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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein
chirurgische Instrumente und insbesondere, jedoch
nicht ausschlieBlich, Instrumente bzw. Werkzeuge
zum Stabilisieren von Knochenstrukturen.

[0002] Verschiedene Vorrichtungen und Verfahren
zum Stabilisieren von Knochenstrukturen wurden
viele Jahre lang verwendet. Beispielsweise kann der
Bruch eines lang gestreckten Knochens in der Art ei-
nes Femurs oder Humerus stabilisiert werden, indem
eine Platte Uber den Bruch hinweg am gebrochenen
Knochen befestigt wird. Die Platte erstreckt sich tber
den gebrochenen Bereich hinweg und stabilisiert auf
diese Weise die gebrochenen Bestandteile der Kno-
chen in Bezug zueinander in einer gewlinschten Po-
sition. Wenn der Bruch heilt, kann die Platte entfernt
oder an ihrem Ort gelassen werden, was vom Typ der
verwendeten Platte abhangt.

[0003] Beieinem anderen Typ einer Stabilisierungs-
technik werden ein oder mehrere lang gestreckte
Stabe verwendet, die sich zwischen Bestandteilen ei-
ner Knochenstruktur erstrecken und an der Knochen-
struktur befestigt werden, um die Bestandteile in Be-
zug zueinander zu stabilisieren. Die Bestandteile der
Knochenstruktur werden freigelegt, und eine oder
mehrere  Knocheneingriffs-Befestigungseinrichtun-
gen werden in jedem Bestandteil angeordnet. Der
lang gestreckte Stab wird dann an den Knochenein-
griffs-Befestigungseinrichtungen befestigt, um die
Bestandteile der Knochenstruktur zu stabilisieren.

[0004] Ein Problem, das bei den vorstehend be-
schriebenen Stabilisationsstrukturen auftritt, besteht
darin, dass die Haut und das Gewebe, welche die
Operationsstelle umgeben, eingeschnitten, entfernt
und/oder repositioniert werden mussen, damit der
Chirurg Zugang zu der Stelle erhalt, an der die Stabi-
lisationsvorrichtung zu installieren ist. Diese Reposi-
tionierung des Gewebes bewirkt Traumata, Schaden
und eine Vernarbung des Gewebes. Es bestehen
auch Risiken, dass das Gewebe infiziert wird und
dass nach der Chirurgie fir das Heilen des Gewebes
eine lange Genesungszeit erforderlich ist.

[0005] Minimalinvasive chirurgische Techniken sind
besonders wiinschenswert beispielsweise bei spina-
len und neurochirurgischen Anwendungen, weil es
erforderlich ist, Zugang zu Stellen tief im Kérper zu
erhalten und die Gefahr einer Beschadigung vitaler
dazwischen liegender Gewebe besteht. Die Entwick-
lung perkutaner minimalinvasiver Wirbelsaulenpro-
zeduren hat zu einer erheblichen Verbesserung in
Bezug auf das Verringern der Genesungszeit und
nachoperativer Schmerzen geflhrt, weil sie, falls
Uberhaupt, nur eine minimale Muskeldissektion erfor-
dern und unter Lokalanasthesie ausgefihrt werden
kénnen. Diese Vorteile minimalinvasiver Techniken

haben auch Anwendung bei Chirurgien fir andere
Stellen im Kérper gefunden, wo es winschenswert
ist, die Gewebedisruption zu minimieren.

[0006] Beispiele von Instrumenten und Techniken
zum Ausfihren von Chirurgien unter Verwendung mi-
nimalinvasiver Techniken finden sich in US-A-5 792
044 und US-A-5 902 231 von Foley u.a. Wenngleich
diese Techniken Schritte in die richtige Richtung sind,
bleibt ein Bedarf an Instrumenten zum Stabilisieren
von Knochenstrukturen unter Verwendung minimalin-
vasiver Techniken bestehen. Die vorliegende Erfin-
dung richtet sich auf diesen Bedarf und andere.

[0007] Die vorliegende Erfindung betrifft Vorrichtun-
gen zum Einflhren einer orthopadischen Verstre-
bung in eine oder mehrere Verankerungen, die an ei-
nem animalischen bzw. tierischen Objekt befestigt
sind.

[0008] GemalR einem Aspekt der Erfindung ist ein
Instrument nach Anspruch 1 zum Anordnen einer
Verstrebung oder eines Verbindungselements an ei-
ner gewinschten Stelle in Bezug auf mindestens
zwei Verankerungen vorgesehen.

[0009] Das Instrument verwendet eine feste geome-
trische Beziehung zum Fihren des Verbindungsele-
ments an eine Position nahe den Verankerungen.

[0010] GemaR einem weiteren Aspekt der Erfin-
dung ist ein Installationsinstrument mit einer daran
befestigten Verstrebung vorgesehen. Die Verstre-
bung ist vorzugsweise gerastet, so dass die Verstre-
bung nur eine gewilinschte Orientierung annehmen
kann, wenn sie an dem Installationsinstrument befes-
tigt ist.

[0011] GemaR der Erfindung weist die schwenkbare
Verstrebungseinfihrungseinrichtung einen Arm mit
einem Verstrebungsanbringungsabschnitt am dista-
len Ende auf, um eine orthopadische Verstrebung mit
der Vorrichtung zu verbinden.

[0012] Gemal einer anderen Ausflihrungsform der
vorliegenden Erfindung weist das Installationsinstru-
ment einen Tragarm auf, der in den Verankerungs-
vorsprung eingreift. Eine Verankerung ist in Eingriff
mit dem distalen Ende jedes Verankerungsvor-
sprungs gebracht. Vorzugsweise liegen die Veranke-
rungen in Form einer mehrachsigen Schraube vor,
welche in der Lage ist, eine universelle Drehung des
Verankerungsvorsprungs zuzulassen. In einer Form
befindet sich der Arm in einem vorgegebenen Radius
von der Schwenkachse und in einer Kurve mit einem
im Wesentlichen konstanten Radius in Bezug auf die
Schwenkachse zum Verstrebungsanbringungsab-
schnitt. In einer anderen Form ist ein Verstrebungs-
greifer oder -koppler einsetzbar, um eine orthopadi-
sche Verstrebung selektiv zu greifen und von der Ein-
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fuhrungseinrichtung zu I6sen. In einer anderen Form
weist eine Verstrebung ein Ende, das mit dem Ver-
strebungsanbringungsabschnitt verbunden ist, und
ein entgegengesetztes Ende, das fir das Punktieren
weichen Gewebes eines Tierkoérpers eingerichtet ist,
auf. Vorzugsweise liegen die Verstrebung und der
Schwenkarm in einem Kreis, der in einem konstanten
Radius auf der Schwenkachse zentriert ist. Die Ver-
strebung ist in dem konstanten Radius in Bezug auf
die Schwenkachse in einer Ebene gekrimmt, und die
Verstrebung ist so orientiert, dass sie in dem Kreis
liegt.

[0013] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung
besteht darin, minimalinvasive Instrumente zum Sta-
bilisieren einer Knochenstruktur in einem Tier bereit-
zustellen.

[0014] Sich darauf beziehende Merkmale, Aspekte,
Ausfuhrungsformen, Aufgaben und Vorteile der vor-
liegenden Erfindung werden anhand der folgenden
Beschreibung bevorzugter Ausflihrungsformen, die
nur als Beispiel dienen, verstandlich werden.

[0015] Es zeigen:

[0016] Fig.1 eine perspektivische Ansicht einer
Verstrebung und eines Installationsinstruments zum
Installieren der Verstrebung gemaf einer Ausflih-
rungsform der vorliegenden Erfindung,

[0017] Eig.2 eine vergroRerte Teil-Schnittansicht
entlang einer Linie 2-2 aus Fig. 1 bei Betrachtung in
Richtung der Pfeile,

[0018] Fig. 2a einen Seitenriss einer anderen Aus-
fuhrungsform einer Verstrebungseinfiihrungseinrich-
tung,

[0019] Eia. 3 eine vergroRerte Einzelteilansicht der
Verbindung der Verstrebung mit einem Abschnitt des
Installationsinstruments,

[0020] Fig. 3a eine vergroRerte Einzelteilansicht ei-
ner anderen Ausfiuihrungsform der Verbindung der
Verstrebung mit einem Abschnitt des Installationsins-
truments,

[0021] Fig. 4 eine vergroRerte Schnittansicht eines
Abschnitts des Installationsinstruments entlang einer
Linie 4-4 aus Fig. 1,

[0022] Fig.5 eine Endansicht in einem kleineren
MaRstab als Fig. 4 einer aulReren Huilse mit einem
Abschnitt des Installationsinstruments aus Fig. 1,

[0023] Fig. 6 eine vergroRerte Schnittansicht eines
Abschnitts des Installationsinstruments durch eine Li-
nie 6-6 aus Fig. 1,

[0024] Fig. 7 eine perspektivische Ansicht einer in-
neren Huilse mit einem Abschnitt des Installationsins-
truments aus Fig. 1 in viel kleinerem MaRstab als in
den Fig. 4 und Fig. 6,

[0025] Fig. 8 eine perspektivische Ansicht einer
weiteren Ausfihrungsform einer Verstrebung und ei-
nes Installationsinstruments gemaf der vorliegenden
Erfindung,

[0026] Fig. 9 eine perspektivische Einzelteilansicht
eines Abschnitts des Installationsinstruments aus

Fig. 8,

[0027] Fig. 9a eine Schnittansicht durch eine Linie
9a-9a aus Fig. 9,

[0028] Fig. 10 einen Seitenriss des Abschnitts des
Installationsinstruments aus Fig. 9,

[0029] Fig. 11 einen Seitenriss des Verstrebungs-
kopplers des Installationsinstruments aus Fig. 8,

[0030] Fig. 11a eine vergrolierte Einzelteilansicht
eines Abschnitts des Verstrebungsgreifers aus

Fig. 10,

[0031] Fig. 12 eine vergrofRerte Einzelteilansicht
des Abschnitts des Installationsinstruments, der mit
einer gerasteten Verstrebung verbunden ist,

[0032] Fig. 13 eine vergréRerte Ansicht eines Tro-
kars und des Abschnitts des Installationsinstruments,
der damit verbunden ist,

[0033] Fig. 14 einen Aufriss einer inneren Hiilse, die
einen Teil des Verankerungsvorsprungs des Installa-
tionsinstruments aus Fiqg. 8 bildet,

[0034] Fig. 15 eine Ansicht des rechten Endes der
inneren Hulse aus Fig. 14,

[0035] Fig. 16 einen Seitenriss einer ersten aulle-
ren Hilse, die ein Teil des Verankerungsvorsprungs
des Installationsinstruments aus Fig. 8 ist,

[0036] Fig. 17 einen Seitenriss einer zweiten dulRe-
ren Hulse, die einen Abschnitt des Verankerungsvor-
sprungs des Installationsinstruments aus Fig. 8 bil-
det, wobei sie um 90 Grad um ihre Langsachse in Be-
zug auf die erste auliere Hilse aus Fig. 16 gedreht
ist,

[0037] Fig. 18 eine perspektivische Ansicht eines
Flhrungsdrahts,

[0038] Fig. 19 eine perspektivische Ansicht einer
kanulierten Ahle, die bei einer chirurgischen Technik
mit dem Installationsinstrument gemaf der vorliegen-
den Erfindung verwendbar ist,
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[0039] die Fig.20a und Fig. 20b perspektivische
Ansichten von Antriebswerkzeugen, die bei einer chi-
rurgischen Technik mit dem Installationsinstrument
gemal der vorliegenden Erfindung verwendbar sind,

[0040] Fig. 21 einen Seitenriss eines Abschnitts der
Wirbelsaule und des Installationsinstruments zusam-
men mit einer Kanile zum Ausfihren chirurgischer
Prozeduren im Bandscheibenraum,

[0041] Fig. 22 eine Draufsicht der Instrumente aus
Fig. 21 auf der Hautebene, und

[0042] die Fig. 23 und Fig. 24 perspektivische An-
sichten einer anderen Ausflihrungsform eines Instal-
lationsinstruments gemafR der vorliegenden Erfin-
dung, das bei einer Zweiebenen-Stabilisierungspro-
zedur verwendbar ist.

