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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf chirurgische
Befestigungsvorrichtungen zur Befestigung von
Weichgewebe an Knochen nach dem Oberbegriff
des Anspruchs 1.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Bei der chirurgischen Wiederherstellung von
Weichgewebe, wie etwa beispielsweise der chirurgi-
schen Wiederbefestigung eines gerissenen Bandes
an Knochen, ist es bekannt, mehrteilige Vorrichtun-
gen zum Befestigen des Weichgewebes am Knochen
zu verwenden. Die mehrteiligen Vorrichtungen um-
fassen typischerweise eine Schraube oder eine an-
dere Knochenverankerungsvorrichtung und eine
knopfartige Vorrichtung, um darin die Naht zu veran-
kern. Der Anker wird in einem vorgebohrten Loch im
Knochen angebracht, und das Weichgewebe wird am
Anker im Knochen mit Nahten befestigt, die mit dem
Knopf anstatt mit Knoten zusammengehalten wer-
den.

[0003] Ein Nachteil derartiger Vorrichtungen besteht
darin, daf die Qualitat und Festigkeit der Vorrichtung
durch die Qualitat und Festigkeit der Naht und/oder
durch die Integritat der Befestigung der Vorrichtung
am Knochen begrenzt sein kann. Das Weichgewebe
I6st sich von dem Anker im Knochen, wenn die Naht
verrutscht oder reif3t.

[0004] Wenn der Anker oder der Knochen ver-
rutscht bzw. verlagert wird, bleibt das Weichgewebe
nicht mit dem Knochen verankert.

[0005] Ein weiterer Nachteil einer derartigen Vor-
richtung besteht in ihrer mehrteiligen Beschaffenheit.
Es ist schwierig, den Knopf und den Anker mit einer
Naht zu vereinigen und den Knopf zweckentspre-
chend ausgerichtet in bezug auf den Anker und das
Gewebe zu halten, wahrend die Naht in zweckent-
sprechender Weise gespannt und in situ festgelegt
wird.

[0006] Das US-Patent Nr. 5,413,585 von Pagedas
beschreibt eine Selbstverriegelungsnaht, die ein
Nahtverriegelungsglied aufweist, das auf einen Naht-
faden aufgeklemmt wird. Das Nahtverriegelungsglied
IRt eine Naht nur in einer Richtung zu und erlaubt
kein Abziehen der Naht von diesem. In der Naht sind
keine Knoten erforderlich, da sie einen verriegelten
Stich bildet. AuRerdem kann die Naht gespannt und
der verriegelte Stich von einem einzigen Handepaar
in einer vereinfachten Operation gebildet werden.

[0007] Die Selbstverriegelungsnaht von Pagedas
beruht auf einer mechanischen Verriegelungseinrich-
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tung zur Bildung des Verriegelungsstiches. Sie ist da-
her verhaltnismaflig komplex und unterliegt einem
ReiRen und Verrutschen.

[0008] Es ware von Vorteil, eine chirurgische Befes-
tigungsvorrichtung fur Weichgewebe zu schaffen, die
die Nachteile der vorbekannten Vorrichtungen besei-
tigt.

[0009] WO-A-96/25109 beschreibt eine Vorrichtung
und ein Verfahren zum Zunéhen einer Offnung und
Unterbinden eines Gefalies oder eines Kanals mit ei-
ner entfernbaren Gewebelochungseinrichtung oder
Gefallumgebungseinrichtung, die einen durchlaufen-
den Kanal durch das Gewebe bzw. um das Gefaly
von jeder Seite herstellt. Es wird ein vollstandiger Ka-
nal gebildet, und Nahtmaterial wird durch den Kanal
unter Herstellung einer vollstdndigen Schleife hin-
durchgefadelt. Der Faden wird an einem Ambof} un-
abhéangig von der Lochungs/Umgebungseinrichtung
befestigt. Die Lochungs/Umgebungseinrichtung wird
unter Zurlicklassen des Fadens herausgezogen, der
dann gespannt wird, was die Offnung schlieRt bzw.
das Gefall zumacht. Der Nahtfaden wird befestigt
und abgeschnitten, wodurch eine geschlossene
Schleife mit Uberlappenden Enden gebildet wird.
Durch eine Energielibertragungsvorrichtung werden
die Nahtfadenenden miteinander verschmolzen und
bilden eine Verschweilung. Der Ambol3 wird unter
Zurucklassung einer knotenfreien vollstandigen Sti-
chausbildung bzw. Ligatur entfernt. Dieses Doku-
ment beschreibt eine Vorrichtung gemal dem Ober-
begriff des Anspruchs 1.

