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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein ortho-
padisches Fixationssystem, mit einem an einem Knochen
verankerbaren Verankerungselement, welches mittels ei-
nes Stabilisierungselementes mit einem weiteren Veranke-
rungselement verbindbar ist, wobei das Verankerungsele-
ment eine Stabilisierungselementaufnahme umfasst, in wel-
che das Stabilisierungselement einflihrbar ist, sowie mit ei-
ner eine Langserstreckung aufweisenden Verlangerungs-
einrichtung fir das Verankerungselement mit einem proxi-
malen Abschnitt und einem distalen Abschnitt, welcher dista-
le Abschnitt am Verankerungselement I6sbar festlegbar ist.
Um ein derartiges Fixationssystem bereitzustellen, das ein
erleichtertes Ausrichten des Verankerungselementes und
des Stabilisierungselementes relativ zueinander und damit
ein erleichtertes Einfilhren des Stabilisierungselementes in
die Stabilisierungselementaufnahme ermdglicht, wird erfin-
dungsgemal vorgeschlagen, dass das Fixationssystem eine
Halteeinrichtung mit einer Sondenaufnahme fiir eine extra-
korporale Ultraschallsonde umfasst sowie eine Kopplungs-
einrichtung zum Koppeln der Halteeinrichtung mit dem pro-
ximalen Abschnitt der Verlangerungseinrichtung. Auflerdem
betrifft die Erfindung eine Zielvorrichtung flr ein Fixations-
system.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein orthopadisches
Fixationssystem, mit einem an einem Knochen ver-
ankerbaren Verankerungselement, welches mittels
eines Stabilisierungselementes mit einem weiteren
Verankerungselement verbindbar ist, wobei das Ver-
ankerungselement eine Stabilisierungselementauf-
nahme umfasst, in welche das Stabilisierungsele-
ment einflhrbar ist, sowie mit einer eine Langs-
erstreckung aufweisenden Verlangerungseinrichtung
fir das Verankerungselement mit einem proximalen
Abschnitt und einem distalen Abschnitt, welcher dis-
tale Abschnitt am Verankerungselement l6sbar fest-
legbar ist.

[0002] Auflerdem betrifft die Erfindung eine Ultra-
schallzielvorrichtung fiir ein orthopadisches Fixati-
onssystem.

[0003] AuRerdem wird auch ein orthopadisches
Fixationsverfahren beschrieben, bei dem ein ortho-
padisches Fixationssystem, beispielsweise das vor-
stehend Genannte, zum Einsatz kommt.

[0004] Ein Fixationssystem der eingangs genannten
Art dient dazu, Knochen oder Knochenfragmente re-
lativ zueinander zu fixieren. Beispielsweise kann das
Fixationssystem im Bereich der Wirbelsaulenfixation
eingesetzt werden, wobei an den relativ zueinander
zu stabilisierenden Wirbeln Verankerungselemente
in Form von Knochenschrauben verankert werden.
Diese werden mittels des Stabilisierungselementes
in Form eines langs der Wirbelsdule verlaufenden
Stabes miteinander verbunden, der in den Stabili-
sierungselementaufnahmen der Knochenschrauben,
also beispielsweise der Schraubenkdpfe, klemmend
festgelegt wird.

[0005] Unabhéangig davon, wo am Kérper das Fixati-
onssystem eingesetzt wird, ist es wiinschenswert, mi-
nimalinvasiv zu arbeiten. Beispielsweise wurden per-
kutane Fixationsverfahren entwickelt, bei denen so-
wohl die Verankerungselemente als auch das Sta-
bilisierungselement durch nur noch verhaltnismafig
kleine Einschnitte in den Koérper eingebracht wer-
den kdénnen. Dies erschwert allerdings die Ausrich-
tung des Stabilisierungselementes relativ zu den Sta-
bilisierungselementaufnahmen, insbesondere wenn
mehr als nur zwei Verankerungselemente miteinan-
der zu verbinden sind.

[0006] Um das Stabilisierungselement relativ zu
einem Verankerungselement korrekt auszurichten,
um es langs einer Einfihrrichtung in die Stabili-
sierungselementaufnahme einzufiihren, ist es be-
kannt, dem Stabilisierungselement eine entsprechen-
de Fuhrungsbahn vorzugeben. Beispielsweise wer-
den bei Fixationssystemen und Fixationsverfahren
gemal der US 7,455,685 B2 und DE 100 27 988 A1
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Verlangerungseinrichtungen jeweils mit einem dista-
len Ende I6sbar mit den Verankerungselementen ver-
bunden. Die jeweiligen proximalen, d. h. dem Opera-
teur zugewandten Enden der Verlangerungseinrich-
tungen ragen aus dem Koérper heraus, und an ih-
nen ist das Stabilisierungselement langs eines Kreis-
bogens verschwenkbar gehalten. Diese Fixations-
systeme haben den Nachteil, dass sie mechanisch
aufwendig sind und das Stabilisierungselement nur
I&angs eines Kreisbogens durch die Verankerungsele-
mente hindurchgefuhrt werden kann.

[0007] Aus der WO 2007/146833 A2 und aus der
US 7,473,267 B2 sind Fixationssysteme und Fixa-
tionsverfahren bekannt, bei denen ebenfalls Ver-
langerungseinrichtungen l6sbar mit den Veranke-
rungselementen verbunden werden, und bei denen
vor dem Einflhren des Stabilisierungselementes zu-
nachst ein Fihrungselement, beispielsweise ein din-
ner Draht, durch die Stabilisierungselementaufnah-
men hindurchgefadelt wird. Dies erfordert zum Einen
ebenfalls einen héheren apparativen Aufwand und
zum Anderen einen zusatzlichen Arbeitsschritt.

[0008] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
ein Fixationssystem der eingangs genannten Art be-
reitzustellen, das ein erleichtertes Ausrichten des
Verankerungselementes und des Stabilisierungsele-
mentes relativ zueinander und damit ein erleichtertes
Einflhren des Stabilisierungselementes in die Stabi-
lisierungselementaufnahme ermdglicht.