[0043] Zum Foérdern des Verstandnisses der Grund-
gedanken der Erfindung wird nun auf die in der Zeich-
nung dargestellten Ausfihrungsformen Bezug ge-
nommen, und es wird eine spezifische Sprache zu ih-
rer Beschreibung verwendet, diese ist jedoch nur als
Beispiel anzusehen. Solche Abanderungen und wei-
tere Modifikationen der erlauterten Vorrichtungen
und solche weiteren Anwendungen der Grundgedan-
ken der Erfindung, wie hier erlautert wird, werden als
Fachleuten auf dem Gebiet, auf das sich die Erfin-
dung bezieht, normalerweise verstandlich angese-
hen.

[0044] Die vorliegende Erfindung betrifft Instrumen-
te zum Einfuhren einer Verstrebung zur Verbindung
mit Verankerungen, welche in Knochenteile des Kor-
pers eingreifen. Mit Bezug auf Fig. 1 sei bemerkt,
dass das Verbindungselement oder die Verstrebung
90 vorzugsweise ein lang gestreckter Stab oder
Schaft ist, der entlang seiner Lange zwischen einem
Verbindungsende 91 und einem Einfiihrungsende 92
mit einem Krimmungsradius R gekrimmt ist. Es ist
jedoch zu verstehen, dass die vorliegende Erfindung
davon ausgeht, dass die Verstrebung 90 eine beliebi-
ge Konfiguration aufweisen kann, die fur einen Stab,
ein Implantat oder eine Befestigungsvorrichtung be-
kannt ist, solange die Verstrebung 90 unter Verwen-
dung eines Installationsinstruments 20 einflhrbar ist.
Weiterhin kann die Verstrebung 90 ein elastisches
oder superelastisches Element in Form eines Kabels,
eines Bands oder eines kunstlichen Ligaments sein,
wie es beim Anbinden oder anderen chirurgischen
Prozeduren verwendet wird. Die Verstrebung 90
kann perkutan oder nicht perkutan mit einem Installa-
tionsinstrument 20 in Durchgénge von Verankerun-
gen eingefuhrt werden, die in Eingriff mit einer Kno-
chenstruktur im Kérper eines Tiers gebracht sind, um
die Knochenstruktur zu stabilisieren.

[0045] Gemal der erlauterten Ausfiihrungsform ist
die Verstrebung 90 ein Schaft, der mit einem einzigen

Radius R entlang einem Bogen A gekrimmt ist, wo-
bei die Verstrebung 90 eine Achse aufweist, die mit
dem Bogen A kollinear ist. Es wird jedoch davon aus-
gegangen, dass die Verstrebung 90 eine Krimmung
aufweisen kann, die von einem Bogen A abweicht,
oder eine Krimmung aufweisen kann, die variiert
oder entlang ihrer Lange zusammengesetzt ist. Die
Krimmung der Verstrebung 90 kann durch eine be-
liebige der folgenden mathematischen Beziehungen
oder eine Kombination davon definiert sein, ein-
schlief3lich beispielsweise linearer, exponentieller, lo-
garithmischer, trigonometrischer, geometrischer, pa-
rabolischer, quadratischer, kubischer, hyperbolischer,
elliptischer oder parametrischer Beziehungen. Die
Verstrebung 90 in Fig. 1 wird Gber die Installationsin-
strumente gemal der vorliegenden Erfindung durch
jeweilige Durchgange 70a und 70b von Verankerun-
gen 60a und 60b eingefliihrt, um benachbarte Wirbel
V1 und V2 zu stabilisieren. Das Installationsinstru-
ment kann einen beliebigen Typ einer festen geome-
trischen Beziehung verwenden, um die Verstrebung
90 in die Durchgange 70a und 70b einzufihren. Die-
se feste geometrische Beziehung kann durch eine
beliebige von einer Stiftverbindung, einer Nocke, ei-
ner Verbindung mit vier Staben, eines Fluhrungsele-
ments, das einen Weg fir eine Translationsbewe-
gung der Verstrebung 90 bereitstellt, oder eine Kom-
bination davon festgelegt sein, oder sie kann eine be-
liebige andere mechanische Beziehung sein, welche
Fachleuten einfallen wird.

[0046] Das in Fig. 1 dargestellte Installationsinstru-
ment 20 weist einen ersten Tragarm 22a und einen
zweiten Tragarm 22b auf. Die Tragarme 22a, 22b
sind an ein proximales Ende 32 einer Verstrebungs-
einfihrungseinrichtung 24 schwenkbar angeschlos-
sen. Die Verstrebungseinfuhrungseinrichtung 24
weist ein distales Ende 33 auf, von dem sich eine
Verstrebung 90 erstreckt. Ein Schwenkarm 31 weist
einen geraden Abschnitt 31a auf, der sich vom proxi-
malen Ende 32 zu einem gekrimmten Abschnitt 31b
erstreckt, welcher sich zu einem Verstrebungsanbrin-
gungsabschnitt 25 am distalen Ende 33 erstreckt. Die
EinfUhrungseinrichtung 24 ist um eine Schwenkach-
se P herum schwenkbar, um einen Bogen oder eine
Achse A zu definieren. Der Verstrebungsanbrin-
gungsabschnitt 25 weist eine Verstrebungsaufnah-
meo6ffnung 35 am distalen Ende 33 auf.

[0047] Vorzugsweise wird die Verstrebung 90 vom
Anbringungsabschnitt 25 in der Aufnahmedffnung 35
gehalten, so dass die Verstrebung 90 in Bezug auf
die EinfUhrungseinrichtung 24 fixiert ist, wobei sie die
Ausrichtung entlang der Bogenachse A wahrend der
Einfihrung der Verstrebung 90 beibehalt. Der ge-
krimmte Abschnitt 31b weist einen Kanal 34 auf, der
sich entlang diesem erstreckt und einen Verstre-
bungskoppler 36 aufnimmt. Vorzugsweise ist der Ver-
strebungskoppler 36 ein lang gestreckter Stift, der
sich entlang der Bogenachse A vom distalen Ende 33
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zu einer Flugelschraube 37 angrenzend an den
Schwenkarm 31 erstreckt. Wie in Fig. 3 dargestellt
ist, weist der Verstrebungskoppler einen lang ge-
streckten Stift mit einem distalen Ende 36a auf, das
vorzugsweise mit einem Gewinde versehen ist und in
einer mit einem Innengewinde versehenen Bohrung
93, die am Verstrebungsverbindungsende 91 ausge-
bildet ist, aufgenommen ist. Es wird weiter davon
ausgegangen, dass der Stift ein Draht oder ein flexib-
ler Stab sein kann. Die Fligelschraube 37 wird vom
Chirurgen manipuliert, um die Verstrebung 90 mit der
Einfihrungseinrichtung 24 am Verstrebungsanbrin-
gungsabschnitt 25 zu verbinden. Nachdem die Ver-
strebung 90 eingefiihrt wurde, manipuliert der Chir-
urg die Fligelschraube 37, um die Verstrebung 90
von der Einfihrungseinrichtung 24 zu trennen.

[0048] Die vorliegende Erfindung sieht auch andere
Mechanismen zum Verbinden der Verstrebung 90 mit
der EinfUhrungseinrichtung 24 vor. Beispielsweise
weist in Fig. 3a der Verstrebungskoppler 36 einen
Zugstab 140 auf, der innerhalb des Kanals 34 positi-
onierbar ist. Der Stab 140 weist ein distales Ende 142
mit einem Paar entgegengesetzter Klemmbacken
143 auf, welche einen Mund 145 bilden. Jede
Klemmbacke 143 weist einen Zahn 144 auf, der da-
von zur entgegengesetzten Klemmbacke vorsteht.
Die Verstrebung 90' gleicht abgesehen davon der
Verstrebung 90, dass die Verstrebung 90' ein Verbin-
dungsende 91' mit einem davon ausgehenden Ver-
bindungsstab 94 aufweist.

[0049] Der Verbindungsstab 94 verjingt sich vom
Verbindungsende 91' zur Spitze 96 und ist daflir kon-
figuriert, im Mund 145 in die Klemmbacken 143 ein-
zupassen, wenn die Klemmbacken 143 um den Ver-
bindungsstab 94 geklemmt werden. Der Verbin-
dungsstab 94 weist eine Einsenkung 95 auf, die an-
grenzend an das Verbindungsende 91' ausgebildet
ist und dafur konfiguriert ist, die Zahne 144 aufzuneh-
men. Zum Klemmen des Verbindungsstabs 94 er-
streckt sich ein proximales Ende des Zugstabs 140,
wie in Fig. 1 dargestellt ist, in Bezug auf den Koppler
36 von der EinflUhrungseinrichtung 24 fort, und es
greift eine mit einem Gewinde versehene Flugel-
schraube darin ein. Die Klemmbacken werden durch
Drehen der Flugelschraube in einer geeigneten Rich-
tung, um den Stab 140 in den Kanal 34 zu ziehen, be-
tatigt und um den Verbindungsstab 94 geklemmt. Die
Klemmbacken 143 werden aufeinander zu gedruickt,
und die Zahne 144 werden in der Einsenkung 95 auf-
genommen, wodurch die Verstrebung 90" mit der Ein-
fuhrungseinrichtung 24 verbunden wird. Vorzugswei-
se ist der Verbindungsstab 94 gerastet, so dass die
Verstrebung 90' nur mit der Einfihrungseinrichtung
24 gekoppelt werden kann, wahrend sich die Verstre-
bung 90' entlang der Achse A erstreckt. Dieses Ras-
ten kann erreicht werden, indem zwei Einsenkungen
95 bereitgestellt werden, die jeweils bemessen sind,
um den Zahn 144 aufzunehmen, und welche so am

Stab 94 positioniert sind, dass die Verstrebung 90’
nur Uber die Zahne 144 gekoppelt werden kann,
wenn die Verstrebung 90' entlang der Achse A orien-
tiert ist.

[0050] Die Einflihrungseinrichtung 24 weist eine un-
tere Flache 25a auf, die vorzugsweise entlang der
Achse A gekrimmt ist, um ein glattes perkutanes Ein-
fuhren der Verstrebung 90 zu erleichtern. Weiterhin
weist der gekrimmte Abschnitt 31b am Anbringungs-
abschnitt 25 eine Dicke t1 zwischen einer unteren
Flache 25a und einer oberen Flache 25b auf. Die Di-
cke nimmt entlang dem gekrimmten Abschnitt 31b
des Schwenkarms 31 in einer glatten Erweiterung zu
einer Dicke t2 angrenzend an den geraden Abschnitt
31a zu. Die Dicke t2 ist vorzugsweise grof3er als die
Dicke t1, wodurch ein perkutanes Einflihren und He-
rausziehen des gekrimmten Abschnitts 31b erleich-
tert wird, wahrend Beschadigungen und Traumata an
dem umgebenden Gewebe minimiert werden.

