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(57) Zusammenfassung: Ein System zur Fixierung zweier
benachbarter Wirbel (V1, V2) umfasst ein Fusionsimplantat
(12) und eine Fixierplatte (30), die mit Hilfe von Fixierankern
(20) an den zwei Wirbeln (V1, V2) befestigbar ist. Erfindungs-
gemäß weist das System ferner zwei lösbar an den zwei
Wirbeln (V1, V2) befestigbare Einstellanker (24, 26) und ein
Einstellinstrument (29) auf, an dem die zwei Einstellanker
(24, 26) lösbar festlegbar sind und mit dem sich der Abstand
zwischen den zwei Einstellankern (24, 26) und unabhängig
davon der Winkel zwischen den zwei Einstellankern einstel-
len lässt. Die Fixierplatte hat mindestens eine Ausnehmung
(32, 34), durch die sich die Einstellanker (24, 26) erstrecken,
wenn die Fixierplatte (30) an den zwei Wirbeln (V1, V2) an-
liegt und die Einstellanker (24, 26) an den zwei Wirbeln (V1,
V2) befestigt sind.
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Beschreibung

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

1. Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft ein System zur Fixie-
rung zweier benachbarter Wirbel mit Hilfe eines Fusi-
onsimplantats und einer mit Fixierankern an den Wir-
beln befestigten Fixierplatte.

2. Beschreibung des Standes der Technik

[0002] Zur Fixierung zweier benachbarter Wirbel ins-
besondere im Bereich der Halswirbelsäule ist es be-
kannt, die Bandscheibe zwischen den beiden Wir-
beln zu entfernen und ein oder zwei Fusionsimplanta-
te in den freigelegten Wirbelzwischenraum einzuset-
zen. Die Fusionsimplantate übertragen die zwischen
den Wirbeln wirkenden Kräfte und werden nach eini-
ger Zeit von Knochenmaterial durchwachsen, was zu
einer Fusionierung der beiden Wirbel führt. In der Re-
gel ist eine zusätzliche Fixierung mit Hilfe einer Fixier-
platte erforderlich, die mit Knochenschrauben oder
anderen Fixierankern an den beiden zu fusionieren-
den Wirbeln befestigt wird.

[0003] Eines der Probleme bei derartigen Operatio-
nen besteht darin, dass die beiden Wirbel zwar nach
dem Entfernen der Bandscheibe vom Chirurgen di-
strahiert werden können, aber nicht optimal zueinan-
der ausgerichtet sind. Die Fusionsimplantate liegen
dann nicht an den vorgesehenen Stellen an den Wir-
beln an. Die damit einhergehenden Fehlbelastungen
an den Wirbeln können Schäden an den Wirbelkör-
pern hervorrufen, die nicht oder allenfalls durch zu-
sätzliche chirurgische Maßnahmen behoben werden
können.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, die bekannten
Systeme zur Fixierung zweier benachbarter Wirbel so
zu verbessern, dass ein optimaler Kontakt zwischen
den Wirbeln und einem Fusionsimplantat gewährleis-
tet ist.

[0005] Gelöst wird diese Aufgabe erfindungsgemäß
durch ein System mit einem Fusionsimplantat, das
dazu eingerichtet ist, in einen Zwischenraum zwi-
schen den zwei Wirbeln eingeführt zu werden und
dort eine Fusionierung der zwei Wirbel zu unterstüt-
zen. Ferner umfasst das System zwei Fixieranker,
die dazu eingerichtet sind, in den zwei Wirbeln zu
verankert zu werden. Eine plane oder gekrümmte Fi-
xierplatte ist mit Hilfe des Fixierankers so an den
zwei Wirbeln befestigbar, dass sie die zwei Wirbel re-
lativ zueinander fixiert. Erfindungsgemäß weist das
System ferner zwei Einstellanker auf, die dazu ein-
gerichtet sind, lösbar an den zwei Wirbeln befestigt

zu werden. Bestandteil des Systems ist außerdem
ein Einstellinstrument, an dem die zwei Einstellanker
lösbar festlegbar sind und das dazu eingerichtet ist,
den Abstand zwischen den zwei Einstellankern und
unabhängig davon den Winkel zwischen den zwei
Einstellankern einstellen zu können. Die Fixierplatte
hat erfindungsgemäß mindestens eine vorzugsweise
schlitzartige Ausnehmung, durch die sich die Einstel-
lanker erstrecken, wenn die Fixierplatte an den zwei
Wirbeln anliegt und die Einstellanker an den zwei Wir-
beln befestigt sind.

[0006] Mit Hilfe der Einstellanker und des Einstell-
instruments ist es möglich, die zwei Wirbel optimal
zueinander auszurichten, so dass der Zwischenraum
zwischen den zwei Wirbeln eine Geometrie hat, die
optimal an die Geometrie des Fusionsimplantats an-
gepasst ist. Dies lässt sich nur durch die erfindungs-
gemäße unabhängige Veränderbarkeit des Abstands
und des Winkels zwischen den Einstellankern errei-
chen.

[0007] Da in der Regel das in den Zwischenraum
eingesetzte Fusionsimplantat die mit Hilfe der Ein-
stellanker und des Einstellinstruments eingestellte
Lage der Wirbel nicht zuverlässig alleine aufrechter-
halten kann, muss die Fixierplatte an den Wirbeln be-
festigt werden, bevor die Einstellanker und das Ein-
stellinstrument entfernt werden. Dies erfordert wie-
derum, dass die Einstellanker sich durch die Fixier-
platte hindurch erstrecken müssen. Die mindestens
eine schlitzartige Ausnehmung für die Einstellanker
gewährleistet dabei, dass die Einstellanker dabei un-
terschiedliche Positionen relativ zur Fixierplatte ein-
nehmen können.

[0008] Der Abstand zwischen den Einstellankern ist
dabei als die kürzeste Entfernung zwischen den Ein-
stellankern definiert. Falls die Einstellanker nicht über
ihre gesamte Länge gerade sind, bezieht sich der
Winkel zwischen den Einstellankern auf diejenigen
Abschnitte, die jeweils in die Wirbel hineinragen.

[0009] Da sich die Einstellanker bei einer Einstellung
der Lage der Wirbel im Allgemeinen entlang einer
Längsrichtung bewegen, entlang der die Fixierplatte
ihre größten Abmessungen hat, ist es zweckmäßig,
wenn. sich die mindestens eine Ausnehmung parallel
zu dieser Längsrichtung erstreckt.

[0010] Die Abmessungen der mindestens einen
Ausnehmung entlang der Längsrichtung kann dabei
mindestens das Zweifache, vorzugsweise mindes-
tens das Vierfache, der Abmessung der Ausnehmung
in einer Querrichtung betragen, die senkrecht zur
Längsrichtung und zu einer Flächennormalen der Fi-
xierplatte verläuft. Generell sollte die Ausnehmung so
klein wie möglich sein, um die Steifigkeit der Fixier-
platte möglichst wenig zu beeinträchtigen.
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[0011] Die Ausnehmung kann an einen Seitenrand
der Fixierplatte angrenzen, so dass aus der Ausneh-
mung ein Einschnitt wird. Bei anderen Ausführungs-
beispielen ist die mindestens eine Ausnehmung rund-
um geschlossen und bildet dadurch einen Ausschnitt,
und zwar vorzugsweise ein Langloch.