[0009] Diese Aufgabe wird bei einem gattungsgema-
Ren Fixationssystem erfindungsgemaR dadurch ge-
|6st, dass das Fixationssystem eine Halteeinrichtung
mit einer Sondenaufnahme fir eine extrakorporale
Ultraschallsonde umfasst sowie eine Kopplungsein-
richtung zum Koppeln der Halteeinrichtung mit dem
proximalen Abschnitt der Verlangerungseinrichtung.

[0010] Beim erfindungsgemalen Fixationssystem in
Anwendung ist der aus dem Kdorper heraus ragen-
de proximale Abschnitt der Verldngerungseinrich-
tung Uber die Kopplungseinrichtung mit der Halte-
einrichtung gekoppelt. An der Halteeinrichtung ist ei-
ne Sondenaufnahme fiir eine Ultraschallsonde ange-
ordnet. In der Sondenaufnahme ist die Ultraschall-
sonde beispielsweise l6sbar oder unlésbar festge-
legt. Mittels der Ultraschallsonde kann der subku-
tan gelegene Operationsbereich auf benutzerfreund-
liche Weise gescannt und unter Einsatz einer an
die Ultraschallsonde angeschlossenen Anzeigeein-
heit im Ultraschallbild dargestellt werden. Insbeson-
dere ist es mdglich, sowohl die Stabilisierungsele-
mentaufnahme als auch das Stabilisierungselement
zu erfassen und darzustellen. Dies gibt dem Ope-
rateur die Moglichkeit, auf benutzerfreundliche Wei-
se das Stabilisierungselement relativ zur Stabilisie-
rungselementaufnahme auszurichten und es, etwa
l&angs einer definierten Einfuhrrichtung, in diese ein-
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zufiihren, weil er sich dabei am Ultraschallbild ori-
entieren kann. Zur Ausrichtung kann der Operateur
beispielsweise an der Verlangerungseinrichtung an-
greifen sowie am Stabilisierungselement, etwa an-
hand eines an diesem festgelegten Werkzeuges. Auf-
grund der Kopplung der Halteeinrichtung an die Ver-
l&ngerungseinrichtung steht die Ultraschallsonde in
definierter rumlicher Beziehung zur Stabilisierungs-
elementaufnahme. Es ist somit ferner insbesondere
mdglich, eine sich durch Angreifen an der Verlange-
rungseinrichtung ergebende Bewegung der Stabili-
sierungselementaufnahme unmittelbar mittels der Ul-
traschallsonde zu erfassen und im Ultraschallbild dar-
zustellen. Dies erleichtert einem Operateur das Aus-
richten des Stabilisierungselementes und der Stabi-
lisierungselementaufnahme relativ zueinander ganz
erheblich.

[0011] Das erfindungsgemale Fixationssystem
zeichnet sich ferner durch einen nur geringen appa-
rativen Aufwand aus; so kdnnen bereits vorhandene
Ultraschallsonden durch Verwendung einer entspre-
chend angepassten Halteeinrichtung und Verlange-
rungseinrichtung mit dem Fixationssystem zum Ein-
satz kommen. Da ferner abgesehen von den Ein-
schnitten fir die Verlangerungseinrichtung und das
Stabilisierungselement keine weiteren Einschnitte in
den Kérper vonnéten sind, kann auf3erdem mit be-
sonders geringer Invasion gearbeitet werden.

[0012] Nachfolgende Aussagen sind, sofern nicht
anders erwdhnt oder aus dem Zusammenhang er-
sichtlich, als auf den bestimmungsgeméflen Ge-
brauch des Fixationssystems bezogen anzusehen.

[0013] Vorzugsweise umfasst die Stabilisierungs-
elementaufnahme eine Einfuhréffnung, durch wel-
che hindurch das Stabilisierungselement in definier-
ter Einflhrrichtung in die Stabilisierungselementauf-
nahme einfiihrbar ist. Damit kann sichergestellt wer-
den, dass das Stabilisierungselement korrekt beztig-
lich der Stabilisierungselementaufnahme ausgerich-
tet ist, bevor es an dieser festgelegt wird.

[0014] Die Halteeinrichtung und die Verlangerungs-
einrichtung kénnen beispielsweise konstruktiv ein-
fach mechanisch miteinander gekoppelt bzw. koppel-
bar sein. Jedoch ist auch eine andersartige Kopplung
mdglich, z. B. eine magnetische Kopplung.

[0015] Gunstig ist es, wenn die Halteeinrichtung und
die Verldngerungseinrichtung mittels der Kopplungs-
einrichtung starr miteinander gekoppelt sind. Da-
durch erhélt das Fixationssystem eine konstruktiv be-
sonders einfache Ausgestaltung.

[0016] Beispielsweise konnen hierfir die Halteein-
richtung und die Verlangerungseinrichtung tber die
Kopplungseinrichtung fest miteinander verbunden
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sein und damit unlésbar unbeweglich miteinander
verbunden sein.

[0017] Eine besonders einfache konstruktive Ausge-
staltung erhalt das Fixationssystem, wenn die Halte-
einrichtung und die Verlangerungseinrichtung einstu-
ckig miteinander verbunden sind.

[0018] Bevorzugt ist die Halteeinrichtung mit der
Verlangerungseinrichtung lésbar koppelbar. Dies bie-
tet den Vorteil, dass die Halteeinrichtung nur dann
beim Fixationssystem zum Einsatz kommen kann,
wenn sie tatsdchlich benttigt wird. Beispielsweise
kann es sich bei der Verlangerungseinrichtung auch
um eine anderweitig verwendbare Einrichtung als
zum Ankoppeln der Ultraschallsonde handeln, etwa
eine Arbeitskantile, einen Repositionshebel oder der-
gleichen. Wird die Halteeinrichtung bendtigt, kann sie
an die Verlangerungseinrichtung angekoppelt wer-
den. Wird die Halteeinrichtung nicht mehr benétigt,
kann sie von der Verlangerungseinrichtung entkop-
pelt werden.