[0010] US-A-5,356,412 beschreibt eine Bandvor-
richtung, die um gerissene Bereiche menschlichen
Gewebes herumzuschlingen ist, um die gerissenen
Bereiche in einer aneinandergrenzenden Beruhrung
zur Foérderung ihrer Heilung zu halten, und die ein fle-
xibles langgestrecktes Teil und ein Spannteil auf-
weist. Das Spannteil weist ein Rahmenteil und ein
Klemmteil auf, das drehbar im Rahmenteil von einer
das Band nicht festlegenden Position in eine Band-
festlegungsposition angebracht ist. Das Klemmteil
dreht sich in die Bandfestlegungsposition infolge von
Zugkraften, die auf das Band wahrend dessen Span-
nung um die Gewebebereiche ausgelbt werden.

[0011] US-A-5,437,685 beschreibt eine Bande-
lungsvorrichtung mit einer Nadel an einem Ende, ei-
nem langen diinnen Band und einem Spannteil am
anderen Ende. Das Spannteil ist mit hochstehenden
Elementen auf beiden Seiten eines Kanals versehen,
der das Band aufnimmt. Die Elemente haben Offnun-
gen flr einen Eingriff mit einer Handtuchklemme zum
Halten des Spannteils, wenn das Band durch den Ka-
nal gezogen und in Position verriegelt wird. Die Ele-
mente sind normalerweise voneinander in einem Ab-
stand beabstandet, der geringfugig kleiner ist als die
Breite des Bandes. Nach Verriegelung am Platz wird
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das Band zurechtgeschnitten, so dal} ein Endstlick
verbleibt, das von dem Spannteil ausgeht. Das End-
stiick wird zurtickgebogen und "schnappt" zwischen
den Elementen ein. Die Elemente werden dann tber
das Endstuck gefalzt, um es auf dem Spannteil zu
halten und etwaige scharte Kanten abzudecken. Ein
haubenartiges Element ist zum Fihren des Bandes
in den Kanal vorgesehen. Das Spannteil ist am Ende
des Bandes durch beabstandete Lappen angebracht,
die sich durch Offnungen im Band hindurcherstre-
cken und gegeneinander gefalzt werden.

[0012] Die vorliegende Erfindung besteht in dem,
was in den Ansprichen beansprucht ist.

[0013] Die vorliegende Erfindung sieht eine einstu-
ckige Befestigungsvorrichtung fir Weichgewebe vor,
die in situ bei Anwendung von Ultraschall- oder War-
meenergie mit sich verbunden werden kann, um so
Weichgewebe an Knochen oder anderem Weichge-
webe anzubringen.

[0014] Gemal der vorliegenden Erfindung umfafdt
die Befestigungsvorrichtung ein langgestrecktes fle-
xibles Element, das sich zwischen einem ersten und
einem zweiten gegenuberliegenden Ende erstreckt,
wobei das erste Ende eine schmelzbare Spitze und
das zweite Ende eine schmelzbare Aufnahme auf-
weist. Die Spitze und die Aufnahme sind bei Aufbrin-
gung von Energie auf zumindest ein Teil von ihnen in
einen gegenseitigen Verbindungseingriff bringbar.
Zumindest die Spitze und die Aufnahme der Vorrich-
tung sind aus einem polymeren Material hergestellt,
das bei Aufbringung von Ultraschall- oder Warmeen-
ergie mit sich verschweil3t werden kann.

[0015] Die Oberflachen der Spitze und der Aufnah-
me kdnnen zur Férderung ihres gegenseitigen Ein-
griffs texturiert sein. Die Aufnahme kann fir einen
Halteeingriff der Spitze konturiert sein. Bei einer be-
vorzugten Ausflihrungsform kann die Aufnahme ein
Keilelement flir einen Halteeingriff der Spitze in die-
sem aufweisen.