[0012] Um die Wirbel auszurichten, muss an jedem
Wirbel mindestens ein Einstellanker befestigt wer-
den. Die mindestens eine Ausnehmung muss folg-
lich so ausgebildet sein, dass sich durch sie hindurch
mindestens zwei Einstellanker in unterschiedlichen
Orientierungen erstrecken können. Unabhängig da-
von, ob die mindestens eine Ausnehmung als Ein-
schnitt oder als Ausschnitt ausgebildet ist, kann le-
diglich eine einzige Ausnehmung für die Hindurch-
führung der mindestens zwei Einstellanker vorgese-
hen sein, oder die Fixierplatte hat zwei Ausnehmun-
gen, durch die sich jeweils ein Einstellanker erstreckt,
wenn die Fixierplatte an den zwei Wirbeln anliegt und
die Einstellanker an den zwei Wirbeln befestigt sind.
Da die Einstellanker im Allgemeinen bezüglich der
Wirbel in der gleichen Meridionalebene befestigt wer-
den, ist es zweckmäßig, wenn in diesem Fall die zwei
Ausnehmungen entlang einer Geraden angeordnet
sind.

[0013] Die Fixierplatte benötigt im Allgemeinen Öff-
nungen für die Aufnahme der Fixieranker. Falls das
System zwei Paare von Fixierankern umfasst, dann
können die Öffnungen für die Fixieranker paarweise
an gegenüberliegenden Enden der Fixierplatte ange-
ordnet sein. Die mindestens eine Ausnehmung kann
dann, gesehen in einer Querrichtung der Fixierplatte,
zwischen den Öffnungen angeordnet sein.

[0014] Das Einstellinstrument hat bei einem Ausfüh-
rungsbeispiel der Erfindung ein erstes Stellelement
und ein davon unabhängig betätigbares zweites Stel-
lelement. Durch die Betätigung der beiden Stellele-
mente sind der Abstand zwischen den zwei Einstel-
lankern und unabhängig davon der Winkel zwischen
den zwei Einstellankern veränderbar.

[0015] Jedem der beiden Stellelemente kann dabei
eine Skala zugeordnet sein, an der die von den ers-
ten und zweiten Stellelementen zurückgelegten Stell-
wege ablesbar sind. Der Chirurg kann auf diese Wei-
se Veränderungen des Abstands und des Winkels
zwischen den Einstellankern an den Skalen ablesen,
ohne sich ausschließlich strahlenbelastender bildge-
bender Verfahren bedienen zu müssen.

[0016] Bei einem Ausführungsbeispiel der Erfindung
weist das System ein Versteifungselement auf, das
derart an der Fixierplatte befestigbar ist, dass es
nach Entfernen des Einstellankers die mindestens ei-
ne Ausnehmung zumindest teilweise überdeckt. Auf
diese Weise kann eine Verringerung der Biegesteifig-
keit der Fixierplatte, die mit dem Vorsehen der min-

destens einen Ausnehmung einhergeht, ganz oder
zumindest teilweise kompensiert werden.

[0017] Das Versteifungselement kann dabei gleich-
zeitig mindestens eine Öffnung für die Fixieranker
überdecken, um so beispielsweise als Verliersiche-
rung für die Fixieranker zu dienen.

[0018] Gegenstand der Erfindung ist außerdem ein
Verfahren zu Ausrichtung und Fixierung zweier be-
nachbarter Wirbel, umfassend die folgenden Schritte,
die jedoch nicht notwendigerweise in der angegebe-
nen Reihenfolge durchgeführt werden müssen:

a) Lösbares Befestigen zweier Einstellanker an
den zwei Wirbeln;
b) Lösbares Befestigen der zwei Einstellanker an
einem Einstellinstrument;
c) Einstellen eines gewünschten Abstands zwi-
schen den zwei Einstellankern und unabhängig
davon Einstellen eines gewünschten Winkels zwi-
schen den zwei Einstellankern mit Hilfe des Ein-
stellinstruments;
d) Einführen eines Fusionsimplantats in einen
Zwischenraum zwischen den zwei Wirbeln;
e) Aufsetzen einer Fixierplatte auf die zwei Wirbel
derart, dass sich die Einstellanker durch mindes-
tens eine schlitzartige Ausnehmung in der Fixier-
platte hindurch erstrecken;
f) Befestigen der Fixierplatte an den zwei Wirbeln
mit Fixierankern, um die zwei Wirbel relativ zuein-
ander zu fixieren;
g) Lösen der Einstellanker von dem Einstellinstru-
ment und den zwei Wirbeln.

[0019] Der Schritt c) kann auch nach dem Schritt e)
durchgeführt werden.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0020] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung
der Ausführungsbeispiele anhand der Zeichnungen.
Darin zeigen:

[0021] Fig. 1 eine schematische Seitenansicht zwei-
er Wirbel, zwischen denen ein Fusionsimplantat ein-
geführt werden soll;

[0022] Fig. 2 die beiden Wirbel aus der Fig. 1, die mit
Hilfe eines Distraktionsinstruments distrahiert wer-
den;

[0023] Fig. 3 die beiden Wirbel aus der Fig. 1 nach
Distraktion und fixiert mit einem Fusionsimplantat und
einer Versteifungsplatte nach dem Stand der Tech-
nik;

[0024] Fig. 4a bis Fig. 4i Ansichten (Fig. 4g und
Fig. 4i in Draufsicht, ansonsten Seitenansichten) der
zwei Wirbel zur Illustration unterschiedlicher Schrit-
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te eines erfindungsgemäßen Ausricht- und Fixierver-
fahrens gemäß einem ersten Ausführungsbeispiel;

[0025] Fig. 5 eine Seitenansicht eines erfindungsge-
mäßen Einstellinstruments;

[0026] Fig. 6 das in der Fig. 5 gezeigte Einstellin-
strument in einem axialen Schnitt;

[0027] Fig. 7 eine Draufsicht auf das in den Fig. 5
und Fig. 6 gezeigte Einstellinstrument;

[0028] Fig. 8a und Fig. 8b das in den Fig. 5 bis Fig. 7
gezeigte Einstellinstrument in unterschiedlichen Ein-
stellungen;

[0029] Fig. 9 eine Draufsicht auf eine erfindungs-
gemäße Fixierplatte gemäß einem zweiten Ausfüh-
rungsbeispiel mit einem zentralen Langloch;

[0030] Fig. 10 eine Draufsicht auf eine erfindungsge-
mäße Fixierplatte gemäß einem dritten Ausführungs-
beispiel mit zwei seitlichen Langlöchern;

[0031] Fig. 11 eine Draufsicht auf eine erfindungsge-
mäße Fixierplatte gemäß einem vierten Ausführungs-
beispiel mit zwei zentralen Langlöchern;