[0019] Glnstigerweise ist die Halteeinrichtung re-
lativ zur Verlangerungseinrichtung von einer ersten
Kopplungsstellung in eine zweite Kopplungsstellung
und umgekehrt Uberfiihrbar, wobei die Sondenauf-
nahme in der ersten Kopplungsstellung und in der
zweiten Kopplungsstellung auf einander insbeson-
dere diametral gegentberliegenden Seiten der Ver-
langerungseinrichtung angeordnet ist. In der ersten
und in der zweiten Kopplungsstellung kénnen auf
diese Weise zwei, auf einander gegeniberliegen-
den Seiten der Verldngerungseinrichtung angeord-
nete Kdrperbereiche mittels der Ultraschallsonde er-
fasst werden. Dies ist insbesondere dann von Vorteil,
wenn das Stabilisierungselement von einem ersten
Verankerungselement kommend durch die Stabilisie-
rungselementaufnahme desjenigen (zweiten) Veran-
kerungselementes, mit dem die Verlangerungsein-
richtung verbunden ist, hindurch gefthrt und in Rich-
tung eines dritten Verankerungselementes weiter ge-
fuhrt wird. Somit kann mittels der Ultraschallsonde in
der ersten Kopplungsstellung das "kommende” Sta-
bilisierungselement und in der zweiten Kopplungs-
stellung das "gehende” Stabilisierungselement er-
fasst und ausgerichtet werden. Das Fixationssystem
ist auf diese Weise besonders vielseitig einsetzbar.
Ist das Fixationssystem ein Wirbelsdulenfixationssys-
tern, kann z. B. zun&chst ein bezlglich der Verlan-
gerungseinrichtung cranial-caudaler Bereich und an-
schlieRend ein caudal-cranialer Bereich eingesehen
werden. Beispielsweise ist die Sondenaufnahme in
beiden Kopplungsstellungen langs der vorstehend
genannten Einfihrrichtung auf gegenulberliegenden
Seiten der Verlangerungseinrichtung angeordnet.

[0020] Insgesamt ist es von Vorteil, wenn die Halte-
einrichtung und die Verlangerungseinrichtung relativ
zueinander beweglich ausgebildet sind. Dies gibt die
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Méoglichkeit, das Fixationssystem flexibel an durch
den jeweiligen Einsatz vorgegebene Erfordernisse
anzupassen.

[0021] Bevorzugt ist die Halteeinrichtung relativ zur
Verlangerungseinrichtung verschieblich in axialer
Richtung, also langs einer von der Verldngerungs-
einrichtung definierten Achse, ausgebildet. Die ei-
ne Langserstreckung aufweisende Verlangerungs-
einrichtung kann eine Achse definieren, l&dngs derer
die Halteeinrichtung relativ zur Verldngerungseinrich-
tung bewegt werden kann, also beispielsweise von
proximal nach distal und umgekehrt. Damit ist es
mdglich, die Ultraschallsonde ebenfalls von proximal
nach distal und umgekehrt zu verschieben, um die
Ultraschallsonde zuverlassig an der Hautoberflache
anzulegen. Dadurch kann das Fixationssystem flexi-
bel an die Erfordernisse des jeweiligen Einsatzes an-
gepasst werden.

[0022] Von Vorteil ist es, wenn die Halteeinrichtung
feststellbar beweglich relativ zur Verldngerungsein-
richtung ausgebildet ist. Dies erleichtert einem Ope-
rateur das Arbeiten mit dem Fixationssystem. Die
Verlangerungseinrichtung und die Halteeinrichtung
kdnnen relativ zueinander festgestellt werden, wenn
der Operateur deren Relativposition gemaR der durch
den Einsatz des Fixationssystems vorgegebenen Er-
fordernisse eingestellt hat.

[0023] Gunstigerweise umfasst das Fixationssystem
eine Fixiereinrichtung zum Fixieren der Halteeinrich-
tung relativ zur Verldngerungseinrichtung.

[0024] Die Halteeinrichtung und die Verlangerungs-
einrichtung kdnnen relativ zueinander auf besonders
benutzerfreundliche Weise fixiert werden, wenn die
Fixiereinrichtung werkzeuglos betétigbar ist. Die Fi-
xiereinrichtung kann besonders bevorzugt mit nur ei-
ner Hand bedienbar ausgebildet sein.

[0025] Vorteilhafterweise ist die Fixiereinrichtung als
Klemmeinrichtung ausgebildet. Dies erlaubt es, dem
Fixationssystem eine konstruktiv einfache Ausgestal-
tung zu verleihen.

[0026] Als glnstig hat es sich erwiesen, wenn die
Fixiereinrichtung eine Klemmschraube umfasst zum
Verklemmen der Halteeinrichtung relativ zur Verlan-
gerungseinrichtung. Die Klemmschraube kann bei-
spielsweise durch einen ein Gewinde aufweisen-
den Abschnitt der Halteeinrichtung hindurch ge-
schraubt werden und sich an der Verlangerungs-
einrichtung abstltzen, so dass die Halteeinrichtung
gegenlber der Verldngerungseinrichtung verklemmt
werden kann. Sie kann z. B. als Lappenschraube
oder als Knebelschraube ausgestaltet sein, so dass
eine manuelle Bedienung und insbesondere eine Ein-
handbedienung der Fixiereinrichtung durch den Ope-
rateur moglich ist.
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[0027] Bei einer andersartigen Ausfiihrungsform des
erfindungsgemafen Fixationssystems ist die Fixier-
einrichtung als Rastereinrichtung ausgebildet. Dies
ermdglicht es ebenfalls, die Halteeinrichtung relativ
zur Verlangerungseinrichtung auf benutzerfreundli-
che Weise zu fixieren.