[0051] Die Tragarme 22a und 22b weisen angren-
zend an die Achse P proximale Endabschnitte mit je-
weiligen Werkzeugbohrungen 26a und 26b auf, um
ein Antriebswerkzeug zum Manipulieren der jeweili-
gen Verankerungen 60a und 60b aufzunehmen, wie
nachstehend weiter beschrieben wird. In der erlauter-
ten Ausfuhrungsform weist der Tragarm 22a einen
oberen Stab 28a mit einem Kanal 23a auf, der sich
nach oben zum proximalen Endabschnitt erstreckt
und mit der Werkzeugbohrung 26a in Verbindung
steht. Ein Verankerungsvorsprung 30a ist Uber eine
Fligelschraube 27a, die in eine mit einem Gewinde
versehene Aussparung 29a geschraubt ist, welche
sich durch den oberen Stab 28a und den Veranke-
rungsvorsprung 30a erstreckt, im Kanal 23a ange-
bracht. Der Verankerungsvorsprung 30a ist an sei-
nem unteren oder distalen Ende an der Verankerung
60a angebracht. Ahnlich weist der Tragarm 22b ei-
nen oberen Stab 28b mit einem Kanal 23b auf, der
mit der Werkzeugbohrung 26b in Verbindung steht.
Ein Verankerungsvorsprung 30b ist Giber eine Fligel-
schraube 27b, die in eine mit einem Gewinde verse-
hene Aussparung (nicht dargestellt) geschraubt ist,
welche sich durch den oberen Stab 28b und den Ver-
ankerungsvorsprung 30b erstreckt, im Kanal 29b an-
gebracht. Die Verankerung 30b ist an ihrem unteren
oder distalen Ende an der Verankerung 60b ange-
bracht. GemaR der vorliegenden Erfindung wird auch
erwogen, dass der obere Stab 28a und der Veranke-
rungsvorsprung 30a und ahnlich der obere Stab 28b
und der Verankerungsvorsprung 30b nicht getrennte
Komponenten sind, sondern vielmehr als Einheit
ausgebildet sind, an der die Verstrebungseinfih-
rungseinrichtung 24 schwenkbar angebracht ist.

[0052] Die EinfUhrungseinrichtung 24 ist schwenk-
bar mit oberen Stdben 28a und 28b der Tragarme
22a bzw. 22b verbunden. Wie in Fig. 2 dargestellt ist,
wobei es sich um einen Querschnitt entlang der Linie
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2-2 handelt, ist die Einflhrungseinrichtung 24 zwi-
schen den Tragarmen 22a und 22b positioniert. Der
obere Stab 28a weist einen zylindrischen Abschnitt
46a mit einer ersten davon ausgehenden Flansch-
buchse 47a auf. Der obere Stab 28b weist einen zy-
lindrischen Abschnitt 46b mit einer zweiten davon
ausgehenden Flanschbuchse 47b auf. Die Buchsen
47a und 47b sind in einem Durchgangsloch 39, das
sich durch den Schwenkarm 31 erstreckt, drehbar
aufgenommen. Die Buchsen 47a und 47b definieren
eine Durchgangsoéffnung 48 zum Aufnehmen eines
Stifts 49, um die Stabe 28a und 28b am Schwenkarm
31 zu befestigen. Vorzugsweise ist der Stift 49 ent-
lang einem Abschnitt seiner Lange mit einem Gewin-
de versehen, so dass er in Innengewinde in der
Buchse 47a eingreift, und der Kopf des Stifts 49 sitzt
innerhalb einer Einsenkung, die im zylindrischen Ab-
schnitt 46b an der Buchse 47b ausgebildet ist, um ei-
nen Freiraum der Bohrung 26b beizubehalten.

[0053] Eine alternative Form des Schwenkarms 31
zum Schwenken der Stabeinfiihrungseinrichtung 24
ist in Fig. 2a dargestellt und als Stabeinfihrungsein-
richtung 24' bezeichnet, wobei gleiche bzw. gleichar-
tige Elemente zwischen der Einfihrungseinrichtung
24 und der Einfiihrungseinrichtung 24" mit den glei-
chen Bezugszahlen bezeichnet sind. Die Einfiih-
rungseinrichtung 24' weist einen Schwenkarm 122
auf, der sich vom gekriimmten Abschnitt 31b zu ei-
nem proximalen Ende 123 erstreckt. Ein Griff 128 ist
angrenzend an den Verstrebungsanbringungsab-
schnitt 25 am Schwenkarm 122 angeordnet, um das
perkutane Einflhren der Verstrebung 90 und das He-
rausziehen des Instruments durch den Chirurgen zu
erleichtern. Ein Paar von Armen 124, 126, angren-
zend an das proximale Ende 123, bildet einen dazwi-
schen liegenden Durchgang. Der Durchgang ist daflir
konfiguriert, die Tragarme 22a, 22b zwischen den Ar-
men 124 und 126 aufzunehmen. Lécher 125 und
127, die durch den Arm 124 bzw. 126 ausgebildet
sind, sind fir einen Verbindungsmechanismus bereit-
gestellt, um die Einflihrungseinrichtung 24' schwenk-
bar mit den Tragarmen 22a und 22b zu verbinden.

[0054] Mit Bezug auf Fig. 4 werden nun Einzelhei-
ten der Verankerungsvorspriinge 30a und 30b und
der Verankerungen 60a und 60b (nachfolgend ge-
meinsam als Verankerungsvorsprung 30 und Veran-
kerung 60 bezeichnet) beschrieben. In Fig. 4 ist die
Verankerung 60 in Einzelteilen als eine Knochen-
schraube 61 dargestellt, deren Kopf 63 in einem
Empfanger oder Verbinder montiert ist. In Fig. 1 sind
Schrauben 61a und 61b als mit einem zentralen
Durchgang 85a bzw. 85b kaniliert dargestellt, es
werden jedoch auch nicht kanulierte Schrauben 61
erwogen.

[0055] Gemal der erlauterten Ausfiihrungsform ist
der Empfanger oder Verbinder ein Joch 68, das einen
Durchgang 60 zum Aufnehmen der Verstrebung 90

und eine Stellschraube 76 zum Befestigen der Ver-
strebung 90 im Joch 68 definiert. Das Joch 68 ist vor
und wahrend der perkutanen Anordnung und Befes-
tigung der Verankerung 60 an der Knochenstruktur
am Verankerungsvorsprung 30 anbringbar. Der Ver-
ankerungsvorsprung 30 weist eine dulRere Hilse 40
und eine innere Hilse 50 auf, die innerhalb einer
Bohrung 45 durch die duflere Hulse 40 angeordnet
ist. Die innere Hulse 50 definiert eine durch sie ver-
laufende Bohrung 51, welche mit der Kanal- und
Werkzeugbohrung 26 des oberen Stabs 28 in Verbin-
dung steht, woran die innere Hilse 50 angebracht ist
(Fig. 1). Das distale Ende 53 der inneren Hilse 50
weist eine Lippe 52 auf, die sich radial darum er-
streckt und in die innere Bohrung 51 vorsteht. Die
Lippe 52 halt eine Stellschraube 76 an der inneren
Hulse 50, wobei die Schraube 76 zumindest teilweise
in das Joch 68 geschraubt ist, wodurch die Veranke-
rung 60 am Verankerungsvorsprung 30 angebracht
ist.

[0056] Die Schraube 61 weist Knocheneingriffsge-
winde auf, die an einem Schaft 62 und einem Kopf 63
ausgebildet sind, wobei der Kopf 63 eine Werkzeug-
6ffnung 64 in der Art einer hexagonalen Offnung oder
dergleichen aufweist, die konfiguriert ist, um ein An-
triebswerkzeug aufzunehmen. In einer bevorzugten
Form ist die Verankerung 60 eine mehrachsige
Schraubenanordnung, welche ein Joch 68 aufweist,
das schwenkbar mit dem Kopf 63 der Schraube 61
gekoppelt ist. Die Verwendung einer Verankerung 60,
die keine Schraube mit einer Mehrachsenfahigkeit
aufweist, wird durch die vorliegende Erfindung je-
doch nicht ausgeschlossen. Wie auf dem Fachgebiet
bekannt ist, kann die Schraube 61 innerhalb des
Jochs 68 gedreht werden, um mehrere Winkel zwi-
schen den Achsen L1 und L2 anzunehmen. Weiter-
hin kann die Schraube 61 in jeder beliebigen der Win-
kelpositionen zwischen den Achsen L1 und L2 um
360 Grad um die Achse L gedreht werden. Ein spezi-
fisches Beispiel einer mehrachsigen Schraube, die
mit der vorliegenden Erfindung anwendbar ist, ist in
US-A-5 797 911 und US-A-5 879 350 beschrieben.

[0057] In dem erlauterten Beispiel weist die Veran-
kerung 60 ein Verbindungselement in Form eines im
Allgemeinen zylindrischen Jochs 68 mit einem da-
durch verlaufenden Durchgang 70 zum Aufnehmen
der Verstrebung 90 auf. Der Kopf 63 der Schraube 61
ist innerhalb einer Schale 69 aufgenommen, die am
unteren Teil des Jochs 68 ausgebildet ist. Eine Rille
67 ist in der Schale 69 ausgebildet, und eine Man-
schette 65 ist durch die Rille 67 in der Schale 69 fest-
gehalten. Die Manschette 65 halt die Schraube 61 im
Joch 68 und ist daflr konfiguriert, mit dem Kopf 63
zusammenzupassen, um mehrachsige Orientierun-
gen der Schraube 61 zu ermdglichen, wie vorstehend
beschrieben wurde. Eine Kappe 66 ist tiber dem Kopf
63 positioniert und beschrankt den Versatz der
Schraube 61 im Joch 68 nach oben.
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[0058] Das Joch 68 weist Arme 71 auf, die sich von
der Schale 69 auf entgegengesetzten Seiten des
Durchgangs 70 nach oben erstrecken. Die Arme 71
weisen Innengewinde 72 auf, die dafur konfiguriert
sind, mit Auflengewinden 77 an der Stellschraube 76
zusammenzupassen. Die Stellschraube 76 weist ei-
nen oberen Werkzeugeingriffsabschnitt 78 mit einer
Werkzeugabmessung d2 und einen unteren Werk-
zeugeingriffsabschnitt 79 mit einer Werkzeugabmes-
sung d1, die kleiner als d2 ist, auf. Die Stellschraube
76 weist eine Schulter 80 auf, die an der inneren Hul-
se 50 durch die Lippe 52 getragen wird. Die Stell-
schraube 76 wird mit der Schulter 80 an der Lippe 52
positioniert, indem das Aufliengewinde 77 (ber die
Lippe 52 hinaus geschraubt wird. In Fig. 4 ist die
Stellschraube 76 teilweise in das Innengewinde 72
des Jochs 68 geschraubt, um die Verankerung 60 mit
dem Verankerungsvorsprung 30 zu koppeln. Der
obere Werkzeugeingriffsabschnitt 78 weist einen Ab-
schnitt 81 mit verringerter Dicke auf, wo er mit dem
unteren Werkzeugeingriffsabschnitt 79 zusammen-
trifft. Dementsprechend ist die Stellschraube 76 ge-
mal dieser Ausflihrungsform eine Stellschraube mit
einer Sollbruchstelle, welche an dem Abschnitt 81 mit
verringerter Dicke abgetrennt wird, wenn ein vorge-
gebenes Schwellendrehmoment auf den oberen
Werkzeugeingriffsabschnitt 78 ausgelibt wird, wo-
durch erméglicht wird, dass eine wilnschenswerte
und gleichmaRige Haltekraft mit jeder der Stell-
schrauben 76 auf die Verstrebung 90 ausgeubt wird.
Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass die Stell-
schraube 76 vom Verankerungsvorsprung 30 gelost
werden kann, wenn die Stellschraube 76 abgetrennt
ist.