[0032] Fig. 12 eine Draufsicht auf eine erfindungs-
gemäße Fixierplatte gemäß einem fünften Ausfüh-
rungsbeispiel mit zwei seitlichen Langlöchern, in die
Fixieröffnungen integriert sind;

[0033] Fig. 13a bis Fig. 13e mehrere Seitenansich-
ten zweier Wirbel zur Illustration unterschiedlicher
Schritte eines erfindungsgemäßen Ausricht- und Fi-
xierverfahrens gemäß einem zweiten Ausführungs-
beispiel;

[0034] Fig. 14 eine Draufsicht auf die in den Fig. 4g
und Fig. 4i gezeigte Fixierplatte, jedoch mit zusätzli-
chen Versteifungselementen;

[0035] Fig. 15 die in der Fig. 14 gezeigte Fixierplatte
in einem Schnitt entlang der Linie XVI-XVI;

[0036] Fig. 16 eine Draufsicht auf die in der Fig. 9
gezeigte Fixierplatte, jedoch mit einem zusätzlichen
Versteifungselement;

[0037] Fig. 17 die in der Fig. 16 gezeigte Fixierplatte
mit einem Schnitt entlang der Linie XVII-XVII.

BESCHREIBUNG BEVORZUGTER
AUSFÜHRUNGSBEISPIELE 1. Stand der Technik

[0038] Die Fig. 1 bis Fig. 3 illustrieren in schema-
tischen Seitenansichten wesentliche Schritte eines
aus dem Stand der Technik bekannten Verfahrens,
um benachbarte Wirbel der Halswirbelsäule mit Hilfe

eines Fusionsimplantats und einer Fixierplatte so zu
fixieren, dass die Wirbel miteinander durch Knochen-
wachstum fusionieren.

[0039] In der Fig. 1 sind ein erster Wirbel und ein
zweiter Wirbel mit V1 bzw. V2 bezeichnet. Die bei-
den Wirbel V1, V2 begrenzen einen Wirbelzwischen-
raum 10, der auch als Bandscheibenfach bezeich-
net wird. Die dort normalerweise angeordnete Band-
scheibe wurde bereits entfernt, so dass der Wirbelz-
wischenraum 10 zur Aufnahme eines Implantats 12
vorbereitet ist, das nach dem Einsetzen in den Wir-
belzwischenraum 10 die Wirbel V1, V2 auf Abstand
hält und die beträchtlichen Kräfte, die entlang der
Längsrichtung der Wirbelsäule wirken, aufnimmt. Ge-
legentlich werden, wie dies im Bereich der Lenden-
wirbelsäule üblich ist, zwei Implantate 12 nebenein-
ander in den Wirbelzwischenraum 10 eingesetzt; die
folgenden Erläuterungen beziehen sich der Einfach-
heit halber jedoch nur auf ein Implantat 12.

[0040] Das Implantat 12 ist in der Fig. 1 lediglich
schematisch mit zwei Durchgangsbohrungen 14 ge-
zeigt, die ein Durchwachsen mit Knochengewebe er-
möglichen und so das Fusionieren der beiden Wirbel
V1, V2 unterstützen. Eine mögliche Ausführungsform
für ein Implantat 12 ist in der US 2007/055374 A1 be-
schrieben.

[0041] Damit der Patient nach der Fusionierung der
Wirbel V1, V2 beschwerdefrei ist, müssen die Wir-
bel V1, V2 in ihrer anatomisch korrekten Lage fixiert
werden. Festgelegt wird die relative Anordnung der
Wirbel V1, V2 primär durch die Abmessungen des
Implantats 12. Bei im Wesentlichen schraubenarti-
gen Implantaten, wie sie in der vorstehend erwähnten
US 2007/055374 A1 gezeigt sind, sind die maßgeb-
lichen Abmessungen beispielsweise die Länge des
Implantats, die Breite oder der Durchmesser im Be-
reich der Basis oder des Kopfes des Implantats und
außerdem der Winkel, den die annähernd konischen
Mantelflächen des Implantats einschließen.

[0042] Diese Abmessungen legt der Chirurg im All-
gemeinen auf der Grundlage von Funktionsaufnah-
men der Wirbelsäule vor der Operation fest. In-
zwischen sind auch Computerprogramme verfügbar,
die den Chirurgen bei der Auswahl einer optima-
len Implantatgeometrie unterstützen. Beschrieben ist
ein solches Computerprogramm in der PCT/E22011/
000923 der Anmelderin.

[0043] Im Folgenden wird angenommen, dass das
in Fig. 1 gezeigte Implantat 12 die gewünschte Geo-
metrie hat. Nach dem Entfernen der Bandscheibe
aus dem Wirbelzwischenraum 10 erzeugt der die Wir-
bel umgebende Bandapparat jedoch auch in Längs-
richtung der Wirbelsäule wirkende Kräfte, die dazu
führen, dass die Wirbel V1, V2 aneinanderrücken
oder sich sogar berühren, so dass das Implantat 12
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nicht einfach in den Wirbelzwischenraum 10 einge-
schraubt werden kann. Deswegen ist es in der Regel
erforderlich, die Wirbel V1, V2 mit Hilfe eines Distrak-
tionsinstruments 14 zu distrahieren, wie dies in der
Fig. 2 schematisch gezeigt ist. Das Distraktionsin-
strument 14, das in der Fig. 2 vereinfacht als zangen-
artiges Gerät dargestellt ist, ermöglicht es, die Wir-
bel V1, V2 gegen den vom umgebenden Bandappa-
rat ausgeübten Druck auseinanderzupressen, um auf
diese Weise Platz für das Implantat 12 im Wirbelzwi-
schenraum 10 zu schaffen.

[0044] Wird nun das Implantat 12 in den Wirbelzwi-
schenraum 10 eingeführt, so kann es jedoch vorkom-
men, dass die Wirbel V1, V2 trotzdem nicht die ge-
wünschte relative Lage zueinander einnehmen, wie
dies die Fig. 3 zeigt. In der dargestellten Konstellati-
on liegt der Wirbel V1 nur mit seiner in der Fig. 3 un-
ten erkennbaren ventralen Kante am Implantat 12 an,
während die obere dorsale Kante durch einen Spalt
16 vom Implantat 12 getrennt ist. Solche Fehlstellun-
gen der Wirbel V1, V2 beim Einführen des Implantats
12 in den Wirbelzwischenraum 10 entstehen vor al-
lem durch die komplizierten Kräfteverhältnisse, deren
Ursache insbesondere der die Wirbel V1, V2 umge-
bende Bandapparat ist.

[0045] Selbst wenn der Chirurg den Spalt 16 wäh-
rend der Operation erkennt, so lassen sich die Wirbel
V1, V2 nach dem Einsetzen des Implantats 12 nicht
mehr ohne Weiteres repositionieren.

[0046] Abgeschlossen wird die Operation in der Re-
gel durch das Anbringen einer Fixierplatte 18, die mit
Hilfe von Fixierankern 20, 22 an den Wirbeln V1, V2
befestigt wird. Die Fixierplatte 18 sorgt dafür, dass die
Wirbel V1, V2 in ihrer relativen Anordnung nach dem
Einführen des Implantats 12 auch dann verbleiben,
wenn der Patient sich nach der Operation aufrichtet
und bewegt.