[0028] Vorzugsweise umfasst das Fixationssystem
eine Anzeigeeinrichtung, anhand derer die Eindring-
tiefe der Verlangerungseinrichtung in den Korper er-
mittelbar ist. Dadurch kann dann auf einfache Wei-
se bestimmt werden, in welcher Kdrpertiefe sich die
Verlangerungseinrichtung und damit die Stabilisie-
rungselementaufnahme befindet. Dies gibt die Mog-
lichkeit, im Ultraschallbild eine Zielmarkierung, wie
etwa ein Fadenkreuz, einzublenden, beispielsweise
mit einer hierfur geeigneten Auswerte- und Darstel-
lungseinheit fur die Ultraschallsignale. Der Operateur
kann dadurch auf einfachere Weise die Stabilisie-
rungselementaufnahme auffinden und mit dem Sta-
bilisierungselement anvisieren.

[0029] Darlber hinaus kann die Anzeigeeinrichtung
dazu dienen, die Relativposition der Halteeinrichtung
und der Verldngerungseinrichtung zueinander zu er-
mitteln.

[0030] Bei einer konstruktiv einfachen Ausgestal-
tung umfasst die Anzeigeeinrichtung eine an der Ver-
ldngerungseinrichtung angeordnete Skala. Die Skala
kann sich beispielsweise leicht erkennbar auRensei-
tig an der Verlédngerungseinrichtung befinden, und sie
kann sich vom proximalen Abschnitt bis zum distalen
Abschnitt erstrecken.

[0031] Vorzugsweise umfasst die Kopplungseinrich-
tung mindestens ein von der Verlangerungseinrich-
tung umfasstes oder ausgebildetes erstes Kopp-
lungsglied sowie mindestens ein von der Halte-
einrichtung umfasstes oder ausgebildetes zweites
Kopplungsglied, das mit dem mindestens einen
ersten Kopplungsglied zusammenwirkt. Mittels der
Kopplungsglieder sind die Halteeinrichtung und die
Verlangerungseinrichtung gekoppelt bzw. koppelbar.
Sind diese, wie vorstehend erwéhnt, starr miteinan-
der gekoppelt und insbesondere verbunden, kénnen
die ersten und zweiten Kopplungsglieder miteinander
verbunden sein und insbesondere einstlickig mitein-
ander verbunden sein.

[0032] Von Vorteil ist es, wenn mindestens ein Kopp-
lungsglied als Aufnahme und das mit ihm zusam-
menwirkende weitere Kopplungsglied als Vorsprung
ausgebildet ist, dadurch kann dem Fixationssystem
eine einfache konstruktive Ausgestaltung verliehen
werden. Beispielsweise ist das mindestens eine ers-
te Kopplungsglied der Verlangerungseinrichtung als
Aufnahme ausgestaltet und das mindestens eine
zweite Kopplungsglied der Halteeinrichtung als Vor-
sprung. Die kdnnte allerdings auch umgekehrt sein.
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[0033] Auf technisch einfache Weise lassen sich
die Kopplungsglieder miteinander koppeln, wenn der
Vorsprung in die Aufnahme eingreift. Eine zuverlassi-
gere Kopplung erhalt man, wenn der Vorsprung form-
schlissig in die Aufnahme eingreift.

[0034] Gunstig ist es, wenn der Vorsprung und die
Aufnahme einander in einer quer zu einer von der
Verlangerungseinrichtung definierten Achse ausge-
richteten Richtung um- oder hintergreifen. Dadurch
kann eine zuverladssige Kopplung der Halteeinrich-
tung an die Verlangerungseinrichtung sichergestellt
werden und die Halteeinrichtung relativ zur Verléange-
rungseinrichtung insbesondere verdrehgesichert re-
lativ zu deren Achse ausgebildet werden. Eine be-
sonders zuverlassige Kopplung lasst sich erzielen,
wenn der Vorsprung und die Aufnahme einander
formschlissig wie vorstehend beschrieben um- oder
hintergreifen.

[0035] Gunstigist es, wenn der Vorsprung einen Ba-
sisbereich und einen sich relativ zum Basisbereich
erweiternden Kopfbereich umfasst und wenn die Auf-
nahme einen mit dem Kopfbereich zusammenwirken-
den ersten Aufnahmebereich umfasst und einen rela-
tiv zu diesem verschmalerten, mit dem Basisbereich
zusammenwirkenden zweiten Aufnahmebereich um-
fasst. Dadurch lasst sich auf konstruktiv einfache
Weise sicherstellen, dass sich der Vorsprung und
die Aufnahme wie vorstehend beschrieben gegensei-
tig um- oder hintergreifen. Der Kopfbereich und der
Basisbereich kénnen beispielsweise kontinuierlich in-
einander Ubergehen, ebenso wie der erste Aufnah-
mebereich und der zweite Aufnahmebereich. Auf die-
se Weise konnen der Vorsprung und die Aufnahme
eine Verbindung nach Art eines Schwalbenschwan-
zes ausbilden und so die Halteeinrichtung besonders
zuverlassig an die Verlangerungseinrichtung gekop-
pelt werden.

[0036] Bevorzugt weist die Aufnahme eine Einbring-
offnung fir den Vorsprung auf, durch welche hindurch
der Vorsprung in die Aufnahme einbringbar und aus
dieser entnehmbar ist. Die Halteeinrichtung kann da-
durch bedarfsabhéngig an der Verlédngerungseinrich-
tung angebracht werden, indem der Vorsprung durch
Einbring6ffnung in die Aufnahme eingebracht wird
und so die Halteeinrichtung mit der Verlangerungs-
einrichtung gekoppelt wird. Wird die Halteeinrichtung
nicht mehr bendtigt, kann der Vorsprung aus der Auf-
nahme entnommen und die Halteeinrichtung von der
Verlangerungseinrichtung entkoppelt werden.