[0059] Das Joch 68 ist innerhalb des Einsenkungs-
abschnitts 42 am distalen Ende 41 der duf3eren Hul-
se 40 aufgenommen. Wie in Eig. 5 dargestellt ist, wo-
bei es sich um eine Endansicht der duf3eren Hiilse 40
handelt, ist die Einsenkung 42 mit einer im Wesentli-
chen zylindrischen Wand versehen, welche eine Rei-
he flacher Flachen aufweist, so dass sie an den obe-
ren Endflachen 73 zum aufleren Umfang des Jochs
68 passt. Die oberen Flachen 73 der Arme 71 werden
durch die Stellschraube 76 fest an der Einsenkungs-
flache 44 gehalten, wobei die Stellschraube 76 l16sbar
mit dem Joch 68 und der inneren Hiilse 50 gekoppelt
wird, indem das Joch 68 durch die innere Hilse 50 in
die Einsenkung 42 gezogen wird. Die Verankerung
60 ist am Verankerungsvorsprung 30 angebracht und
wird in einer festen Position in Bezug auf den Veran-
kerungsvorsprung 30 gehalten. Die Achse L3 des
Verankerungsvorsprungs 30 ist mit der Achse L1 der
Knochenschraube 61 ausgerichtet, wenn ein Fuh-
rungsdraht in der Art eines Fuhrungsdrahts 280 aus
Eig. 18 oder ein Werkzeug in der Art eines Werk-
zeugs 100 oder 100" aus den Fig. 20 und Fig. 20b in
die Schraube 61 eingefiihrt wird, um die Verankerung
60 in dieser ausgerichteten Stellung zu halten.

[0060] Mit Bezug auf die Fig. 6 und Fig. 7 werden
die innere Hiilse 50 und ihre Verbindung mit der au-
Reren Hilse 40 weiter beschrieben. Die innere Hulse
50 weist einen unteren zylindrischen rohrférmigen
Korperabschnitt 53 auf. Finger 54 erstrecken sich
vom Korperabschnitt 53 zum oberen Ende 55 der in-
neren Hilse 50. Die Finger 54 weisen angrenzend an
das obere Ende 55 Haltevorrichtungen 56 auf. Ein
Stift oder eine Noppe 58 ist an der Aulienflache jedes
Fingers 54 angeordnet und erstreckt sich von dieser
fort. Die aullere Hilse 40 weist obere gepaarte L6-
cher 57a und untere gepaarte Locher 57b auf, die als
Sperren dienen. Wie in Fig. 6 dargestellt ist, sind die
Noppen 58 innerhalb der in der auleren Hilse 40
ausgebildeten Sperren 57a und 57b positionierbar,
um die innere Hilse 50 in Bezug auf die duf3ere Hil-
se 40 festzuhalten. Die Haltevorrichtungen 56 berth-
ren das obere Ende 46 der auReren Hilse 40, wenn
die Noppen 58 in den unteren Sperren 57b positio-
niert sind. Die Haltevorrichtungen 56 begrenzen die
EinfUhrungstiefe der inneren Hulse 50 in die Bohrung
45 der auleren Hilse 40. Die Haltevorrichtungen 56
erleichtern auch das Einfuhren der inneren Hilse 50
in Bezug auf die aulere Hilse 40 und das Herauszie-
hen in Bezug auf diese, indem sie dem Chirurgen Mit-
tel bereitstellen, um die Finger 54 zu greifen und ge-
gen diese zu driicken.

[0061] Die Finger 54 kénnen aufeinander zu abge-
lenkt werden, wie durch Pfeile P dargestellt ist, um
die Noppen 58 aus den Sperren 57a und 57b auszu-
ricken, wodurch eine Drehung und axiale Verschie-
bung der inneren Hiuilse 50 in der dufReren. Hiilse 40
ermoglicht wird. Die aullere Hilse 40 weist Kerben
59 auf, die am oberen Ende 46 auf entgegengesetz-
ten Seiten der aulReren Hilse 40 zwischen jeweiligen
der gepaarten Sperren 57a und der gepaarten Sper-
ren 57b ausgebildet sind. Die Kerben 59 ermdglichen
es, dass die innere Hulse 50 in der duf3eren Hilse 40
positioniert wird, wobei sich die Noppen 58 in einer
Tiefe befinden, die sich dem Ort der Sperren 57a und
57b nahert, ohne dass die Finger 54 ausgelenkt wer-
den. Die Finger 54 kdnnen dann zusammengedruckt
werden, um die Noppen 58 aus den Kerben 59 her-
auszuziehen, wodurch ermdglicht wird, dass die in-
nere Hilse 50 gedreht wird und die Noppen 58 in den
gewulnschten gepaarten Sperren 57a oder den ge-
paarten Sperren 57b positioniert werden.

[0062] Wenn die Noppen 58 in den unteren Sperren
57b positioniert sind, erstreckt sich die Stellschraube
76 weit genug in den Einsenkungsabschnitt 42 der
aulieren Hilse 40, um zu ermdglichen, dass die Ver-
ankerung 60 am Vorsprung 30 angebracht wird, in-
dem die Stellschraube 76 teilweise in das Joch 68 ge-
schraubt wird. Die Noppen 58 kénnen dann in den
oberen Sperren 57a positioniert werden, wodurch
das Joch 68 in den Einsenkungsabschnitt 42 der au-
Reren Hilse 40 zuriickgezogen wird, um die Veran-
kerung 60 fest an seinem Ort zu halten, wie in Fig. 4
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dargestellt ist und vorstehend beschrieben wurde.
Die Verankerung 60 kann demgemaf vorab mit dem
Verankerungsvorsprung 30 zusammengesetzt wer-
den, bevor die Verankerungen 60 in Eingriff mit der
Knochenstruktur gebracht werden, wodurch ermég-
licht wird, dass die Verankerung 60 und der Veranke-
rungsvorsprung 30, die zusammengesetzt wurden,
perkutan gemeinsam in einem minimalinvasiven An-
satz an der Knochenstruktur positioniert werden. Es
wird jedoch auch davon ausgegangen, dass der Ver-
ankerungsvorsprung 30 an einer Verankerung 60 an-
gebracht werden kann, die bereits in Eingriff mit der
Knochenstruktur gebracht wurde.

[0063] Mit Bezug auf die Fig. 8 und Fig. 9 wird eine
andere Ausfiuhrungsform eines Installationsinstru-
ments erlautert. In Fig. 9 sind keine Verankerungs-
vorspriinge 230 dargestellt. Die Verankerungsvor-
springe 230 weisen eine innere Hilse 240 auf, die,
ahnlich wie vorstehend mit Bezug auf den Veranke-
rungsvorsprung 30 beschrieben wurde, proximal in-
nerhalb der aulieren Hiilse 250 aufgenommen ist.
Die innere Hilse 240 und die aultere Hilse 250 sind
weiter in den Fig. 14-Fig. 17 dargestellt und werden
nachstehend in weiteren Einzelheiten beschrieben.

[0064] Das Installationsinstrument 220 weist eine
Verstrebungseinflihrungseinrichtung 224 mit einem
ersten Tragarm 222a und einem zweiten Tragarm
222b auf. Die Tragarme 222a, 222b kommen zusam-
men und sind an einem proximalen Ende 232 eines
Schwenkarms 231 fest miteinander verbunden. Un-
ter weiterem Bezug auf die Fig. 9a und Fig. 10 sei
bemerkt, dass der Schwenkarm 231 ein distales
Ende 233 aufweist, von dem sich die Verstrebung
290 erstreckt. Die Verstrebungseinfiihrungseinrich-
tung 224 weist angrenzend an das distale Ende 233
einen Verstrebungsanbringungsabschnitt 225 auf,
um eine Verstrebung in der Art der Verstrebung 290
daran zu befestigen. Die Verstrebung 290 ahnelt der
Verstrebung 90 und weist einen Verbindungsab-
schnitt 291 auf, wie nachstehend beschrieben wird.
Die Verstrebungseinflihrungseinrichtung 224 ist um
eine Schwenkachse P schwenkbar, so dass ein
krummliniger Bogen oder eine Achse A definiert wird.
Der Schwenkarm 231 der Verstrebungseinflihrungs-
einrichtung 224 ist vorzugsweise entlang einem ge-
krimmten Abschnitt 231b gekrimmt, um der Achse
A zu folgen und die glatte perkutane Einfuhrung und
das glatte perkutane Herausziehen des Schwen-
karms 231 zu erleichtern. Wie in Fig. 9a dargestellt
ist, weist der Verstrebungsanbringungsabschnitt 225
eine Verstrebungsaufnahmedffnung 235 auf, die sich
proximal vom distalen Ende 233 erstreckt.

[0065] Der Schwenkarm 231 weist einen Kanal 234
auf, der sich vom distalen Ende 233 entlang ihm zum
proximalen Ende 232 erstreckt. Der Kanal 234 nimmt
einen Verstrebungskoppler 236 auf, der durch eine
Mutter 239 und einen Stift 228 an der Einfuhrungsein-

richtung 224 befestigt ist. Im Interesse der Klarheit
sind die Mutter 239 und der Verstrebungskoppler
236, auBer am distalen Ende 233, gegenlber dem
Kanal 234 versetzt dargestellt. Vorzugsweise ist der
Verstrebungskoppler 236 ein lang gestrecktes flexib-
les Element, das sich mit der Bogenachse A vom dis-
talen Ende 233 durch die Mutter 239 zu einer Stell-
schraube 237 angrenzend an das proximale Ende
232 erstreckt. Der Koppler 236 ist (iber den Stift 228
am Verstrebungsanbringungsabschnitt 225
schwenkbar mit der Einfihrungseinrichtung 224 ge-
koppelt. Die Stellschraube 237 ist in eine Gewindeoff-
nung eingeschraubt, die in der Mutter 239 ausgebil-
det ist. Der Verstrebungsanbringungsabschnitt 225
weist auch einen Anschlagsstift 229 auf, der sich da-
durch erstreckt und in Verbindung mit der Verstre-
bungsaufnahmedffnung 235 steht.