2. Erfindungsgemäßes Verfahren

[0047] Im Folgenden wird ein erfindungsgemäßes
Verfahren zur Fixierung zweier Wirbel beschrieben,
das gewährleistet, dass die Wirbel V1, V2 optimal
ausgerichtet sind, bevor sie mit Hilfe der Fixierplatte
18 fixiert werden. Nur eine vorherige optimale Aus-
richtung der Wirbel V1, V2 stellt sicher, dass zwi-
schen den Wirbeln V1, V2 und dem Implantat 12 ein
optimaler Kontakt besteht und die Wirbel V1, V2 die
vom Chirurgen vorab festgelegte anatomisch korrekt
Lage einnehmen.

[0048] Die Fig. 4a bis Fig. 4i zeigen wesentliche
Schritte eines solchen Verfahrens gemäß einem ers-
ten Ausführungsbeispiel in an die Fig. 1 bis Fig. 3 an-
gelehnten schematischen Darstellungen.

[0049] In einem ersten und in der Fig. 4a gezeig-
ten Schritt werden nach oder bereits vor dem Ent-
fernen der Bandscheibe aus dem Wirbelzwischen-
raum 10 Einstellanker 24, 26 in die Wirbel V1, V2
eingeschraubt. Bei den Einstellankern 24, 26 han-
delt es sich im dargestellten Ausführungsbeispiel um
an sich bekannte Knochenschrauben. Geeignet sind
aber auch andere im Stand der Technik bekannte Ty-
pen von Ankern. Im Allgemeinen genügt es, an je-
dem Wirbel V1, V2 einen einzigen Einstellanker 24,
26 lösbar zu befestigen. Im Prinzip kommt auch eine
nicht lösbare Befestigung in Betracht; in diesem Fall
müssen die Einstellanker 24, 26 so ausgebildet sein,
dass sie am Ende der Operation oberhalb der Wir-
bel V1, V2 abgesägt oder auf andere Weise entfernt
werden können. Die in die Wirbel V1, V2 versenkten
Abschnitte der Einstellanker 24, 26 verbleiben dann
dauerhaft in den Wirbeln V1, V2.

[0050] In einem zweiten Schritt und in der Fig. 4b ge-
zeigten Schritt werden die Wirbel V1, V2 mit Hilfe der
Einstellanker 24, 26 so ausgerichtet, dass der Wir-
belzwischenraum 10 genau die Abmessungen hat,
die zur Aufnahme des Implantats 12 erforderlich sind.
Dieser Ausrichtvorgang ist in der Fig. 4b durch Mehr-
fachpfeile P1, P2 angedeutet. Die Ausrichtung kann
unter Verwendung einer Schablone 28 vorgenom-
men werden, welche die Abmessungen des später
einzusetzenden Implantats 12 hat. Im vorliegenden
Fall ist die Schablone 28 einstellbar, so dass sich mit
einer Schablone 28 unterschiedliche Implantatgeo-
metrien nachbilden lassen. Die Schablone 28 wird in
den Wirbelzwischenraum 10 eingeführt, während die
Wirbel V1, V2 durch Bewegen der Einstellanker 24,
26 so ausgerichtet werden, dass die Schablone 28 in
den Wirbelzwischenraum 10 aufgenommen werden
kann. Zu diesem Zweck werden die Einstellanker 24,
26 mit einem Einstellinstrument 29 verbunden, des-
sen Aufbau weiter unten mit Bezug auf die Fig. 5
bis Fig. 8 näher erläutert wird. Entscheidend dabei
ist, dass mit dem Einstellinstrument 29 zum einen
der Abstand zwischen den zwei Einstellankern 24, 26
und unabhängig davon der Winkel zwischen den zwei
Einstellankern 24, 26 festgelegt werden kann. Mit an
sich bekannten Klemmelementen, mit denen Einstel-
lanker an Rahmenkonstruktionen befestigt werden
können, die ihrerseits am Operationstisch befestigt
sind, lässt sich eine solche unabhängige Einstellung
des Abstands und des Winkels zwischen den Einstel-
lankern 24, 26 nicht erzielen.

[0051] Bei der in der Fig. 4b gezeigten Ausrichtung
der Einstellanker 24, 26 bei gleichzeitigem Einführen
der Schablone 28 wird der Chirurg im Allgemeinen ei-
ne Kontrolle durch bildgebende Verfahren, zum Bei-
spiel unter Verwendung eines C-Bogen-Röntgenge-
räts, vornehmen, um die Wirbel V1, V2 so auszurich-
ten, dass sie ihre optimale und in der Fig. 4c gezeigte
Lage zum Einführen des Implantats 12 haben. Sobald
die Wirbel V1, V2 diese Lage erreicht haben, wird die
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Schablone 28 aus dem Wirbelzwischenraum 10 her-
ausgezogen, was in der Fig. 4c durch einen Pfeil 23
angedeutet ist. Die Einstellanker 24, 26 bleiben da-
bei am Einstellinstrument 29 festgelegt, so dass die
Wirbel V1, V2 ihre Lage nicht verändern, wenn die
Schablone 28 aus dem Wirbelzwischenraum 10 ent-
fernt wird.

[0052] Falls die Geometrie des einzusetzenden Im-
plantats 12 nicht vorab festgelegt wurde, so kann
die Bestimmung einer optimalen Implantatgeometrie
auch mit Hilfe der einstellbaren Schablone 28 erfol-
gen. Der Chirurg verändert dann die Lage der Wirbel
V1, V2 mit Hilfe der Einstellanker 24, 26 und des Ein-
stellinstruments so lange, bis er mit Hilfe von bildge-
benden Verfahren zu dem Ergebnis kommt, dass die
beiden Wirbel V1, V2 optimal zueinander ausgerich-
tet sind. Dann vermisst er die Größe des Zwischen-
wirbelraums 10 mit Hilfe der einstellbaren Schablo-
ne 28 und wählt aus einem Satz von mehreren Im-
plantaten 12 dasjenige Implantat aus, das der von der
Schablone 28 erfassten Geometrie des Zwischenwir-
belraums 10 so nah wie möglich kommt.

[0053] In einem vierten und in der Fig. 4d gezeigten
Schritt wird in den so vorbereiteten Wirbelzwischen-
raum 10 das zuvor ausgewählte Implantat 12 einge-
setzt. Infolge der vorausgegangenen Ausrichtung der
Wirbel V1, V2 liegen diese nun optimal am Implantat
12 an, wodurch die Ausbildung unerwünschter Spalte
16, wie sie in der Fig. 3 gezeigt sind, vermieden wird.

[0054] In einem fünften und in der Fig. 4e gezeigten
Schritt wird eine Fixierplatte 18 auf die Wirbel V1, V2
aufgesetzt, bis sie an den Wirbeln V1, V2 anliegt, wie
dies die Fig. 4f zeigt. Die Einstellanker 24, 26 bleiben
vorzugsweise weiterhin in den Wirbeln V1, V2 veran-
kert und am Einstellinstrument 29 festgelegt, da auch
nach Einsetzen des Implantats 12 die von dem um-
gebenden Bandapparat ausgeübten Kräfte dazu füh-
ren können, dass die Wirbel V1, V2 ihre vorab einge-
stellte Position verlassen und sich beispielsweise so
verkippen, dass sich wieder ein Spalt 16 bildet, wie
er in der Fig. 3 gezeigt ist.