[0037] Vorteilhafterweise ist die Aufnahme im Be-
reich der Einbring6ffnung sich erweiternd ausgebil-
det. Die Erweiterung der Aufnahme erleichtert einem
Operateur das Einbringen des Vorsprungs in die Auf-
nahme.
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[0038] Bevorzugt ist die Einbringdffnung endseitig
an der Aufnahme angeordnet, denn dies ermdglicht
ebenfalls ein einfaches Einbringen des Vorsprungs
in die Aufnahme bei zugleich einfacher konstruktiver
Ausgestaltung des Fixationssystems.

[0039] Insbesondere ist es glinstig, wenn die Ein-
bringéffnung an einem proximalen Ende der Aufnah-
me angeordnet ist, denn dadurch kann sie von ei-
nem Operateur auf einfachere Weise erreicht wer-
den. Dies erleichtert dem Operateur das Koppeln und
Entkoppeln der Halteeinrichtung und der Verlénge-
rungseinrichtung, insbesondere dann, wenn das ers-
te Kopplungsglied der Verldngerungseinrichtung eine
die Einbringéffnung am proximalen Ende aufweisen-
de Aufnahme ist.

[0040] Vorteilhafterweise weist mindestens ein
Kopplungsglied eine Erstreckung in axialer Richtung
auf, d. h. langs einer von der Verlédngerungseinrich-
tung definierten Achse. Das Kopplungsglied kann da-
durch beispielsweise flir das mit ihm zusammenwir-
kende Kopplungsglied ein Fihrungselement ausbil-
den. Dadurch kann eine Fuhrung der Halteeinrich-
tung relativ zur Verlangerungseinrichtung sicherge-
stellt werden, wenn diese relativ zueinander beweg-
lich und insbesondere verschieblich ausgebildet sind.

[0041] Es kann speziell vorgesehen sein, dass das
die axiale Erstreckung aufweisende Kopplungsglied
eine Aufnahme ist, in die ein Kopplungsglied in
Form eines Vorsprunges eingreift. Die Aufnahme ist
dann insbesondere in Form einer axial verlaufenden
Langsnut ausgebildet, und der Vorsprung kann et-
wa einen langs der Aufnahme verschieblichen Gleit-
schuh ausbilden.

[0042] Ginstig ist es, wenn das mindestens eine
erste Kopplungsglied auRenseitig an der Verlange-
rungseinrichtung angeordnet ist. Dadurch erhalt ein
Operateur auf einfache Weise Zugang zum Kopp-
lungsglied, etwa um die Halteeinrichtung an die Ver-
l&ngerungseinrichtung anzukoppeln oder von dieser
abzukoppeln.

[0043] Vorteilhafterweise sind an der Verldnge-
rungseinrichtung zwei, bezogen auf deren Achse,
einander insbesondere diametral gegentberliegende
erste Kopplungsglieder angeordnet. Weist die Halte-
einrichtung zwei zweite Kopplungsglieder auf, ist da-
durch die Mdglichkeit gegeben, jeweils zwei Kopp-
lungsglieder paarweise miteinander zu koppeln. Da-
durch kann eine zuverlassige Kopplung der Halte-
einrichtung und der Verlangerungseinrichtung mit-
einander sichergestellt werden. Darlber hinaus ist
die Mdglichkeit gegeben, die Halteeinrichtung in der
vorstehend erwahnten ersten Kopplungsstellung und
zweiten Kopplungsstellung mit der Verlangerungs-
einrichtung zu koppeln. In der ersten Kopplungsstel-
lung kann das mindestens eine zweite Kopplungs-
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glied mit einem der ersten Kopplungsglieder zusam-
menwirken, und in der zweiten Kopplungsstellung
kann das mindestens eine zweite Kopplungsglied mit
dem anderen der ersten Kopplungsglieder zusam-
menwirken. Damit kénnen mittels der Ultraschallson-
de zwei einander insbesondere diametral gegeniiber-
liegende Korperbereiche erfasst werden.

[0044] Von Vorteil ist es, wenn an der Halteein-
richtung zwei, bezogen auf eine Achse der Verlan-
gerungseinrichtung, einander insbesondere diame-
tral gegenlberliegende zweite Kopplungsglieder an-
geordnet sind. Wie bei der zuletzt beschriebenen
Ausfuhrungsform kann in entsprechender Weise je-
des der beiden zweiten Kopplungsglieder der Halte-
einrichtung mit dem mindestens einen ersten Kopp-
lungsglied der Verlangerungseinrichtung koppeln.

[0045] Zur Erzielung einer einfachen Konstruktion
und einer kompakten Bauform hat es sich als giinstig
erwiesen, wenn das mindestens eine zweite Kopp-
lungsglied endseitig an der Halteeinrichtung ange-
ordnet ist.

[0046] Ebenfalls hat es sich als gulinstig fur eine ein-
fache konstruktive Ausgestaltung und eine kompakte
Bauform erwiesen, wenn die Halteeinrichtung einen
das mindestens eine zweite Kopplungsglied umfas-
senden oder ausbildenden Koppelabschnitt und ei-
nen mit diesem verbundenen, die Sondenaufnahme
umfassenden oder ausbildenden Halteabschnitt um-
fasst.

[0047] Bevorzugt weist der Koppelabschnitt eine an
eine AulRenkontur der Verlangerungseinrichtung an-
gepasste Kontur auf. Die aneinander angepassten
Konturen kénnen durch einen Operateur zum erleich-
terten Ankoppeln der Halteeinrichtung an die Ver-
l&ngerungseinrichtung erkannt werden. Au3erdem ist
die Moglichkeit gegeben, dass der Koppelabschnitt
und die Verlangerungseinrichtung zusammenwirken-
de Fihrungselemente beim Bewegen der Halteein-
richtung relativ zur Verlangerungseinrichtung ausbil-
den.