[0016] Bei einer Ausfliihrungsform kann die Spitze
eine Einrichtung, wie etwa eine Nadel oder eine na-
delartige Verlangerung des langgestreckten Ele-
ments, zum Durchdringen lebenden Gewebes auf-
weisen. Bei einer weiteren Ausgestaltung kann zu-
mindest das langgestreckte Element aus einem bio-
kompatiblen, resorbierbaren Material bestehen.

[0017] Diese und weitere Merkmale der Erfindung
ergeben sich mehr im einzelnen unter Bezugnahme
auf die nachfolgende detaillierte Beschreibung, die in
Verbindung mit den beigefligten Zeichnungen zu le-
sen ist.
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Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0018] Die Erfindung wird durch die folgende Be-
schreibung und die Figuren weiter beschrieben; in
diesen ist

[0019] Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer Be-
festigungsvorrichtung nach der Erfindung,

[0020] Fig. 2 eine perspektivische Ansicht einer Be-
festigungsvorrichtung im Gebrauch,

[0021] Fig. 3A eine perspektivische Ansicht einer
Ausfihrungsform der Aufnahme der Befestigungs-
vorrichtung,

[0022] Fig. 3B eine perspektivische Ansicht einer
weiteren Ausfihrungsform der Aufnahme,

[0023] Fig. 4 eine Draufsicht einer weiteren Ausfiih-
rungsform der Aufnahme,

[0024] Fig. 5 eine Schnittansicht der Aufnahme der
Vorrichtung nach Fig. 4 nach der Schnittlinie V-1V,

[0025] Fig. 6 eine Detailansicht einer Ausflihrungs-
form der Spitze, die gekerbt ist,

[0026] FEig. 7 eine Detailansicht einer weiteren Aus-
fuhrungsform der Spitze, die gekerbt und verhaltnis-
maRig groR in ihrem Ausmal ist,

[0027] Eig.8 eine Detailansicht einer alternativen
Ausfihrungsform der Spitze, die eine nadelartige
Verlangerung aufweist,

[0028] Fig. 9 eine Detailansicht noch einer weiteren
Ausfihrungsform der Spitze, die eine angebrachte
chirurgische Nadel aufweist,

[0029] Fig.10 eine perspektivische Ansicht einer
Befestigungsvorrichtung, die an der Spitze und Auf-
nahme durch die Aufbringung von Energie, wie etwa
von einem Ultraschallschweil3kopf oder von einer
Warmequelle, geschmolzen ist,

[0030] Fig. 11 eine perspektivische Ansicht einer al-
ternativen Ausflihrungsform der Befestigungsvorrich-
tung, die eine konturierte Aufnahme mit einer Keiloff-
nung oder -schlitzung zur Aufnahme der Spitze auf-
weist,

[0031] Fig. 12 eine perspektivische Ansicht der Vor-
richtung nach Fig. 11, die den Eingriff der Spitze in
der Aufnahme zeigt,

[0032] Fig. 13 eine perspektivische Ansicht einer
weiteren Ausfuhrungsform der Vorrichtung, die eine
Aufnahme mit einer Ose mit einer teilweise texturier-
ten Kontaktoberflache fliir einen Halteeingriff mit der
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Spitze aufweist,

[0033] Fig. 14 eine perspektivische Ansicht einer
weiteren Ausfiihrungsform der in Fig. 13 gezeigten
Vorrichtung, bei der die Spitze zur Férderung des
Halteeingriffs in der Ose texturiert ist, und

[0034] Fig. 15 eine perspektivische Ansicht eines
Ultraschallschweil3kopfes und -ambosses zur Ver-
wendung beim Verbinden der in den Fig. 11 und
Fig. 12 gezeigten Vorrichtung.

[0035] Gleiche Elemente in den jeweiligen Figuren
haben dieselben Bezugszahlen.