[0055] Damit die Fixierplatte 18 trotzdem unter dem
Einstellinstrument 29 hindurch und zwischen den Ein-
stellankern 24, 26 auf die Wirbel V1, V2 aufgelegt
werden kann, ist sie mit schlitzartigen Ausnehmun-
gen 30, 32 versehen, wie sie am besten in der Fig. 4g
erkennbar sind, die eine Draufsicht auf die auf den
Wirbeln V1, V2 aufliegende Fixierplatte 18 zeigt. Die
beiden schlitzartigen Ausnehmungen 32, 34 erstre-
cken sich dabei entlang einer Längsrichtung 36 der
Fixierplatte 30 und sind hintereinander entlang der
Längsrichtung 36 angeordnet. Entlang der Längsrich-
tung 36 sind die Ausnehmungen 32, 34 so lang, dass
die Einstellanker 24, 26 in allen denkbaren Lagen der
Wirbel V1, V2 durch die Fixierplatte 30 hindurch nach
außen herausragen können. Die Breite der Ausneh-

mungen 32, 34 in der zur Längsrichtung orthogonalen
Querrichtung ist bei dem dargestellten Ausführungs-
beispiel deutlich größer als der Durchmesser der Ein-
stellanker 24, 26, damit die Einstellanker 24, 26 auch
dann die Fixierplatte 30 durchsetzen können, wenn
diese, anders als in der Fig. 4g gezeigt, nicht in der
Meridionalebene der Wirbel V1, V2 angeordnet sind.

[0056] Die Fixierplatte 30 weist ferner insgesamt vier
Öffnungen 38 mit an der Oberseite ausgebildeten
Sechskantsenken 40 auf, die paarweise zu beiden
Seiten der Ausnehmungen 32, 34 angeordnet sind.
Die Öffnungen 38 sind zur Aufnahme von Fixieran-
kern vorgesehen, mit denen die Fixierplatte 30 an den
Wirbeln V1, V2 in an sich bekannter Weise befestigt
wird, wie dies die Fig. 4h zeigt.

[0057] In einem sechsten und in der Fig. 4h gezeig-
ten Schritt wird die Fixierplatte 30 mit Hilfe der Fi-
xieranker 20 an den Wirbeln V1, V2 befestigt. An-
schließend werden die beiden Einstellanker 24, 26
entfernt, denn nach der Fixierung der Wirbel V1, V2
mit Hilfe der Fixierplatte 30 besteht nicht mehr die Ge-
fahr, dass die ursprünglich vorgenommene Ausrich-
tung der Wirbel V1, V2 verloren geht.

[0058] Die Fig. 4i zeigt eine Draufsicht auf die Fixier-
platte 30 nach dem Einbringen der Fixieranker 20 und
dem Entfernen der Einstellanker 24, 26. Um ein Lö-
sen der Fixieranker 20 zu verhindern, sind diese mit
einem Sechskantkopf 39 versehen, der mit den eben-
falls sechskantförmigen Senken 40 an der Obersei-
te der Fixierplatte 30 zusammenwirkt. In bestimmten
Drehstellungen der Fixieranker 20 ist der Sechskant-
kopf 39 der Fixieranker 20 so ausgerichtet, wie dies
die Fig. 4i zeigt. Der Spalt zwischen dem Sechskant-
kopf 39 und der sechskantförmigen Umfangsfläche
der Senke 40 hat dann die Geometrie eines Sechs-
kant-Rings. In diesen Ring wird nun ein Doppelsechs-
kantring 42 eingeklebt, die eine Verdrehung des Fi-
xierankers 20 in der Senke 40 verhindert.

3. Einstellinstrument

[0059] Im Folgenden wird mit Bezug auf die Fig. 5
bis Fig. 8 ein Ausführungsbeispiel für das Einstell-
instrument 29 beschrieben, das zur Einstellung des
Abstands und des Winkels zwischen den Einstellan-
kern 24, 26 bei dem der in der Fig. 4b gezeigten Aus-
richtungsschritt verwendet werden kann. Die Fig. 5
zeigt das insgesamt mit 29 bezeichnete Einstellin-
strument dabei in einer Vorderansicht, die Fig. 6 in
einem axialen Schnitt, die Fig. 7 in einer Draufsicht
und die Fig. 8a und Fig. 8b in zwei Vorderansichten,
jedoch in unterschiedlichen Einstellpositionen.

[0060] Zunächst wird Bezug auf die Vorderansicht
der Fig. 5 genommen, um den grundsätzlichen Auf-
bau und die Funktion des Einstellinstruments 29 zu
erläutern.
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[0061] Das Einstellinstrument 29 weist zwei erste
Einstellarme 52a, 52b und zwei zweite Einstellarme
54a, 54b auf, die sich in einer gemeinsamen Axial-
ebene des Einstellinstruments 29, die mit der Papier-
ebene der Fig. 6 zusammenfällt, erstrecken. Die ers-
ten Einstellarme 52a, 52b sind dabei in einer ande-
ren axialen Höhe als die zweiten Einstellarme 54a,
54b angeordnet. Die Einstellarme eines Paares er-
strecken sich außerdem entlang einer gemeinsamen
Geraden und sind somit diametral einander gegen-
überliegend angeordnet.

[0062] An ihren freien Enden weisen die ersten und
zweiten Einstellarme 52a, 52b, 54a, 54b jeweils ei-
ne Öse 56 auf, deren Öffnung so groß ist, dass die
Einstellanker 24 in unterschiedlichen Schrägstellun-
gen hindurchgeführt werden können. Die Länge der
Einstellarme 52a, 52b und 54a, 54b kann paarweise
verändert werden, was zur Änderung des Abstands
der Ösen 56 zu einer Längsachse AX des Einstellin-
struments 29 führt.

[0063] Durch diese Abstandsänderungen kann der
Winkel und der Abstand zwischen den Einstellankern
24, 26 verändert werden, wie dies weiter unten mit
Bezug auf die Fig. 8a und Fig. 8b näher erläutert
wird.

[0064] Den ersten Einstellarmen 52a, 52b ist ein ers-
tes Stellelement 58 zugeordnet, das als Drehhebel
ausgebildet ist. Durch Drehen des ersten Stellele-
ments 58 um die Längsachse AX wird ein erster Ring
60 entlang einer Führungsstange 62 verschoben, der
über ein erstes Gestänge 64 eine Längenänderung
der ersten Einstellarme 52a, 52b bewirkt.

[0065] Durch Drehen eines zweiten Stellelements 68
um die Längsachse AX, das den zweiten Einstellar-
men 54a, 54b zugeordnet ist, wird ein zweiter Ring
70 entlang der Führungsstange 62 verfahren. Dessen
Axialbewegung wird über ein zweites Gestänge 74
in radiale Verfahrbewegungen der Einstellarme 54a,
54b übertragen.