[0048] Vorzugsweise ist die Kontur halbkreisférmig
oder im Wesentlichen halbkreisférmig, und das min-
destens eine Kopplungsglied ist auf einer einen
Krimmungsmittelpunkt der Kontur zugewandten Sei-
te am Koppelabschnitt angeordnet. Wenn die Verlan-
gerungseinrichtung einen zylindrischen oder im We-
sentlichen zylindrischen Querschnitt aufweist, ist der
Koppelabschnitt damit an die AuRenkontur der Ver-
l&ngerungseinrichtung angepasst. Das mindestens
eine zweite Kopplungsglied kann mit einem auflen-
seitig an der Verlangerungseinrichtung angeordneten
ersten Kopplungsglied zusammenwirken, beispiels-
weise radial in dieses eingreifen oder umgekehrt.
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[0049] Vorzugsweise umfasst die Sondenaufnahme
eine am Halteabschnitt gebildete Durchgangséffnung
fur die Ultraschallsonde. Dadurch kann der Halte-
einrichtung eine einfache konstruktive Gestalt verlie-
hen werden. Durch die Durchgangsoéffnung kann die
Ultraschallsonde, etwa mit einem Griffbereich, hin-
durchgefiihrt werden und darin gehalten werden, bei-
spielsweise durch Verklemmen.

[0050] Es istallerdings auch mdglich, dass die Ultra-
schallsonde auf andere Weise als durch Verklemmen
in der Sondenaufnahme gehalten ist.

[0051] Bei einer besonders einfachen konstruktiven
Ausgestaltung der Halteeinrichtung ist die Durch-
gangso6ffnung als Durchbrechung des Halteabschnit-
tes ausgebildet.

[0052] Von Vorteil ist es, wenn die Sondenaufnah-
me eine in sich geschlossene Einfassung flr die
Durchgangséffnung umfasst oder ausbildet. Ist die
Grole der Durchgangséffnung an die GréRRe eines
in der Durchgangsoéffnung angeordneten Abschnit-
tes der Ultraschallsonde angepasst, beispielsweise
eines Griffbereiches, kann dadurch eine zuverlassi-
ge Halterung und insbesondere Verklemmung der
Ultraschallsonde in der Sondenaufnahme sicherge-
stellt werden. Insbesondere kann die Einfassung den
Griffbereich der Ultraschallsonde formschlissig ein-
fassen.

[0053] Von Vorteil ist es, wenn die Durchgangs-
6ffnung einen unrunden Querschnitt aufweist. "Un-
rund” bedeutet vorliegend, dass die Durchgangsoff-
nung keinen kreisférmigen Querschnitt aufweist. Der
Querschnitt der Durchgangséffnung kann beispiels-
weise elliptisch, oval, rechteckférmig (auch mit abge-
rundeten Ecken) sein oder in Form eines Kreises, von
dem zwei diametral gegenuiberliegende Segmente
abgetrennt worden sind. Die unrunde Querschnitts-
form der Durchgangséffnung hat den Vorteil, dass
einem Operateur eine korrekte Ausrichtung der Ul-
traschallsonde relativ zur Halteeinrichtung ermdglicht
wird, denn Ublicherweise weisen Ultraschallsonden
einen Griffbereich mit nicht kreisférmigem, d. h. un-
rundem, Querschnitt auf. Ist die Querschnittsform der
Durchgangsdéffnung angepasst an die Querschnitts-
form des Griffbereiches und unrund, kann der Ope-
rateur die Ultraschallsonde in einer klar definierten
Orientierung in die Sondenaufnahme einfihren. Da-
durch gelangt das von der Ultraschallsonde emittierte
Ultraschallfeld in eine klar definierte raumliche Bezie-
hung relativ zur Halteeinrichtung, damit zur Verlange-
rungseinrichtung und damit auch zum Verankerungs-
element.

[0054] Glnstig ist es, wenn die Sondenaufnahme
und insbesondere die Durchgangséffnung ihre grofi3-
te lichte Erstreckung langs einer parallel zur Einfihr-
richtung orientierten Richtung in einer Ebene hat, die
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von der Einfuhrrichtung und von einer von der Verlan-
gerungseinrichtung definierten Achse aufgespannt
ist. Haufig hat der Ublicherweise unrunde Griffbe-
reich der Ultraschallsonde seine grof3te Querschnitts-
erstreckung in einer Ebene, welche durch das von
der Ultraschallsonde emittierte Ultraschallfeld defi-
niert wird. Da die gréte Erstreckung der Sondenauf-
nahme parallel zur Einfuhrrichtung in der von der Ein-
fuhrrichtung und von der Achse der Verldngerungs-
einrichtung aufgespannten Ebene liegt, ist dadurch
die Méglichkeit gegeben, das von der Ultraschallson-
de emittierte Ultraschallfeld in dieser nachfolgend als
"Sagittalebene” bezeichneten Ebene zu emittieren.
Die korrekte Ausrichtung des Stabilisierungselemen-
tes relativ zur Stabilisierungselementaufnahme kann
dann z. B. dadurch sichergestellt werden, dass im
Ultraschallbild kontrolliert wird, dass das Stabilisie-
rungselement in der Sagittalebene liegend dargestellt
ist, welche mit der Ebene des Ultraschallfeldes zu-
sammenfallt.

[0055] Noch glnstiger ist es, wenn die Sonden-
aufnahme und insbesondere die Durchgangsoffnung
ihre grofte lichte Erstreckung in einer Ebene hat,
die von der Einfuhrrichtung und von einer von der
Verlangerungseinrichtung definierten Achse aufge-
spannt ist. Die Ultraschallsonde mit Griffbereich, des-
sen groBte Querschnittserstreckung in der Schall-
feldebene liegt, kann dadurch in nur einer Weise in
die Sondenaufnahme eingefiihrt werden. Dies sichert
zwangslaufig die Emission des Ultraschallfeldes in
der Sagittalebene.