Detaillierte Beschreibung der bevorzugten Ausfih-
rungsform

[0036] Die Befestigungsvorrichtung 20 fir Weichge-
webe nach der vorliegenden Erfindung ist allgemein
in den Fiqg. 1, Fig. 2, Fig. 10, Fig. 11, Fig. 12, Fig. 13
und Fig. 14 veranschaulicht. Die Vorrichtung hat die
Form eines langgestreckten Elementes 22, das sich
zwischen einem ersten Ende 24 und einem gegenu-
berliegenden zweiten Ende 26 erstreckt. Das erste
Ende 24 weist eine schmelzbare Spitze 28 auf, wah-
rend das zweite Ende eine schmelzbare Aufnahme
30 aufweist. Die Spitze und die Aufnahme sind fir ei-
nen gegenseitigen Verbindungseingriff bei Aufbrin-
gung von Energie, wie etwa Warme- oder Ultraschal-
lenergie, wie in Eig. 10 dargestellt, auf zumindest die
Spitze oder die Aufnahme ausgebildet, wie nachste-
hend naher ausgefihrt.

[0037] Zumindest die Spitze und die Aufnahme der
Vorrichtung sind vorzugsweise aus einem polymeren
Material hergestellt, das bei der Aufbringung von
Warme verbunden bzw. verschweilt werden kann.
Das langgestreckte Element 22 kann seinerseits aus
einem bindungsfahigen polymeren Material herge-
stellt sein.

[0038] Wie in den Fig. 3B, Fig. 4, Fig. 6, Fig. 7,
Eig. 13 und Eig. 14 gezeigt ist, kdnnen die AulRenfla-
chen von zumindest der Spitze oder der Aufnahme
texturierte Bereiche 32 aufweisen, wie etwa eine ge-
randelte, gekerbte oder gezackte Zone, um den Rei-
bungshalteeingriff der Spitze und Aufnahme vor und
wahrend des Verbindungsprozesses zu fordern. Die
Aufnahme 30 kann die Form eines Paares erhabener
Rippen 34 aufweisen, die einen Kanal 36 bilden, der
angenahert die Breite des Spitzenbereichs aufweist,
wie in den Fig. 3A, Fig. 4 und Fig. 5 gezeigt, um so
die Spitze vor und wahrend der Verbindung zu erfas-
sen und zu halten. Statt dessen kann die Aufnahme
30 einen Schlitz 35, wie in Eig. 3B gezeigt, mit Za-
cken 32 an den vertikalen Seitenflachen des Schlit-
zes aufweisen, um so den Halteeingriff mit der Spitze
zu fordern, die entsprechend texturiert sein kann.
Das Einsetzen der Spitze 28 in den Schlitz 35 kann
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zunehmend durch Einschieben der Spitze 28 in axia-
ler Richtung in den Schlitz von dem dem langge-
streckten Element 22 nachstgelegenen Ende her
oder durch Einsetzen der Spitze direkt in den Schlitz
von oben erfolgen. Eine derartiges Einsetzen erlaubt
der Vorrichtung eine variable GréRe fur eine optimale
Anpassungsfahigkeit im Gebrauch, wobei die Zacken
an den vertikalen Flachen oder der Bodenflache des
Schlitzes die Spitze im Schlitz festhalten, um die ge-
wlinschte Spannung der Vorrichtung vor und wah-
rend der Verbindung zu erreichen.

[0039] Der Verschweillungsbereich 38 der Spitze
und Aufnahme, der besonders deutlich in den Fig. 2,
Fig. 10, Fig. 12, Fig. 13 und Fig. 14 gezeigt ist, istin
seiner Ausdehnung verhaltnismaRig grof, um so
eine hohe Verbindungsstarke und Scherfestigkeit zu
erreichen. Die vergroRerte Spitze 32 in Fig. 7 erhéht
die Verbindungsstarke durch Bereitstellung einer ver-
haltnismaRig groRen Verbindungsflache, insbeson-
dere beim Fehlen anderer Oberflachenmerkmale.
Ein verhaltnismaRig langer Schweifbereich 38 ist in
der Ausfihrungsform nach Fig. 12 gezeigt, die eine
kugelférmige Aufnahme 4i mit einem Schlitz- bzw.
Keilelement 39 aufweist, in dem die Spitze eingesetzt
und gehalten werden kann. Die Ausgestaltungen
nach den Fig. 13 und Fig. 14 haben ihrerseits ver-
haltnismaRig groRe Verbindungszonen als Ergebnis
der verhaltnismaRig groflen Kontaktoberflachenbe-
reiche der Spitze und der Ose, die einen Keilbereich
39 aufweist, in dem die Spize eingesetzt und gehal-
ten sein kann.