[0066] Im Folgenden wird der Aufbau des Einstellin-
struments 29 im Einzelnen anhand des in der Fig. 6
gezeigten axialen Schnitts erläutert.

[0067] Die ersten Einstellarme 52a, 52b haben ei-
ne gemeinsame Aufnahmestange 76, die an der zur
Längsachse AX konzentrischen Führungsstange 62
drehfest befestigt ist. Die Aufnahmestange 76 ist
an ihren gegenüberliegenden Enden mit zwei Sack-
bohrungen 78a, 78b versehen, in die jeweils Te-
leskopstangen 80a, 80b radialbeweglich aufgenom-
men sind. Die von der Aufnahmestange 76 wegwei-
senden Enden der Teleskopstangen 80a, 80b tragen
jeweils die bereits erwähnte Öse 56 zur Durchführung
der Einstellanker 24, 26.

[0068] Der erste Ring 60, an dem die Teleskopstan-
gen 60a, 60b der ersten Einstellarme 52a, 52b über
das erste Gestänge 64 gelenkig verbunden sind, ist
drehbar, aber über Mitnehmerringe 82, 84 axial fixiert
an einer ersten Gewindehülse 86 festgelegt, die ei-
nen Abschnitt mit einem Innengewinde und einen Ab-
schnitt mit einem Außengewinde hat. Der Abschnitt
mit dem Innengewinde korrespondiert dabei zu ei-
nem Außengewinde 88, mit dem ein Abschnitt der
Führungsstange 62 versehen ist. An einem Ende der
ersten Gewindehülse 86 ist das erste Stellelement
58 drehfest befestigt. Durch eine Drehung des ers-
ten Stellelements 58 um die Längsachse AX wird so-
mit die erste Gewindehülse 86 auf dem Außenge-
winde 88 der Führungsstange 62 gedreht und dabei
axial verfahren. Diese Axialbewegung der ersten Ge-
windehülse 86 wird über die Mitnehmerringe 82, 84
auf den ersten Ring 60 übertragen. Dessen Axialbe-
wegung wird wiederum über das erste Gestänge 64
in Radialbewegungen der Teleskopstangen 80a, 80b
überführt. Wird der erste Ring 60 beispielsweise nach
oben verfahren, so werden die Teleskopstangen 80a,
80b teleskopartig in die Aufnahmestange 76 einge-
zogen, wodurch sich der Abstand der an den ersten
Einstellarmen 52a, 52b befestigten Ösen 56 verrin-
gert.

[0069] Eine ähnliche Mechanik ist auch für die Ver-
stellung der zweiten Einstellarme 54a, 54b vorge-
sehen. Diese weisen entsprechend eine gemeinsa-
me zweite Aufnahmestange 96 auf, die ebenfalls
an beiden Enden mit Sackbohrungen 98a, 98b ver-
sehen ist, in denen zweite Teleskopstangen 100a,
100b radialbeweglich aufgenommen sind, die ihrer-
seits an ihren von der Längsachse AX abgewandten
Enden mit Ösen 56 versehen sind. Die zweite Auf-
nahmestange 96 ist dabei mit Hilfe von Mitnehmer-
ringen drehbar, aber axial fixiert an der ersten Gewin-
dehülse 86 festgelegt, so dass sie sich bei einer Dre-
hung der ersten Gewindehülse 86 ebenfalls axial be-
wegt.

[0070] Der zweite Ring 70 ist mit Hilfe von Mitneh-
merringen 102, 104 drehbar, aber axial fixiert an einer
zweiten Gewindehülse 106 festgelegt, an deren obe-
rem Ende das zweite Stellelement 68 drehfest befes-
tigt ist. Die zweite Gewindehülse 106 ist teilweise mit
einem Innengewinde versehen, das zu einem Außen-
gewinde 108 auf der ersten Gewindehülse 86 korre-
spondiert.

[0071] Durch Verdrehen des zweiten Stellelements
68 kann somit die zweite Gewindehülse 106 relativ
zu der ersten Gewindehülse 86 axial verlagert wer-
den. Der an der zweiten Gewindehülse 106 drehfest
festgelegte zweite Ring 70 vollzieht diese Axialbewe-
gungen mit. Über das zweite Gestänge 74 werden
die Axialbewegungen des zweiten Rings 70 in Ra-
dialbewegungen der zweiten Teleskopstangen 100a,
100b umgewandelt, wodurch sich die daran befestig-
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ten Ösen 56 radial aufeinander zu oder voneinander
weg bewegen.

[0072] Auf der Führungsstange 62 ist im Bereich des
ersten Stellelements 58 eine beschriftete (nicht dar-
gestellt) erste Skala 110 angeordnet, an der die Axial-
position der ersten Gewindehülse 86 abgelesen wer-
den kann. Entsprechend ist an der ersten Gewinde-
hülse 86 eine ebenfalls beschriftete (nicht dargestellt)
zweite Skala 112 angebracht, an der die Axialposition
der zweiten Gewindehülse 106 relativ zu der ersten
Gewindehülse 86 ablesbar ist.

[0073] Um die Stellelemente 58, 68 besser gegen-
über der Führungsstange 62 verdrehen zu können,
ist an deren distalem Ende ein Feststellgriff 114 dreh-
fest befestigt, an dem eine zweite Hand das Einstell-
instrument 29 festhalten kann.

[0074] Aus der vorangegangenen Beschreibung des
Aufbaus des Einstellinstruments 29 ist deutlich ge-
worden, dass bei einer Verstellung des zweiten Stel-
lelements 68 ausschließlich der Abstand zwischen
den Ösen 56 an den Enden der zweiten Einstellar-
me 54a, 54b verändert wird, die dies die Fig. 8a und
Fig. 8b zeigen.

[0075] Bei einer Verstellung des ersten Stellele-
ments 58 hingegen verändert sich nicht nur der Ab-
stand zwischen den Ösen 56 an den Enden der ers-
ten Einstellarme 52a, 52b, sondern auch der Abstand
zwischen den Ösen 56 an den Enden der zweiten
Einstellarme 54a, 54b. Dies hängt damit zusammen,
dass bei einer Verstellung der ersten Gewindehülse
86 auch die an der ersten Gewindehülse 86 festge-
legte zweite Aufnahmestange 96 axial verfahren wird.
Aufgrund von Reibung wird auch die auf der ersten
Gewindehülse 86 aufgesetzte zweite Gewindehülse
106 axial verfahren, wodurch auch der zweite Ring
70 um die gleiche Weglänge mitgeführt wird. Der Ab-
stand zwischen den an den zweiten Einstellarmen
54a, 54b befestigten Ösen 56 ändert sich dadurch
nicht, während der Winkel der durch die Ösen geführ-
ten Einstellanker 24, 26 eine Änderung erfährt.