[0056] Vorzugsweise hat die Sondenaufnahme und
insbesondere die Durchgangsoffnung ihre gréfite
lichte Erstreckung in einer Richtung senkrecht zu ei-
ner Ebene, die von der Einflhrrichtung und von einer
von der Verldngerungseinrichtung definierten Ach-
se aufgespannt ist. Eine Ultraschallsonde mit einem
Griffbereich, dessen gréfite Querschnittserstreckung
in einer vom Ultraschallfeld der Ultraschallsonde de-
finierten Ebene liegt, kann dann derart in die Son-
denaufnahme eingefiihrt werden, dass die Schallfeld-
ebene senkrecht zur Sagittalebene ausgerichtet ist.
Die Schallfeldebene ist damit eine nachfolgend als
"Transversalebene” bezeichnete Ebene. Der Ope-
rateur kann dann anhand des Ultraschallbildes er-
kennen, dass das Stabilisierungselement in korrek-
ter Weise relativ zur Stabilisierungselementaufnah-
me ausgerichtet ist, wenn es die Schallfeldebene in
einem mdoglichst steilen Winkel schneidet, idealerwei-
se rechtwinklig.

[0057] Die drei zuletzt beschriebenen vorteilhaf-
ten Ausflihrungsformen des Fixationssystems lassen
sich verallgemeinert so formulieren:

Es ist von Vorteil, wenn die Ultraschallsonde in der
Sondenaufnahme derart anordenbar ist, dass das
von der Ultraschallsonde emittierte Ultraschallfeld in
einer Ebene liegt, die von der Einfiihrrichtung und
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von einer von der Verlangerungseinrichtung definier-
ten Achse aufgespanntist (d. h. in der Sagittalebene).

[0058] Ebenso ist es von Vorteil, wenn die Ultra-
schallsonde derart in der Sondenaufnahme anorden-
bar ist, dass das Ultraschallfeld in einer Ebene liegt,
die senkrecht zur Sagittalebene ausgerichtet ist (d. h.
in der Transversalebene).

[0059] Vorzugsweise sind der Koppelabschnitt und
der Halteabschnitt einstlickig miteinander verbunden,
denn dies ermdglicht eine einfache konstruktive Aus-
gestaltung des Fixationssystems.

[0060] Gunstig ist es, wenn der Koppelabschnitt und
der Halteabschnitt relativ zueinander beweglich aus-
gebildet sind. Dies gibt die Moglichkeit, das Fixations-
system an die durch dessen Einsatz auftretenden Er-
fordernisse flexibler anzupassen.

[0061] Vorteilerhafterweise ist der Halteabschnitt re-
lativ zum Koppelabschnitt um eine Schwenkachse
schwenkbar, die senkrecht zu einer Ebene ausge-
richtet ist, welche von der Einflhrrichtung und von
einer von der Verldngerungseinrichtung definierten
Achse aufgespannt ist, d. h. senkrecht zur Sagittal-
ebene. Dies gibt die Méglichkeit, das Ultraschallfeld
l&dngs der Einflhrrichtung und entgegen der Einflhr-
richtung zu verschwenken. Dies erlaubt es, das Sta-
bilisierungselement, wahrend es auf die Stabilisie-
rungselementaufnahme zu bewegt oder von dieser
weg bewegt wird, fortwahrend mittels der Ultraschall-
sonde zu erfassen. Dies erfolgt durch Verschwenken
des Halteabschnitts relativ zum Koppelabschnitt. Fur
einen Operateur gestaltet sich damit das Einfiihren
des Stabilisierungselementes in die Stabilisierungs-
elementaufnahme noch einfacher.

[0062] Vorzugsweise bilden der Halteabschnitt und
der Koppelabschnitt gemeinsam ein Scharnier aus
zur Verschwenkung des Halteabschnittes und des
Koppelabschnittes relativ zueinander, um eine ein-
fache konstruktive Ausgestaltung des Fixationssys-
tems sicherzustellen. Das Scharnier kann auch ein
Filmscharnier sein.

[0063] Von Vorteil ist es, wenn der Halteabschnitt re-
lativ zum Koppelabschnitt entlang einer Bewegungs-
richtung linear beweglich ausgebildet ist, welche in
einer Ebene liegt, die von der Einfiihrrichtung und
von einer von der Verlangerungseinrichtung definier-
ten Achse aufgespannt ist, d. h. in der Sagittalebene.
Auf diese Weise kann der Halteabschnitt relativ zum
Koppelabschnitt und damit relativ zur Verlangerungs-
einrichtung und zur Stabilisierungselementaufnahme
in Einfuhrrichtung und entgegen der Einfuhrrichtung
bewegt werden. Dies gibt die Mdglichkeit, das Sta-
bilisierungselement beim Bewegen auf die Stabilisie-
rungselementaufnahme zu und von dieser weg mit-
tels der Ultraschallsonde zu erfassen. Dies erleichtert
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dem Operateur das Ausrichten des Stabilisierungs-
elementes relativ zur Stabilisierungselementaufnah-
me ebenfalls.

[0064] Von Vorteil ist es, wenn der Halteabschnitt
und der Koppelabschnitt gemeinsam eine Schraub-
verbindung ausbilden zum Bewegen des Halteab-
schnittes relativ zum Koppelabschnitt, um in einfa-
cher konstruktiver Weise den Halteabschnitt linear
beweglich relativ zum Koppelabschnitt auszubilden.

[0065] Bei einer einfachen konstruktiven Ausgestal-
tung des Fixationssystems ist die Halteeinrichtung
planar oder im Wesentlichen planar ausgebildet.

[0066] Guinstigerweise ist die Halteeinrichtung in
sich symmetrisch ausgebildet bezlglich einer Sym-
metrieebene, die von der Einfuhrrichtung und von
einer von der Verldngerungseinrichtung definierten
Achse aufgespannt ist, d. h. der Sagittalebene. Die
symmetrische Ausgestaltung der Halteeinrichtung er-
moglicht deren einfache Konstruktion und erleichtert
einem Operateur deren Handhabung.

[0067] Zur Erzielung einer einfachen Konstruktion ist
es vorteilhaft, wenn die Halteeinrichtung einsttickig
ausgebildet ist.