[0066] Unter weiterem Bezug auf die
Fig. 11-Fig. 12 sei bemerkt, dass die Verstrebung
290 in der Verstrebungsaufnahme6ffnung 235 positi-
onierbar ist, so dass die Verstrebung 290 durch den
Verstrebungskoppler 236 in Bezug auf die Einflih-
rungseinrichtung 224 fixiert ist, wodurch die Ausrich-
tung der Verstrebung 290 entlang der Bogenachse A
wahrend der Einfiihrung der Verstrebung 290 auf-
rechterhalten wird. Der Verstrebungskoppler 236
weist an seinem distalen Ende einen Griffabschnitt
270 zum Greifen der Verstrebung 290 auf. Der Grif-
fabschnitt 270 weist ein Durchgangsloch 272 auf,
welches den Stift 228 aufnimmt und den Griffab-
schnitt 270 drehbar am Verstrebungsanbringungsab-
schnitt 225 koppelt. Der Griffabschnitt 270 weist wei-
ter einen Zahn 274 auf, der sich an seinem distalen
Ende 271 davon erstreckt. Eine Kerbe 276 erstreckt
sich proximal vom Zahn 274.

[0067] Die Verstrebung 290 weist ein Verbindungs-
ende 291 mit einem sich davon erstreckenden Ver-
bindungsstab 294 auf. Vorzugsweise verjingt sich
der Verbindungsstab 294 vom Verbindungsende 291
zur Spitze 296 und weist eine Einsenkung 297 mit ei-
ner Lange und Tiefe auf, die konfiguriert sind, um den
Zahn 274 am Ende der Einsenkung 297 angrenzend
an die Spitze 296 und den Anschlagsstift 229 am
Ende der Einsenkung 297 angrenzend an das Ver-
bindungsende 291 aufzunehmen. Der Anschlagsstift
229 berthrt die Verstrebung 290 in der Einsenkung
297, um die Einfihrungstiefe der Verstrebung 290 in
die Offnung 235 zu begrenzen.

[0068] GemalR einem Aspekt der Erfindung ist die
Verstrebung 290 gerastet, indem eine einzige Ein-
senkung 297 an einer vorgegebenen Stelle am Stab
294 bereitgestellt ist. Der Stab 294 kann nicht richtig
in den Kanal 235 eingefiihrt werden, es sei denn,
dass der Anschlagsstift 229 in der Einsenkung 297
aufgenommen ist, wodurch eine Orientierung der
Verstrebung 290 in Bezug auf die Einflihrungsein-
richtung 224 gewahrleistet wird, die durch die Positi-
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on der Einsenkung 297 in Bezug auf den Anschlags-
stift 229 bestimmt ist. Vorzugsweise ist die Position
der Einsenkung 297 derart, dass sie so in Bezug auf
den Griffabschnitt 270 angeordnet ist, dass der
Kriimmungsradius der Verstrebung 290 von der Ein-
fuhrungseinrichtung 224 entlang der Bogenachse A
verlauft. Dies gewahrleistet eine genaue Positionie-
rung und Orientierung der Verstrebung 290 in Bezug
auf die Verankerungen 60 wahrend der Installation
der Verstrebung 290.

[0069] Zum Greifen der Verstrebung 290, wenn der
Verbindungsabschnitt 291 in die Offnung 235 einge-
bracht wird, wird der Griffabschnitt 270 um den Stift
228 in Richtung des Pfeils R nach unten gedreht, in-
dem der Verstrebungskoppler 236 proximal durch
Schrauben der Stellschraube 237 in eine erste Rich-
tung in Bezug auf die Sicherungsmutter 239 gezogen
wird. Die Stellschraube 237 wird in eine entgegenge-
setzte zweite Richtung geschraubt, um den Verstre-
bungskoppler 236 distal zu schieben und dadurch
den Koppler 236 zu biegen, wodurch der Zahn 274
um den Stift 228 entgegengesetzt zum Pfeil R aus
der Einsenkung 297 gedreht wird und die Verstre-
bung 290 gel6st wird.

[0070] Auf die Fig. 8 und Fig. 9 zurlick verweisend
sei bemerkt, dass die Tragarme 222a und 222b
Durchgangslécher 223a, 223b zum Aufnehmen ei-
nes Klemmmechanismus 221 aufweisen. Der
Klemmmechanismus 221 zieht die Arme 222a, 222b
aufeinander zu, um die Verankerungsvorspringe
230a, 230b schwenkbar dazwischen zu befestigen.
Schwenkmuttern 225a und 225b sind in den jeweili-
gen Durchgangsléchern 223a, 223b positionierbar.
Ein Klemmstab 225 erstreckt sich zwischen den Ar-
men 222a und 222b und weist an jedem Ende Ge-
windebohrungen auf, welche es ermdglichen, dass
der Stab 225 (iber eine mit einem Gewinde versehe-
ne Befestigungseinrichtung 226 und einen Klemm-
knopf 227 mit einem mit einem Gewinde versehenen
Stamm 227a an den Armen 222a, 222b befestigt und
geklemmt wird. Der Klemmknopf 227 wird vom Chir-
urgen manipuliert, um die Vorspriinge 230a und 230b
an den Armen 222a und 222b zu befestigen oder von
diesen zu lésen.

[0071] Gemal der erlauterten Ausfuhrungsform
wird der Stift 260a durch Pressen in die Offnung 262a
des Arms 222a eingepasst. Der Verankerungsvor-
sprung 230a ist Uber den Stift 260a drehbar am Trag-
arm 222a angebracht. Ahnlich ist der Verankerungs-
vorsprung 230b Uber einen Stift 260b, der durch
Pressen in die Offnung 262b des Arms 222b einge-
passt ist, drehbar am Tragarm 222b angebracht. An-
dere Techniken zum Befestigen der Stifte 260a, 260b
und zum Anbringen der Vorspriinge 30a, 30b daran
werden auch als Fachleuten zuganglich angesehen.
Jeder Arm 222a, 222b kann mit einem Anschlags-
stab 264a, 264b versehen sein, der sich davon zum

jeweiligen anderen Tragarm 222b, 222a erstreckt.
Die Anschlagsstabe 264a und 264b begrenzen die
Drehung des Instruments 220 entlang der Achse A,
wenn die Anschlagsstabe 264a, 264b einen entspre-
chenden der Vorspriinge 230a, 230b berthren.

[0072] Mit Bezug auf die Fig. 14-Fig. 17 werden
nun die Verankerungsvorspringe 230, die mit der
Einfihrungseinrichtung 224 gekoppelt sind, in weite-
ren Einzelheiten beschrieben. Diese Verankerungs-
vorspringe 230 sind in Fig. 8 in einem montierten
Zustand dargestellt. Es sei bemerkt, dass die zweite
aullere Hilse 240b aus Fig. 17, verglichen mit der
Orientierung des Aufrisses der ersten aul3eren Hilse
240a aus Fig. 16, um 90 Grad um ihre Langsachse
gedreht dargestellt ist.

[0073] Wenngleich in Fig. 8 keine Verankerungen
dargestellt sind, kann am unteren oder distalen Ende
des Verankerungsvorsprungs 230a eine erste Veran-
kerung in der Art der vorstehend beschriebenen Ver-
ankerung 60a angebracht sein.

[0074] Ahnlich kann am unteren oder distalen Ende
der Verankerung 230b eine zweite Verankerung in
der Art der vorstehend beschriebenen Verankerung
60b angebracht sein. Die Verankerungsvorspriinge
230a, 230b, welche gemeinsam als Verankerungs-
vorspringe 230 bezeichnet werden, weisen jeweils
eine aulere Hulse 240 und eine innere Hilse 250,
die innerhalb einer durch die dufRere Hilse 240 ver-
laufenden Bohrung 245 angeordnet ist, auf. Die inne-
re Hulse 250 definiert eine dadurch verlaufende Boh-
rung 251, die es ermoglicht, dass sich Werkzeuge zu
der Verankerung erstrecken. Das distale Ende 253
der inneren Hulse 250 weist eine Lippe 252 auf, die
sich radial darum erstreckt und in die innere Bohrung
251 vorsteht. Die Lippe 252 tragt eine Stellschraube
in der Art der vorstehend beschriebenen Stellschrau-
be 76 am distalen Ende der inneren Hilse 250.

[0075] Das Joch 68 ist vorzugsweise innerhalb des
Endabschnitts 242 am distalen Ende 241 der dulRe-
ren Hulse 240 aufgenommen. Wie in Eig. 16 darge-
stellt ist, weist der Endabschnitt 242 eine U-formige
Offnung auf, die mit dem Durchgang 70 ausrichtbar
ist, um die Einfuhrung der Verstrebung 290 dadurch
zu ermoglichen. Die Arme 244 des Endabschnitts
242 sind mit den Armen 71 des Jochs 68 ausrichtbar,
um die Arme 71 darin aufzunehmen, wodurch die
Verankerung 60 wahrend der Einfihrung der Veran-
kerung fest am Verankerungsvorsprung 230 befestigt
wird.

[0076] Die Positionierung der inneren Hulse 250 in
der aufleren Hulse 240 wird weiter beschrieben,
wenngleich Fachleute verstehen werden, dass der
Verankerungsvorsprung 30 und der Verankerungs-
vorsprung 230 in vielen Beziehungen ahnlich sind.
Die innere Hilse 250 weist untere Griffelemente oder
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Finger 254 auf, welche dazwischen kreisférmige Re-
liefabschnitte 277 aufweisen, um ein Biegen der Fin-
ger 254 zu ermdglichen. Die innere Hilse 250 weist
weiter zwischen den Fingern 254 und dem oberen
Ende 255 eine obere Kerbe 256 und eine untere Ker-
be 256' auf. Die duRere Hulse 240 weist eine kolben-
artige federvorgespannte Rickhalteeinrichtung 257
auf, die sich darin angrenzend an die Bohrung 245
mit einem Quertrager 258 erstreckt, der sich quer von
einem Kolben 259 erstreckt. Der Quertrager 258 ist in
einer gewlinschten der Kerben 256 und 256" selektiv
positionierbar, um die innere Hulse 250 in Bezug auf
die duRere Hulse 240 zu halten. Eine Schulter 261
begrenzt die Tiefe der Bewegung der inneren Hiilse
250 distal in die Bohrung 245 der duReren Hiilse 240
hinein. Wenn sich der Quertrager 258 in der oberen
Kerbe 256 befindet, kann die Stellschraube 76 der
Verankerung 60 auf die Finger 254 am distalen Ende
253 geschraubt oder zwischen diese geschoben wer-
den, wobei die Stellschraube 76 durch die Lippe 252
daran festgehalten wird.

[0077] Falls es nicht bereits an der Stellschraube 76
befestigt wurde, kann das Joch 68 dann zumindest
teilweise auf die Stellschraube 76 geschraubt wer-
den. Die Bewegung der inneren Hilse 250 in Bezug
auf die dulRere Hilse 240 wird durch Herunterdru-
cken des Kolbens 259 erleichtert, um den Quertrager
258 aus der oberen Kerbe 256 herauszuheben. Die
innere Huilse 250 wird proximal bewegt, um den
Quertrager 258 in der unteren Kerbe 256' zu positio-
nieren, wobei das Joch 68 zwischen den Armen 244
und gegen den Endabschnitt 242 gezogen wird, wo-
bei der Durchgang 70 mit der U-férmigen Offnung
zwischen den Armen 244 ausgerichtet ist. Die Achse
L3 des Verankerungsvorsprungs 230 wird mit der
Achse L1 der Knochenschraube 61 ausgerichtet,
wenn ein Fihrungsdraht oder ein Werkzeug in der Art
des Werkzeugs 100 oder 100" aus den Fig. 20 und
Fig. 20b in die Schraube 61 eingefiihrt wird, um die
Verankerung 60 in dieser ausgerichteten Position zu
halten. Ein Ausrichtungsstift 263 der inneren Hulse
250 ist im Schlitz 249 der dufleren Hilse 240 aufge-
nommen, um die geeignete Ausrichtung der inneren
Hulse 250 in der auReren Hulse 240 zu gewahrleis-
ten und aufrechtzuerhalten.