[0076] Bei dem anhand der Fig. 4b erläuterten Aus-
richtvorgang der Einstellanker 24, 26 geht man des-
wegen zweckmäßigerweise so vor, dass zunächst
der Abstand zwischen den Ösen 56 an den beiden
unteren ersten Einstellarmen 52a, 52b durch Betä-
tigen des ersten Stellelements 58 eingestellt wird.
Während dieses ersten Einstellvorgangs ändert sich
auch die axiale Lage der zweiten Einstellarme 54a,
54b, wodurch der Winkel zwischen den Einstellan-
kern 24, 26 verändert wird.

[0077] In einem zweiten Einstellvorgang wird die-
ser Winkel durch Verstellen der zweiten Einstellarme
54a, 54b eingestellt. Hierzu wird das zweite Stellele-
ment 68 um die Längsachse AX so lange verdreht, bis

der gewünschte Winkel zwischen den Einstellankern
24, 26 erreicht ist. Wie die Fig. 8a und Fig. 8b zeigen,
verlagert sich bei diesem Einstellvorgang in axialer
Richtung nur die zweite Gewindehülse 106 mit dem
daran axial festgelegten zweiten Ring 70, so dass der
Abstand zwischen den Ösen 56 der ersten Einstell-
arme 52a, 52b unverändert bleibt.

4. Alternative Ausführungsbeispiele

a) Fixierplatten

[0078] Die Fig. 9 bis Fig. 12 zeigen jeweils Drauf-
sichten auf verschiedene Ausführungsbeispiele für
die Fixierplatte 30. Die Geometrie der Fixierplatte und
insbesondere die Lage, Größe und Ausrichtung der
Ausnehmungen 32, 34 hängt unter anderem davon
ab, wo die Einstellanker 24, 26 an den Wirbeln V1,
V2 befestigt werden, wie groß der einstellbare Ab-
stand im Winkelbereich sein soll und welche geome-
trischen Verhältnisse durch die Wirbel V1, V2 vorge-
geben werden.

[0079] Bei dem in der Fig. 9 gezeigten Ausführungs-
beispiel für die Fixierplatte 30 ist nur eine einzige
Ausnehmung 32 vorgesehen, die rundum geschlos-
sen ist und dadurch ein Langloch bildet. Die Abmes-
sungen der Ausnehmung 32 entlang der Längsrich-
tung 36 der Fixierplatte 30 beträgt dabei mindestens
das Zweifache und vorzugsweise mindestens das
Vierfache der Abmessung der Ausnehmung 32 in ei-
ner Querrichtung, die senkrecht zur Längsrichtung 36
und zu einer Flächennormalen der Fixierplatte 30 (d.
h. der Papierebene in Fig. 9) verläuft.

[0080] Ähnliches gilt auch für die in der Fig. 10 ge-
zeigte Fixierplatte 30, nur dass dort zwei als Langlö-
cher ausgebildete Ausnehmungen 32, 34 ausgebildet
sind. Die Öffnungen 38 mit den Senken 40 befinden
sich bei diesem Ausführungsbeispiel, gesehen ent-
lang der Querrichtung, zwischen den Ausnehmungen
32, 34. Die in der Fig. 30 gezeigte Fixierplatte ist für
ein Ausricht- und Fixiersystem geeignet, bei dem an
jedem der beiden Wirbel V1, V2 jeweils zwei Einstel-
lanker befestigt werden.

[0081] Die in der Fig. 11 gezeigte Fixierplatte 30 ist
ähnlich wie die in der Fig. 9 gezeigte Fixierplatte 30
aufgebaut. Die dortige Ausnehmung 32 ist hier jedoch
in zwei hintereinander angeordnete kürzere Ausneh-
mungen 32, 34 unterteilt.

[0082] Die in der Fig. 12 gezeigte Fixierplatte 30 ent-
spricht funktional weitgehend derjenigen, die in der
Fig. 10 gezeigt ist. Im Unterschied dazu sind die Öff-
nungen 38 jedoch Teil der Ausnehmungen 32, 34.
Daher zeichnen sich an der Oberfläche im Bereich
der Öffnungen für die Fixieranker nur die Sechkopf-
senken 40 ab. Da auch bei diesem Ausführungsbei-
spiel an jedem Wirbel V1, V2 zwei Einstellanker be-
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festigt werden, kann zum Anbringen der Fixieranker
zunächst an jedem Wirbel V1, V2 ein Einstellanker
gelöst werden. Dadurch wird der von den Einstel-
lankern in den Ausnehmungen 32, 34 beanspruchte
Platz frei, so dass die Fixieranker problemlos befes-
tigt werden können. Anschließend werden die beiden
anderen Einstellanker entfernt und die beiden übri-
gen Fixieranker an den Wirbeln V1, V2 befestigt.

b) Verfahren

[0083] Anhand der Fig. 13a bis Fig. 13e wird in an
die Fig. 4a bis Fig. 4i angelehnte Darstellungen ein
alternatives Verfahren erläutert, wie mit Hilfe des er-
findungsgemäßen Ausrichtungs- und Fixierungssys-
tems die Wirbel V1, V2 so ausgerichtet und fixiert
werden können, dass sie die gewünschte relative An-
ordnung haben.

[0084] Bei diesen Verfahren wird davon ausgegan-
gen, dass der Chirurg vorab die optimale Geometrie
eines Implantats 12 bestimmt hat. Wie oben bereits
erwähnt, kann er sich dazu beispielsweise der Hilfe
eines Computerprogramms bedienen.

[0085] In einem ersten Schritt wird der Wirbelzwi-
schenraum 10 mit Hilfe eines Distraktionsinstruments
14 aufgeweitet, wie dies in der Fig. 2 gezeigt ist. In
einem zweiten Schritt wird das ausgewählte Implan-
tat 12 in den Zwischenwirbelraum 10 eingeführt, wo-
durch die in der Fig. 13a gezeigte Anordnung erhal-
ten wird. Wie oben bereits anhand der Fig. 3 erläu-
tert, kann es dabei vorkommen, dass die Wirbel V1,
V2 nicht so ausgerichtet sind, dass sie optimal am
Implantat 12 anliegen und die vorab bestimmte ana-
tomisch optimale Lage einnehmen.

[0086] In einem dritten Schritt wird die Fixierplatte 30
auf die Wirbel V1, V2 aufgelegt, wie dies die Fig. 13b
zeigt. In einem vierten Schritt werden durch die Aus-
nehmungen 32, 34 der Fixierplatte 30 die Einstellan-
ker 24, 26 an den Wirbeln V1, V2 befestigt, wodurch
die in der Fig. 13c gezeigte Anordnung erhalten wird.

[0087] In einem fünften Schritt werden die Wirbel V1,
V2 mit Hilfe der Einstellanker 24, 26 und des Einstel-
linstruments 29 so ausgerichtet (vgl. Fig. 13c), dass
die Wirbel V1, V2 optimal am Implantat 12 anliegen
und ihre Solllage einnehmen, die in der Fig. 13d ge-
zeigt ist.

