze zaczep przedni wsuwa sie
do $rodka i umozliwia przesuniecie poczatku elementu ruchomego o podziatke lub jej krotnosé i wyko-
nanie okreslonej pracy. Uksztattowanie rowkéw powoduje, ze zaczep tylny pozostaje w rowku. Powrot
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elementu ruchomego do poczatkowej dtugosci — odciecie zasilania powoduje, ze zaczep tylni wsuwa
sie do srodka i koniec elementu przemieszcza do przodu o podziatke lub jej krotnos¢. Kolejny impuls
elektryczny powodujgcy wydtuzenie elementu roboczego spowoduje dalsze kontrolowane jego prze-
mieszczenie.

Zastrzezenia patentowe

1. Gwozdz $rodszpikowy, rozprezalny do wydtuzania kosci z mechanizmem piezoelektrycz-
nym, znamienny tym, ze sktada sie z korpusu $srodkowego 2, korpusu goérnego 1, z otwo-
rem poprzecznym 12, oraz otworem wzdtuznym 13, oraz trzpienia 4, na ktérym usytuowany
jest mieszek 3 oraz mocowany do powierzchni ptaskiej dolnego gniazda 5 mechanizm pie-
zoelektryczny 8, zas korpus srodkowy 2 ma gniazdo gérne 10 i dolne 5 z elementami za-
padkowymi 6, wysuwanymi na zewnatrz i wprowadzanymi do rowkéw 11 w korpusie srod-
kowym 2, przy czym elementy zapadkowe 6 oparte sg na elemencie sprezynujacym 7, ktory
ma otwor 13 oraz na catym obwodzie 12 otwordw.

2. Gwobzdz srodszpikowy, wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze korpus ma otwér, w ktérym ma
rowki wyznaczone podziatkg P, usytuowane w ptaszczyznie poprzecznej do osi otworu o po-
chytej jednej ze Scianek bocznych 3, w otworze tym usytuowany jest element ruchomy pie-
zoelektryczny o dtugosci I w stanie nieodksztatconym, bedgcej catkowitg krotnoscig podziat-
ki, ktérego zaczep przedni 4 i zaczep tylny 5 sg wsuniete w rowki.
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Rysunki

Fig.1
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