[0078] Die Montage der Verankerungsvorspringe
230a und 230b aneinander und auch an der Einfuh-
rungseinrichtung 224 wird nun beschrieben. Jeder
Verankerungsvorsprung 230 weist einen Durchgang
248 durch die dul3ere Hilse 240 angrenzend an das
proximale Ende 243 auf. Ein Kopplungsstift 249a wird
durch Pressen in den Durchgang 248a auf der Seite
des Verankerungsvorsprungs 230a angrenzend an
den Verankerungsvorsprung 230b eingesetzt oder
auf andere Weise daran befestigt. Nachdem die Ver-
ankerungsvorspringe 230a und 230b und die Veran-
kerungen 60a und 60b an der Knochenstruktur be-
festigt wurden, werden die Verankerungsvorspriinge

230a und 230b durch die Haut und Gewebe manipu-
liert, um den Stift 249a in den Abschnitt des Durch-
gangs 248b, der an den Verankerungsvorsprung
230a angrenzt, einzusetzen. Die Einfihrungseinrich-
tung 224 wird an den Verankerungsvorspriingen
230a und 230b befestigt, indem der Stift 260a in ei-
nem Abschnitt des Durchgangs 248a des ersten Vor-
sprungs 230a entgegengesetzt zum Stift 249a ange-
ordnet wird und der Stift 260b in einem Abschnitt des
Durchgangs 248b des zweiten Vorsprungs 230b ent-
gegengesetzt zum Stift 249a angeordnet wird. Die
Stifte 260a und 260b werden drehbar in den Durch-
gangen 248a bzw. 248b aufgenommen, und die Ver-
ankerungsvorspringe 230a und 230b werden durch
den Klemmmechanismus 221 an den Tragarmen
222a und 222b befestigt. Bohrungen 251a und 251b
von inneren Hilsen 250a und 250b bleiben im We-
sentlichen unverstellt, um Zugang zu den Veranke-
rungen 60a und 60b zu erhalten, wenn das Instru-
ment 220 montiert wird bzw. ist.

[0079] Nun werden Techniken beschrieben, bei de-
nen die vorstehend beschriebenen Installationsinst-
rumente 20, 220 verwendet werden. Gemal der vor-
liegenden Erfindung wird erwogen, dass das Einset-
zen der Verankerungen 60 in die Knochenstruktur
ohne einen daran angebrachten Verankerungsvor-
sprung 30 oder 230 ausgefiuhrt werden kann, wobei
der Verankerungsvorsprung 30 oder 230 spater an
der Verankerung 60 montiert wird, die in Eingriff mit
der Knochenstruktur ist. Gemaf anderen Techniken
wird erwogen, dass die Verankerung 60 am Veranke-
rungsvorsprung 30 oder 230 montiert wird und der
Verankerungsvorsprung 30 oder 230 und die Veran-
kerung 60 durch einen offenen Einschnitt, einen Mi-
kroeinschnitt, ein R6hrchen oder eine Kanile oder di-
rekt durch die Haut und Gewebe des Tiers eingesetzt
werden, um die Verankerung 60 in Eingriff mit einer
Knochenstruktur in der Art der Stiele der Wirbel V1
und V2 zu bringen, wie in Eig. 1 dargestellt ist.

[0080] Die chirurgischen Techniken gemaf’ der vor-
liegenden Erfindung kénnen einen beliebigen Typ ei-
nes bekannten Bildverarbeitungssystems verwen-
den, um die optimale Platzierung und Orientierung
der Verankerungen in der Knochenstruktur zu be-
stimmen und zu lokalisieren und, falls erforderlich,
Hautstellen flir einen perkutanen Punktionseintritt der
Verankerungen zu lokalisieren. Bildgefiihrte Syste-
me, die beim Verwirklichen der Erfindung und beim
Einsetzen der Verankerungen 60 nitzlich sind, sind
auf dem Fachgebiet bekannt. Beispiele einer bildge-
fuhrten Technologie sind in US-A-5 772 594, US-A-5
383 454, US-A-5 851 183, US-A-5 871 445, US-A-5
891 034 und in der PCT-Veréffentlichung WO
99/15097 bereitgestellt.

[0081] Die Systeme STEALTHSTATION oder
ION™ die von Medtronic Surgical Navigation Tech-
nologies, Inc. verkauft werden, kénnen weiter mit der
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vorliegenden Erfindung zur voroperativen Planung
und bildgefuhrten Navigation zum Einsetzen einer
Verankerung und zur Installation der Verstrebung 90
verwendet werden.

[0082] Andere Techniken zum Lokalisieren und
Platzieren der Verankerungen 60 in der Knochen-
struktur werden hier auch erwogen und werden Fach-
leuten verstandlich sein. Beispielsweise kénnen ein
CT-Scann oder eine Réntgenaufnahme zur vorope-
rativen Planung oder Positionierung und Orientierung
von Verankerungen verwendet werden. Das Einflih-
ren von Verankerungen kann unter Verwendung be-
liebiger bekannter Betrachtungsinstrumente oder
Vorrichtungen Uberwacht werden. Gemaf einem an-
deren Beispiel wird das Platzieren einer Verankerung
durch eine Kandule oder Hiilse erwogen, die durch die
Haut eingeflihrt wird und einen Arbeitskanal zum Ort
der Verankerung bildet. Das Einbringen einer Veran-
kerung in die Knochenstruktur kann endoskopisch
oder mikroskopisch durch die Kantile iiberwacht wer-
den.

[0083] Bei einer spezifischen Technik wird ein Fuh-
rungsdraht in der Art des Flhrungsdrahts 280 aus
Fig. 18, der eine ausreichende Lange aufweist, per-
kutan eingefiihrt und an der Knochenstruktur veran-
kert. Der Fuhrungsdraht ist mit einem verfolgbaren
Instrument gekoppelt, das durch ein bildgefihrtes
chirurgisches System verfolgt wird, welches eine An-
zeige auf einem Computerbildschirm erzeugt. Weite-
re Beispiele solcher Instrumente und Systeme sind in
weiteren Einzelheiten in den PCT-Veréffentlichungen
WO 99/15097 und WO 99/26549 beschrieben.

[0084] Wenn der Fihrungsdraht an der geeigneten
Stelle an der Knochenstruktur befestigt ist, kdnnen
verschiedene Instrumente zum Praparieren und Ein-
fuhren der Schraube in die Knochenstruktur durch
den Fihrungsdraht geflihrt werden. Die Praparation
und die Einfuhrung kénnen durch ein Verfolgungsin-
strument Uberwacht werden, das mit den verschiede-
nen Praparations- und Einfihrungsinstrumenten ge-
koppelt ist.

[0085] Verschiedene Instrumente kbnnen zum Pra-
parieren der Operationsstelle flr die Verankerungs-
einfihrung verwendet werden. Beispielsweise ist in
Fig. 19 eine kantilierte Ahle 300 dargestellt, die Uber
den Fihrungsdraht eingefiihrt wird, um die Knochen-
struktur fir die Schraubeneinflihrung zu praparieren.
Die Ahle 300 weist eine Bohrung 306 auf, die sich
zwischen dem distalen Ende 303 und dem proxima-
len Ende 302 erstreckt, wodurch es erméglicht wird,
dass die Ahle 300 Uber den Fuhrungsdraht eingefuhrt
wird. Die Ahle 300 ist am proximalen Ende 302 kon-
figuriert, um durch ein Antriebsinstrument in Eingriff
gebracht zu werden, welches auch ein Verfolgungs-
instrument zum Uberwachen der Einfiihrungstiefe
einschlielfen kann. Die Ahle 300 weist einen Schaft

304 auf, der sich zum distalen Ende 303 erstreckt.
Ein Schneidkopf 307 am distalen Ende 303 prapariert
ein Loch in der Knochenstruktur fir die Verankerung.

[0086] Nach dem Bestimmen der gewlinschten Po-
sition und Orientierung des Fuhrungsdrahts 280 in
der Knochenstruktur und der Hautstelle fur den Punk-
tionseintritt und die Praparation des Schraublochs
kann eine kantilierte Verankerung 60, die am Veran-
kerungsvorsprung 30 oder 230 angebracht ist, Uber
dem Fihrungsdraht angeordnet werden und bei-
spielsweise durch die Haut und Gewebe direkt, durch
einen Einschnitt oder durch eine Kanile zu dem pra-
parierten Loch vorbewegt werden. Ein Antriebswerk-
zeug in der Art des in Fig. 20a dargestellten kanulier-
ten Antriebswerkzeugs 100" wird verwendet, um die
Verankerung 60 in die Knochenstruktur einzuschrau-
ben. Das kanulierte Werkzeug 100" weist eine Boh-
rung 106" auf, die sich zwischen dem proximalen
Ende 102' und dem distalen Ende 103’ erstreckt. Das
distale Ende 103" weist einen Eingriffsabschnitt 107"
auf, der zur Werkzeugeingriffseinsenkung 64 der
Schraube 61 passt. Das Werkzeug 100" wird Uber
dem Fihrungsdraht angeordnet und durch die Werk-
zeugbohrungen der Verankerungsvorspriinge 30,
230 gefiihrt, um die kantlierte Schraube 61 in die
Knochenstruktur zu treiben.

[0087] Es wird weiter erwogen, dass, falls die Tech-
nik keinen Fuhrungsdraht verwendet, ein Antriebs-
werkzeug 100 aus Eig. 20b durch die Werkzeugboh-
rungen der Verankerungsvorspriinge 30, 230 zur
Schraube 61 eingefiihrt werden kann. Das Werkzeug
100 weist ein proximales Ende 102 und einen Schaft
104 auf, der sich zum distalen Ende 103 erstreckt.
Das proximale Ende 102 ist vorzugsweise konfigu-
riert, um einen Schraubschlissel oder einen Griff an-
zusetzen, um das Ausuben einer Antriebskraft mit
dem Werkzeug 100 zu erleichtern. Das distale Ende
103 weist einen unteren Eingriffsabschnitt 107 mit ei-
ner Lange auf, die konfiguriert ist, um in die Werkzeu-
geingriffseinsenkung 64 der Schraube 61 zu passen,
um die Schraube 61 in die Knochenstruktur einzutrei-
ben.

[0088] Der Verankerungsvorsprung 30, 230 folgt
der Verankerung 60 zur Knochenstruktur, wenn die
Verankerung 60 mit dem Antriebswerkzeug 100 oder
100' in diese eingetrieben wird. Das Werkzeug 100
wird dann aus dem Werkzeugloch herausgezogen,
und der Fuhrungsdraht wird auch herausgezogen,
falls dies erforderlich ist. Bei Ausfihrungsformen der
Verankerung 60, die eine mehrachsige Schraube
aufweisen, sind das Joch 68 und die Verankerungs-
vorspringe 30, 230 um den Kopf 63 schwenkbar, in-
dem die Verankerungsvorspringe 30, 230 in der
Haut und im Gewebe zu der gewilinschten Position
manipuliert werden.