[0088] In einem sechsten Schritt werden die Fixier-
anker 20 in die Wirbel V1, V2 eingeschraubt, um die
Fixierplatte 30 an den Wirbeln V1, V2 zu befestigen.
Anschließend werden die Einstellanker 24, 26 ent-
fernt, was zu der in der Fig. 13e gezeigten Anordnung
führt.

c) Versteifungselemente

[0089] Da das Einbringen zusätzlicher Ausnehmun-
gen in der Fixierplatte 30 für das Durchgreifen der
Fixieranker 24, 26 die Fixierplatte 30 mechanisch
schwächt, diese jedoch andererseits große Kräfte
aufnehmen muss, kann es zweckmäßig sein, nach
dem Entfernen der Einstellanker 24, 26 (vergleiche
Fig. 4h und Fig. 13e) die Fixierplatte 30 mit Ver-
steifungselementen zu versehen, um diese mecha-
nisch belastbarer gegen Biegemomente zu machen.
Die Versteifungselemente können dabei insbeson-
dere auf die Fixierplatte 30 aufgeschoben oder in
diese eingesteckt werden und erstrecken sich dann
vorzugsweise wenigstens teilweise über die Ausneh-
mungen hinweg.

[0090] Die Fig. 14 und Fig. 15 zeigen mit 120,
122 bezeichnete Versteifungselemente für die in der
Fig. 4i gezeigte Fixierplatte 30 in einer Draufsicht
bzw. einem Längsschnitt entlang der Linie XV-XV.
Die Versteifungselemente 120, 122 werden über die
kurzen Querseiten der Fixierplatte 30 aufgeschoben,
bevor diese an den Wirbeln V1, V2 mit Hilfe der Fi-
xieranker 20 befestigt wird. Dabei haben die Verstei-
fungselemente 120, 122 die Aufgabe, die durch die
Ausnehmungen 32, 34 entstehende Verringerung der
Biegesteifigkeit der Fixierplatte 30 zu kompensieren,
indem die Ausnehmungen 32, 34 nachträglich mit
Plattenmaterial gefüllt werden. Hierzu sind die Ver-
steifungselemente 120, 122 wie Steckschuhe ausge-
bildet, die an einem Teil ihres Umfangs Führungsnu-
ten 124 aufweisen, welche die Fixierplatte 30 umgrei-
fen.

[0091] Die Fig. 16 und Fig. 17 zeigen ein Verstei-
fungselement 120 für die in der Fig. 9 gezeigte Fixier-
platte 30 in einer Draufsicht bzw. einem Längsschnitt
entlang der Linie XVII-XVII. Wie man am besten in
dem Längsschnitt der Fig. 17 erkennt, hat das Ver-
steifungselement 120 gemäß diesem Ausführungs-
beispiel eine zu der Ausnehmung 32 im Wesentlichen
komplementäre Form mit einem umlaufenden Über-
stand 126, mit dem sich das Versteifungselement 120
an einer Oberseite 128 der Fixierplatte umlaufend
abstützt. Ein derartiges Versteifungselement 120 hat
den Vorteil, dass es nur von einer Oberfläche der Fi-
xierplatte 30 hervorsteht.
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Patentansprüche

1.  System zur Fixierung zweier benachbarter Wir-
bel (V1, V2), mit:
a) einem Fusionsimplantat (12), das dazu eingerich-
tet ist, in einen Zwischenraum (10) zwischen den zwei
Wirbeln (V1, V2) eingeführt zu werden und dort eine
Fusionierung der zwei Wirbel zu unterstützen,
b) zwei Fixierankern (20), die dazu eingerichtet sind,
in den zwei Wirbeln (V1, V2) verankert zu werden,
c) einer Fixierplatte (30), die mit Hilfe der Fixieranker
(20) an den zwei Wirbeln (V1, V2) so befestigbar ist,
dass sie die zwei Wirbel relativ zueinander fixiert,
dadurch gekennzeichnet, dass
das System ferner aufweist:
d) zwei Einstellanker (24, 26), die dazu eingerichtet
sind, lösbar an den zwei Wirbeln (V1, V2) befestigt zu
werden, und
e) ein Einstellinstrument (29), an dem die zwei Ein-
stellanker (24, 26) lösbar festlegbar sind und das da-
zu eingerichtet ist, den Abstand zwischen den zwei
Einstellankern (24, 26) und unabhängig davon den
Winkel zwischen den zwei Einstellankern einstellen
zu können,
und dass die Fixierplatte mindestens eine Ausneh-
mung (32, 34) hat, durch die sich die Einstellanker
(24, 26) erstrecken, wenn die Fixierplatte (30) an den
zwei Wirbeln (V1, V2) anliegt und die Einstellanker
(24, 26) an den zwei Wirbeln (V1, V2) befestigt sind.

2.  System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Fixierplatte (30) eine Längsrichtung (36)
hat, entlang der sie ihre größten Abmessungen hat,
und dass sich die mindestens eine Ausnehmung (32,
34) parallel zu dieser Längsrichtung (36) erstreckt.

3.  System nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass die Abmessung der mindestens einen Aus-
nehmung (32, 34) entlang der Längsrichtung min-
destens das Zweifache, vorzugsweise mindestens
das Vierfache, der Abmessung der Ausnehmung (32,
34) in einer Querrichtung beträgt, die senkrecht zur
Längsrichtung und zu einer Flächennormalen der Fi-
xierplatte (30) verläuft.

4.    System nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die mindes-
tens eine Ausnehmung (32, 34) rundum geschlossen
ist und dadurch ein Langloch bildet.

5.    System nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Fixier-
platte (30) zwei schlitzartige Ausnehmungen (32, 34)
hat, durch die sich jeweils ein Einstellanker (24, 26)
erstreckt, wenn die Fixierplatte (30) an den zwei Wir-
beln (V1, V2) anliegt und die Einstellanker (24, 26) an
den zwei Wirbeln (V1, V2) befestigt sind.

6.  System nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, dass die zwei Ausnehmungen (32, 34) entlang
einer Geraden angeordnet sind.

7.    System nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Fixier-
platte (30) Öffnungen (38) für die Aufnahme der Fi-
xieranker (24, 26) hat.

8.  System nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, dass das System zwei Paare von Fixierankern
(20) umfasst, und dass die Öffnungen (38) paarweise
an gegenüberliegenden Enden der Fixierplatte (30)
angeordnet sind, wobei die mindestens eine Ausneh-
mung (32, 34), gesehen in einer Querrichtung der Fi-
xierplatte (30), zwischen den Öffnungen (38) ange-
ordnet ist.

9.    System nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das Einstel-
linstrument (29) ein erstes Stellelement (58) und ein
davon unabhängig betätigbares zweites Stellelement
(68) hat, wobei durch die Betätigung der beiden Stel-
lelemente (58, 68) der Abstand zwischen den zwei
Einstellankern (24, 26) und unabhängig davon der
Winkel zwischen den zwei Einstellankern (24, 26)
veränderbar ist.

10.    System nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jedem der beiden Stellelemente (58,
68) eine Skala (110, 112) zugeordnet ist.

11.  System nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das System
ein Versteifungselement (120, 122) umfasst, das der-
art an der Fixierplatte (30) befestigbar ist, dass es
nach Entfernen der Einstellanker (24, 26) die mindes-
tens eine Ausnehmung (32, 34) zumindest teilweise
überdeckt.
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