[0040] Wie in den Eig. 8 und Eig. 9 gezeigt, kann
die Spitze 28 ein Durchdringungsende 40 aufweisen,
das lebendes Weich- oder Knochengewebe durch-
dringen kann. Bei einer Ausfuhrungsform kann das
Durchdringungsende 40 eine gehartete, nadelartige
Verlangerung 42 des langgestreckten Elements sein,
die Weichgewebe oder andere verhaltnismaRig wei-
che Materialien durchdringen kann. Bei einer weite-
ren Ausfiihrungsform kann das Durchdringungsende
40 eine chirurgische Nadel 44, wie in Eig. 9 gezeigt,
sein, die an der Spitze der Vorrichtung wie etwa
durch Schweiflen oder andere bekannte Verbin-
dungsprozesse angebracht sein kann. In Abhangig-
keit von dem vorgesehenen Anwendungsfall fur die
Vorrichtung kann es notwendig oder wiinschenswert
sein, Locher in Knochen oder anderes verhaltnisma-
Rig hartes oder dichtes Gewebe zu bohren, um den
Durchgang der Spitze der Vorrichtung durch dieses
zu erleichtern.

[0041] Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform be-
steht zumindest das langgestreckte Element 22 aus
einem resorbierbaren, biokompatiblen Material, das
in lebendes Gewebe resorbiert werden kann, nach-
dem seine Gewebehaltfahigkeit nicht mehr erforder-
lich ist. Da das langgestreckte Element 22 einen ver-
haltnismaRig kleinen Querschnitt hat, wird es wahr-
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scheinlich schneller in lebendes Gewebe resorbiert
als die verbundene Spitze und Aufnahme. Die Re-
sorptionsgeschwindigkeit kann somit durch Einstel-
lung der Abmessungen der verschiedenen Kompo-
nenten der Vorrichtung gesteuert werden.

[0042] Wie in Fig. 10 gezeigt, kann ein Ultraschall-
schweil3kopf 46 an die Spitze und Aufnahme 28, 30,
wahrend sie in Eingriff sind, angelegt werden. Wenn
es der Anwendungsfall zulalt, kann ein stationarer
Ambol} 48 unter die Spitze und Aufnahme gelegt
werden, um sie im Ultraschallschweil3gerat zusam-
menzudricken. Anderenfalls kann, wie in Fig. 2 ge-
zeigt, in Knochen 50, durch den die Vorrichtung hin-
durchgefadelt ist, als stationarer Ambof3 dienen. Ul-
traschallenergie wird von einem oder mehreren pie-
zoelektrischen Transducern (nicht gezeigt) in den
Kopf 46 und auf die Spitze 28 der Vorrichtung Uber-
tragen, die in bezug auf die auf dem stationaren Am-
boR aufsitzende Aufnahme 30 vibriert. Die Relativbe-
wegung von Spitze und Aufnahme erzeugt eine Rei-
bungserwarmung an der Grenzflache zwischen ih-
nen und bewirkt ein lokalisiertes Schmelzen von Spit-
ze und Aufnahme an dieser Grenzflache. Der auf
Spitze und Aufnahme aufgebrachte Druck wahrend
des Schmelzens bewirkt, daR® sie zusammenschmel-
zen. Dieses erfolgt bei jeder der drei in den Fig. 1,
Fig. 11 und FEig. 13 gezeigten Ausflihrungsformen.
Die Ausfuhrungsform nach Eig. 11, die eine kugelfor-
mige Aufnahme 41 aufweist, wird vorzugsweise unter
Anwendung eines entsprechend geformten Ultra-
schallschweilkopfes 56 und Ambosses 58, gezeigt
in Fig. 15, verbunden.

[0043] Alternativ kann das Ultraschallschweil3gerat
durch einen Heizkopf oder eine andere Quelle zur
Ubertragung von Wérmeenergie direkt in Spitze und
Aufnahme, um sie zu schmelzen und miteinander zu
verbinden, ersetzt werden.