[0089] Wenn die Verankerungen 60a und 60b an
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der Knochenstruktur befestigt sind, werden die
Durchgange 70a und 70b ausgerichtet, um die Ver-
strebung 90 zu empfangen. Fir das Instrument 20
werden die oberen Stabe 28a und 28b unter Verwen-
dung jeweiliger Fligelschrauben 27a und 27b an den
Verankerungsvorspriingen 30a und 30b angebracht,
wodurch die Durchgange 70a und 70b ausgerichtet
werden. Wenn flr die Verankerungen 60 eine mehr-
achsige Schraube verwendet wird, kbnnen die Ver-
ankerungsvorspringe 30a und 30b in die gewtinsch-
te Position zur Verbindung mit den oberen Staben
28a und 28b manipuliert werden. Fur das Instrument
220 werden die Verankerungsvorspriinge 230a und
230b manipuliert, um den Stift 249a im Durchgang
248b zu platzieren, wodurch die Durchgange 70a
und 70b ausgerichtet werden. Die Tragarme 222a
und 222b werden mit dem Klemmmechanismus 220
an den Verankerungsvorspringen 230a und 230b
befestigt. Falls die Verankerung 60 keine mehrachsi-
gen Fahigkeiten aufweist, wird der Orientierung der
Verankerungsvorspriinge, die erforderlich ist, um die
Einfihrungseinrichtung damit zu verbinden, wahrend
der Bestimmung der Orientierung und der Positionie-
rung der Verankerungen 60a und 60b in der Kno-
chenstruktur Rechnung getragen.

[0090] Die Verstrebung 90, 290 wird an der Einfih-
rungseinrichtung 24, 224 befestigt und zur perkuta-
nen Einfiihrung in die Durchgange 70a und 70b der
jeweiligen Verankerungen 60a und 60b vorbereitet.
Vorzugsweise ist die Verstrebung 90, 290 gekrimmt
und hat einen Krimmungsradius, der gleich dem Ab-
stand zwischen den Durchgangen 70a, 70b und der
Schwenkachse P ist. Die EinfUhrungseinrichtung 24,
224 schwingt um die Schwenkachse P, um die Ver-
strebung 90 in Vorwartsrichtung entlang der Bogen-
achse A zu bewegen und dadurch das spitze Ende
der Verstrebung 90, 290 in den Korper des Subjekts
zu den ausgerichteten Durchgangen 70a und 70b hin
einzufihren. Die Verstrebung 90, 290 und die Einfuh-
rungseinrichtung 24, 224 werden weiter geschwenkt,
um Abschnitte der Verstrebung 90 durch die Durch-
gange 70a und 70b der Verankerungen 60a und 60b
zu flhren.

[0091] Wie vorstehend erdrtert wurde, ist es bevor-
zugt, dass die Verstrebung gerastet ist, so dass sie in
einer vorgegebenen Orientierung am Installationsin-
strument 20, 220 befestigt werden kann. Dies ge-
wahrleistet die Ausrichtung der Verstrebung 90, 290
entlang dem Einfuhrungsweg des Installationsinstru-
ments und durch die Durchgange der Verankerungen
60a und 60b. In einer weiteren Form kann ein Trokar
390, wie in Fig. 13 dargestellt, verwendet werden,
um Haut und Gewebe entlang dem Einfiihrungsweg
zu punktieren und das Einfuhren der Verstrebung 90,
290 in einer perkutanen Prozedur zu erleichtern. Der
Trokar 390 hat ein Verbindungsende 394, das mit je-
nem der Verstrebung 290 identisch ist. Der Trokar
390 weist jedoch einen kurzen Schaft 392 auf, der

sich zur Punktionsspitze 398 erstreckt. Die Punkti-
onsspitze 398 hat einen scharfen Punkt 399, um das
Einflhren und das Erzeugen eines Durchgangs
durch die Haut und Gewebe des Patienten zu erleich-
tern.

[0092] Die Verstrebung 90, 290 wird durch die
Durchgange der Verankerungen 60a und 60b zur ge-
wlinschten Stelle geflihrt, was radiographisch oder
mit einer bekannten Bildgebungstechnik bestatigt
werden kann. Stellschrauben 76a und 76b von jeder
Verankerung 60a und 60b werden abwarts getrieben,
um Kontakt mit der Verstrebung 90, 290 herzustellen.
Ein Antriebswerkzeug wird durch die Werkzeugboh-
rungen der Installationsinstrumente 20, 220 einge-
bracht, um entweder an den oberen Werkzeugein-
griffsabschnitt 78a, 78b oder den unteren Werkzeu-
geingriffsabschnitt 79a, 79b anzugreifen und die
Stellschraube 76a, 76b nach unten zu treiben, wobei
sie gegen die Verstrebung 90, 290 festgezogen wird,
bis die Stellschraube 76a, 76b fest daran sitzt. Die
EinfUhrungseinrichtung 24, 224 kann dann von der
Verstrebung 90, 290 entkoppelt werden und von dem
Subjekt entfernt werden, indem die Einfuhrungsein-
richtung 24, 224 entlang der Bogenachse A zuriick
geschwenkt wird. Ein Werkzeug wird im oberen
Werkzeugeingriffsabschnitt 78a, 78b positioniert, um
den oberen Abschnitt der Stellschraube 76a, 76b
beim Anwenden des erforderlichen Drehmoments
abzubrechen, wodurch der Verankerungsvorsprung
30a, 30b von der Verankerung 60a, 60b gelost wird
und das Entfernen der Vorspriinge 30, 230 vom Sub-
jekt ermdglicht wird.

[0093] Der Chirurg kann es auch wiinschen, die
Stellschraube 76a, 76b anfanglich unter Verwendung
eines Werkzeugs im oberen Werkzeugeingriffsab-
schnitt 78a, 78b einzusetzen und ausreichend Dreh-
moment anzuwenden, um den Sollbruchabschnitt
der Stellschraube 76a, 76b abzutrennen, bevor die
Verstrebung 90, 290 entkoppelt wird. In einer alterna-
tiven Form kénnte die Antriebskraft, die auf die Stell-
schraube 76a, 76b ausgetbt wird, die Schulter 80a,
80b durch die Lippe 52a, 52b drangen, wodurch die
Lippe 52a, 52b nach unten ausgelenkt wird, um die
Stellschraube 76a, 76b von der inneren Hilse 50a,
50b des Instruments 20 zu I8sen, oder die Finger
154a, 154b nach aullen ausgelenkt werden, um die
Stellschraube 76a, 76b von der inneren Hiilse 150a,
150b des Instruments 220 zu l6sen.

[0094] Bei einer spezifischen Anwendung der vor-
liegenden Erfindung wird die Verstrebung 90 instal-
liert, um einen ersten Wirbel V1 und einen zweiten
Wirbel V2 nach dem Einsetzen von einem oder meh-
reren Implantaten | in den Bandscheibenraum D zu
stabilisieren, wie in Fig. 21 dargestellt ist. Bei dem
Verfahren wird die Bandscheibe aus dem Raum zwi-
schen dem ersten und dem zweiten Wirbelkorper
durch eine perkutane Punktion in dem Subjekt ent-
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fernt. Ein Implantat | wird in den Bandscheibenraum
eingefuhrt. Das Implantat | ist vorzugsweise durch
eine oder mehrere Zwischenkorper-Fusionsvorrich-
tungen oder dergleichen gegeben, wie auf dem Fach-
gebiet bekannt ist. Die erste und die zweite Veranke-
rung 60a und 60b und die Verankerungsvorspriinge
30a und 30b werden durch eine zweite und eine dritte
perkutane Punktion in dem Subjekt in Eingriff mit dem
ersten bzw. dem zweiten Wirbelkdrper gebracht, wie
vorstehend beschrieben wurde. Falls gewlnscht,
koénnen die Verankerungsvorspriinge 30 vom Chirur-
gen manipuliert werden, um eine Last auszulben,
um die Wirbel vor dem Installieren der Verstrebung
90 zu komprimieren oder zu distrahieren. Die Verstre-
bung 90 wird unter Verwendung des Installationsins-
truments 20 durch eine vierte perkutane Punktion in
dem Subjekt installiert und an Verankerungen 60a,
60b befestigt, wie vorstehend beschrieben wurde.
Bei manchen chirurgischen Prozeduren kann es
wilnschenswert sein, eine oder mehrere zusatzliche
Verstrebungen zum Stabilisieren der Knochenstruk-
tur unter Verwendung des vorstehend beschriebenen
Installationsinstruments und der vorstehend be-
schriebenen Installationstechniken einzufiihren.

[0095] Die vorliegende Erfindung ist auch bei weite-
ren minimalinvasiven und offenen Techniken an-
wendbar, um eine Zwischenkdrper-Fusionsvorrich-
tung in einem Bandscheibenraum zwischen benach-
barten Wirbeln anzuordnen. Beispielsweise werden
transforaminale, posteriore und Posterior-Mittellini-
en-Zugange zum Bandscheibenraum erwogen, um
ein oder mehrere Implantate oder Zwischenkor-
per-Fusionsvorrichtungen im Bandscheibenraum an-
zuordnen. Diese Techniken sind in einer vorlaufigen
Anmeldung mit dem Titel "Methods and Instruments
for Endoscopic Interbody Surgical Techniques" be-
schrieben, die am 20. Oktober 1999 eingereicht wur-
de (vorlaufige US-Patentanmeldung mit der laufen-
den Nummer 60/160 550).

[0096] Wie in Eig. 21 dargestellt ist, ist das Installa-
tionsinstrument 20 an den Verankerungen 60a und
60b angebracht, die mit Wirbeln V1 bzw. V2 in Eingriff
gebracht sind. Die Verstrebung 90 ist vor der perku-
tanen Einfuhrung dargestellt. Eine Kanule 110 wird
perkutan zu einer an den Bandscheibenraum D1 an-
grenzenden Position eingefiuhrt. Wie in Fig. 22 dar-
gestellt ist, wobei es sich um eine Draufsicht in der
Hautoberflache S handelt, sind ein erster und ein
zweiter Verankerungsvorsprung 30a, 30b und eine
Verstrebung 90 auf einer Seite der Mittellinie M der
Wirbelsaule angeordnet. Eine Kanule 110 ist auf der
entgegengesetzten Seite der Mittellinie M angeord-
net. Eine oder mehrere Zwischenkoérper-Fusionsvor-
richtungen, Knochentransplantatmaterial oder ein
anderes Material oder andere Implantate werden im
Bandscheibenraum angeordnet. Die benachbarten
Wirbel V1 und V2 werden dann durch Installieren der
Verstrebung 90, wie vorstehend beschrieben wurde,

stabilisiert. Auf diese Weise wird bei einer minimalin-
vasiven chirurgischen Prozedur der vorliegenden Er-
findung erwogen, dass eine Zwischenkdrperfusion
und -stabilisierung der benachbarten Wirbel mit vier
Eintrittsldchern oder Punktionen durch die Haut S er-
reicht werden.