[0044] Es ist zu bemerken, dafl3 die Spitze 28 der
Vorrichtung mit einer gewissen Lange Uber das lang-
gestreckte Element 22 verlaufen und daher mit der
Aufnahme an einer beliebigen Stelle auf dem langge-
streckten Element und nicht an seinem aulersten
Ende, wie z.B. in Fig. 12 gezeigt, verbunden werden
kann. Jeder Bereich des langgestreckten Elements
22 kann mit der Aufnahme 30 verbunden werden, vo-
rausgesetzt, dal} es aus einem bindungsfahigen Ma-
terial besteht.

[0045] Die Vorrichtung in Gebrauch ist in Fig. 2 ver-
anschaulicht. Ein Knochen oder anderes lebendes
Gewebe 50 kann ein Paar von Léchern 52 aufweisen,
die ihn/es durchdringen, um so einen Kanal fur die
Befestigungsvorrichtung zu schaffen. Ein Teilstick
von Weichgewebe 54 wird von der durch die Vorrich-
tung gebildeten Schleife erfal3t und fest am Knochen
50 gehalten, wenn die Spitze 28 mit der Aufnahme 30
in Vorbereitung der Verbindung in Eingriff kommt. Die
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Aufbringung von Energie auf Spitze und Aufnahme
der Vorrichtung bringt sie zur Verbindung miteinander
als Ergebnis des lokalisierten Schmelzens, womit
eine verschmolzene Schleife zum Halten des Weich-
gewebes am Knochen erzeugt wird.

[0046] Die Erfindung kann in anderen spezifischen
Formen verkoérpert sein. Die vorliegenden Ausfih-
rungsformen sind daher in jeder Hinsicht als Erlaute-
rung und nicht als Einschrankung des Rahmens der
Erfindung zu betrachten, der durch die beigefiigten
Anspriche und nicht durch die vorstehende Be-
schreibung angegeben ist.

Patentanspriiche

1. Chirurgische  Befestigungsvorrichtung  flr
Weichgewebe zur Befestigung von Weichgewebe an
Knochen oder anderem Weichgewebe, mit einem
langgestreckten flexiblen Element (22), das sich zwi-
schen einem ersten (24) und einem zweiten gegenu-
berliegenden Ende (26) erstreckt, wobei die Vorrich-
tung dadurch gekennzeichnet ist, dalR das erste
Ende (24) eine schmelzbare Spitze (28) und das
zweite Ende (26) eine schmelzbare Aufnahme (30)
aufweist, wobei die Spitze (28) und die Aufnahme
(30) bei Aufbringung von Energie auf zumindest die
Spitze (28) oder die Aufnahme (30) in einen gegen-
seitigen Verbindungseingriff miteinander bringbar
sind und wobei zumindest die Spitze (28) und die
Aufnahme (30) der Vorrichtung aus einem polymeren
Material hergestellt sind, das bei Aufbringung von Ul-
traschall- oder Warmeenergie bindungsfahig ist.

2. Befestigungsvorrichtung nach Anspruch 1, bei
der zumindest ein Bereich der Oberflachen zumin-
dest der Spitze (28) oder der Aufnahme (30) zur For-
derung eines gegenseitigen Eingriffs der Spitze (28)
und der Aufnahme (30) texturiert sind.

3. Befestigungsvorrichtung nach Anspruch 2, bei
der die Aufnahme (30) fir einen Halteeingriff der Spit-
ze (28) in dieser konturiert ist.

4. Befestigungsvorrichtung nach Anspruch 3, bei
der die Aufnahme (30) ein Keilelement fir einen Hal-
teeingriff mit der Spitze (28) aufweist.

5. Befestigungsvorrichtung nach Anspruch 3, bei
der die Spitze (28) eine Einrichtung zum Durchdrin-
gen lebenden Gewebes aufweist.

6. Befestigungsvorrichtung nach Anspruch 5, bei
der die Einrichtung zum Durchdringen lebenden Ge-
webes eine an dem langgestreckten Element (22) an-
gebrachte Nadel (44) umfalt.

7. Befestigungsvorrichtung nach Anspruch 5, bei
der die Einrichtung zum Durchdringen lebenden Ge-
webes ein gehartetes nadelférmiges Ende umfalit,
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das von der Spitze des langgestreckten Elements
(22) ausgeht.

8. Befestigungsvorrichtung nach Anspruch 3, bei
der zumindest das langgestreckte Element (22) aus
einem biokompatiblen, resorbierbaren Material be-
steht.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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b FIG. 15
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