[0097] Das Installationsinstrument gemaR der vor-
liegenden Erfindung kann auch zum Installieren von
Verstrebungen auf beiden Seiten der Mittellinie M der
Wirbelsaule verwendet werden. Das Installationsins-
trument kann auch verwendet werden, um mehrere
Verstrebungen in einer oder mehreren Héhen der
Wirbelsaule zu installieren. Die vorliegende Erfin-
dung kann auch zum Stabilisieren benachbarter Wir-
bel in Zusammenhang mit beliebigen minimalinvasi-
ven oder offenen chirurgischen Techniken zum Plat-
zieren von einer oder mehreren Zwischenkorper-Fu-
sionsvorrichtungen in einem Bandscheibenraum ver-
wendet werden, wie Fachleuten verstandlich sein
wird. Beispielsweise kénnen eine oder mehrere Zwi-
schenkoérper-Fusionsvorrichtungen oder Zwischen-
wirbel-Abstandselemente durch einen anterioren Zu-
gang in den Bandscheibenraum eingefuhrt werden.
Beispiele anteriorer Zugange sind in der internationa-
len PCT-Veroffentlichung WO 97/30666, in der an-
hangigen US-Patentanmeldung mit der laufenden
Nummer 09/287 917 und in der am 4. Februar 2000
eingereichten US-Patentanmeldung mit der laufen-
den Nummer 09/498 426 beschrieben.

[0098] Weiterhin kann die vorliegende Erfindung
auch zum Stabilisieren benachbarter Wirbel oder ei-
ner anderen Knochenstruktur verwendet werden,
ohne dass Fusionsvorrichtungen oder Implantate in
der Knochenstruktur angeordnet werden.

[0099] Es wird weiter erwogen, dass die Verstre-
bung 90 unter Verwendung eines Installationsinstru-
ments in der Art des in den Fig. 23-Fig. 24 darge-
stellten und allgemein mit 320 bezeichneten instal-
liert und an Verankerungen befestigt werden kann,
die in jeweilige von drei Wirbeln eingreifen. Das In-
strument 320 ahnelt dem Instrument 220 und funktio-
niert im Wesentlichen so wie dieses, abgesehen da-
von, dass das Instrument 320 eine Grofle und Konfi-
guration aufweist, die fiir diese zwei Ebenen aufwei-
sende Stabilisationsprozedur angepasst sind. Ge-
maf dieser Ausfihrungsform kénnen drei Veranke-
rungen, die der Verankerung 60 entsprechen (nicht
dargestellt), unter Verwendung beliebiger der vorste-
hend beschriebenen Techniken in Eingriff mit jeweili-
gen von drei Wirbeln oder einer anderen Knochen-
struktur gebracht werden. Drei Verankerungsvor-
springe 330a, 330b, 330c weisen jeweils auliere
Hulsen 340a, 340b, 340c und innere Hulsen 350a,
350b, 350c auf, die im Wesentlichen der duf3eren
Hulse 240 und der inneren Hilse 250 des Instru-
ments 220 gleichen. Die Verankerungsvorspriinge
330 sind jeweils an einer entsprechenden der drei
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Verankerungen angebracht. Nachdem die Veranke-
rungen in Eingriff mit der Knochenstruktur gebracht
wurden, werden die drei Verankerungsvorspriinge
330a, 330b, 330c in der gleichen Weise wie vorste-
hend in Bezug auf die Verankerungsvorspriinge 230a
und 230b beschrieben wurde, durch die Haut mani-
puliert und miteinander gekoppelt. Tragarme 322a,
322b einer Einfihrungseinrichtung 324 werden dann
drehbar an den Verankerungsvorspringen 330a,
330b und 330c¢ angebracht und durch einen Klemm-
mechanismus 321 geklemmt. Die Tragarme 322a,
322b und der Klemmmechanismus 321 ahneln den
Tragarmen 222a, 222b und dem Klemmmechanis-
mus 221 des Installationsinstruments 220 abgese-
hen davon, dass sie jeweils bemessen sind, um drei
Verankerungsvorspriinge 330 dazwischen aufzuneh-
men. Eine gerastete Verstrebung 490 dhnelt der Ver-
strebung 290 und weist eine ausreichende Lange fir
Zweiebenen-Stabilisationsprozedur auf. Die Verstre-
bung 490 wird an Schwenkarm 331 befestigt und
dann durch die Durchgange der Verankerungen ein-
geflihrt, wie vorstehend mit Bezug auf das Installati-
onsinstrument 220 beschrieben wurde.

Patentanspriiche

1. Verstarkungs- bzw. Verstrebungsinstallations-
instrument mit:
einem ersten und einem zweiten Verankerungsvor-
sprung (30a, 30b), welche jeweils mindestens ein
distales Ende zur Anbringung mit einer entsprechen-
den Verankerung (60a, 60b), die an einer Knochen-
struktur befestigbar ist, aufweisen,
gekennzeichnet durch
eine schwenkbare Verstrebungseinfihrungseinrich-
tung (24) mit einem proximalen Ende und einem dis-
talen Ende angrenzend an das proximale Ende der
Verankerungsvorspriinge, wobei die schwenkbare
Verstrebungseinflihrungseinrichtung um eine
Schwenkachse (2-2) in Bezug auf die Verankerungen
schwenkbar ist, wobei
die Verstrebungseinfiihrungseinrichtung ein Paar von
Tragarmen (22a, 22b) aufweist, die an einem ent-
sprechenden der Verankerungsvorspriinge ange-
bracht sind, und wobei
die Verstrebungseinflihrungseinrichtung weiter einen
Arm (31) aufweist, der um die Schwenkachse (2-2)
schwenkbar an den Tragarmen angebracht ist und an
dem distalen Ende einen Verstrebungsanbringungs-
abschnitt aufweist, der daflir eingerichtet ist, eine
Verstrebung (90) aufzunehmen.

2. Instrument nach Anspruch 1, wobei jeder der
Verankerungsvorspriinge schwenkbar an einer ent-
sprechenden der Verankerungen angebracht ist und
die Verstrebungseinflihrungseinrichtung schwenkbar
an den Tragarmen befestigt ist.

3. Instrument nach einem der voranstehenden
Anspriche, wobei die Verankerungsvorspriinge an-

grenzend an ihre proximalen Enden miteinander ge-
koppelt sind.

4. Instrument nach Anspruch 1, 2 oder 3, wobei
sich die Einflihrungseinrichtung zwischen den Trag-
armen befindet.

5. Instrument nach einem der voranstehenden
Anspriche, welches weiter aufweist:
einen Verstrebungsanbringungsabschnitt, der sich in
einem vorbestimmten Radius von der Schwenkachse
befindet, so dass
sich eine Verstrebung, die in dem Verstrebungsan-
bringungsabschnitt angebracht ist, in einem im We-
sentlichen konstanten Radius in Bezug auf die
Schwenkachse in einer Kurve von dem Verstre-
bungsanbringungsabschnitt erstreckt.

6. Instrument nach einem der voranstehenden
Anspriiche, welches weiter einen Verstrebungskopp-
ler aufweist, der dafir eingerichtet ist, eine Verstre-
bung selektiv mit der Einfihrungseinrichtung zu kop-
peln und von dieser zu lésen.

7. Instrument nach einem der voranstehenden
Anspriiche, welches weiter eine Verstrebung (90)
aufweist, die |6sbar mit dem distalen Ende der Ver-
strebungseinflhrungseinrichtung gekoppelt ist.

8. Instrument nach Anspruch 7, wobei die Ver-
strebung ein Rundstab ist.

9. Instrument nach Anspruch 7, sofern abhangig
von Anspruch 6, wobei die Verstrebung zwei Enden
aufweist, wobei ein Ende mit dem Verstrebungskopp-
ler verbindbar ist und das andere Ende dafiir einge-
richtet ist, weiches Gewebe eines Tierkorpers bzw.
Lebewesenkoérpers zu punktieren, wobei die Verstre-
bung in einer Ebene mit einem Radius in Bezug auf
die Schwenkachse gekrimmt ist.

10. Instrument nach Anspruch 9, wobei die Ver-
strebungseinfihrungseinrichtung einen gekrimmten
Abschnitt aufweist, der in einem Kreis liegt, welcher
auf der Schwenkachse in dem Radius zentriert ist,
und wobei die Verstrebung so orientiert ist, dass sie
in dem Kreis liegt, wenn sie mit dem Verstrebungs-
koppler verbunden ist.

11. Instrument nach Anspruch 10, wobei:

die Verstrebung eine maximale Abmessung, gemes-
sen in einer Richtung parallel zur Schwenkachse,
aufweist, und

der gekrimmte Abschnitt zu einer maximalen Ab-
messung, die mehr als doppelt so groR ist wie die
maximale Abmessung der Verstrebung, gemessen in
einer Richtung parallel zur Schwenkachse, zulauft,
um den Durchgang des gekrimmten Abschnitts
durch weiches Gewebe wahrend der Bewegung hin-
ter der Verstrebung in dem Bogen um die Schwenk-
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achse wahrend der Anordnung der Verstrebung zu
erleichtern.

12. Instrument nach Anspruch 9, wobei das dista-
le Ende der Verstrebung spitz ist, um das Punktieren
der Tierhaut und des weichen Gewebes zu erleich-
tern.

13. Instrument nach einem der voranstehenden
Anspriche, wobei die Verankerung eine mehrachsi-
ge Schraube einschliet und die Verankerungsvor-
springe an der mehrachsigen Schraube schwenkbar
und drehbar angebracht sind.

14. Vorrichtung zur Verwendung bei einer chirur-
gischen Prozedur an einem Tier mit:
einem Paar von Verankerungen (60a, 60b),
einer Verbindungsverstrebung (90) und
einem Installationsinstrument nach einem der voran-
stehenden Anspriiche, das der Verbindungsverstre-
bung zugeordnet ist, wobei das Instrument dafiir ein-
gerichtet ist, die Verbindungsverstrebung an einer
vorgegebenen Stelle in Bezug auf das Paar von Ver-
ankerungen anzuordnen.

15. Vorrichtung zur Verwendung bei einer chirur-
gischen Prozedur an einem Lebewesen bzw. Tier mit:
einem Installationsinstrument (20) nach einem der
Anspriche 1 bis 13, welches mit einer Verstrebung
(90) gekoppelt ist, wobei die Verstrebung einen ge-
rasteten Abschnitt (95) aufweist, welcher die Verstre-
bung in einer vorgegebenen Orientierung in Bezug
auf das Installationsinstrument koppelt.

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, wobei die Ver-
strebung in Bezug auf das Installationsinstrument un-
beweglich ist, wenn sie mit dem Installationsinstru-
ment gekoppelt ist.

17. Vorrichtung zur Verwendung bei einer chirur-
gischen Prozedur an einem Lebewesen bzw. Tier mit:
mindestens einer Verankerung, die an dem Tier zu
befestigen ist, wobei die Verankerung eine Stell-
schraube mit einem Sollbruchabschnitt aufweist, und
einem Installationsinstrument nach einem der An-
spriche 1 bis 13, das an der Verankerung ange-
bracht ist und beweglich ist, um eine Verstrebung in
Bezug auf die Verankerung zu positionieren, wobei
das Instrument von der Verankerung geldst wird,
wenn der Sollbruchabschnitt von der Stellschraube
abgetrennt wird.

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, wobei das In-
strument eine Werkzeugbohrung aufweist, welche
Zugang zu dem Stellschrauben-Sollbruchabschnitt
bereitstellt.

Es folgen 12 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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