[0068] Insbesondere kann die Halteeinrichtung aus
Metall gefertigt sein.

[0069] Vorzugsweise ist die Verldngerungseinrich-
tung werkzeuglos mit der Stabilisierungselementauf-
nahme verbindbar und/oder werkzeuglos von dieser
I6sbar. Dies erleichtert einem Operateur die Handha-
bung des Fixationssystems.

[0070] Von Vorteil ist es, wenn die Verlangerungs-
einrichtung mit dem distalen Abschnitt auf die Sta-
bilisierungselementaufnahme aufklemmbar ist, denn
dies erleichtert zum einen dem Operateur die Hand-
habung des Fixationssystems und erméglicht zum
anderen eine einfachere konstruktive Ausgestaltung
desselben.

[0071] Als vorteilhaft hat es sich erwiesen, wenn
der distale Abschnitt der Verlangerungseinrichtung
die Stabilisierungselementaufnahme formschlissig
Ubergreift, insbesondere dann, wenn die Verlange-
rungseinrichtung in Anwendung auf die Stabilisie-
rungselementaufnahme aufgeklemmt ist. Dadurch
kénnen die Verlangerungseinrichtung und die Stabili-
sierungselementaufnahme relativ zueinander ausge-
richtet werden.

[0072] Bevorzugt umfasst die Verldngerungseinrich-
tung am distalen Abschnitt mindestens ein mit der
Stabilisierungselementaufnahme zusammenwirken-
des Ausrichtglied zur Relativausrichtung der Verlan-
gerungseinrichtung und des Verankerungselementes
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zueinander, denn dies erleichtert es einem Opera-
teur, die Verldngerungseinrichtung und das Veranke-
rungselement relativ zueinander in korrekter Weise
auszurichten.

[0073] Glnstig ist es, wenn das mindestens eine
Ausrichtglied als in eine Einfuhréffnung der Stabi-
lisierungselementaufnahme fir das Stabilisierungs-
element insbesondere formschlissig eingreifender
Vorsprung ausgebildet ist, denn hierbei handelt es
sich um konstruktiv einfache Mittel, um die Ausrich-
tung sicherzustellen.

[0074] Bevorzugt sind die Verldngerungseinrichtung
und die Stabilisierungselementaufnahme koaxial zu-
einander ausgerichtet, d. h. in Anwendung des Fixati-
onssystems fallen von der Verlangerungseinrichtung
und der Stabilisierungselementaufnahme jeweils de-
finierte Achsen zusammen. Dadurch ist fir den Ope-
rateur aulderhalb des Koérpers anhand der Verlan-
gerungseinrichtung erkennbar, welche Lage die Sta-
bilisierungselementaufnahme im Kérperinneren ein-
nimmt. Bezugnahmen auf die Achse der Verlange-
rungseinrichtung bei den vorstehend erlduterten vor-
teilhaften Ausfuhrungsformen des Fixationssystems
sind bei dieser Ausfuhrungsform damit zugleich als
Bezugnahme auf die Achse der Stabilisierungsele-
mentaufnahme aufzufassen. Liegt das Ultraschall-
feld der Ultraschallsonde daher beispielsweise in der
Sagittalebene, ist diese Sagittalebene eine durch
die Stabilisierungselementaufnahme definierte Ebe-
ne. Stellt der Operateur sicher, dass das Stabilisie-
rungselement im Ultraschallbild als in der Sagittal-
ebene liegend zu erkennen ist, kann er sicher sein,
dass er das Stabilisierungselement in der korrek-
ten EinfGhrrichtung in Richtung der Stabilisierungs-
elementaufnahme bewegt. In entsprechender Wei-
se ist die Transversalebene eine die von der Stabi-
lisierungselementaufnahme definierte Sagittalebene
rechtwinklig schneidende Ebene. Indem der Opera-
teur anhand des Ultraschallbildes kontrolliert, dass
das Stabilisierungselement die Transversalebene un-
ter einem mdoglichst steilen Winkel, idealerweise 90°,
schneidet, kann er sicherstellen, dass das Stabilisie-
rungselement l&ngs der Einfuhrrichtung in Richtung
der Stabilisierungselementaufnahme bewegt wird.

[0075] Bei einer einfachen konstruktiven Ausgestal-
tung und zur Erleichterung der Handhabung des Fixa-
tionssystems ist es guinstig, wenn die Verlangerungs-
einrichtung in sich symmetrisch oder im Wesentli-
chen in sich symmetrisch ausse mittels einer Klemm-
schraube festgelegt werden kann. Der Schrauben-
kopf definiert eine Achse, die, wie vorstehend er-
wahnt, glnstigerweise koaxial zu einer von der Ver-
langerungseinrichtung definierten Achse ausgerich-
tetist. Die Verlangerungseinrichtung bildet glinstiger-
weise eine in Anwendung des Fixationssystems den
Schraubenkopf insbesondere formschlissig Uber-
greifende Arbeitskantile.
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[0076] Von Vorteil ist es, wenn der Schraubenkopf
geschlitztist und auf diese Weise eine Einflihroffnung
flr das Stabilisierungselement ausbildet. Der Schrau-
benkopf bildet damit insbesondere einen sogenann-
ten "Tulpenkopf” und damit das Verankerungsele-
ment eine sogenannte “"Tulpenschraube”. In den
Schlitz kann ein am distalen Abschnitt der Verlan-
gerungseinrichtung angeordnetes Ausrichtglied ins-
besondere formschlissig eingreifen, um eine korrek-
te Ausrichtung der Verlangerungseinrichtung relativ
zum Schraubenkopf sicherzustellen.

[0077] Bei einer besonderen Anwendung des Fixati-
onssystems ist es glinstig, wenn die Knochenschrau-
be eine Pedikelschraube ist, welche an einem Pedi-
kel eines Wirbels verankert werden kann. In diesem
Fall handelt es sich bei dem Fixationssystem speziell
um ein Wirbelsulenfixationssystem.

[0078] Bei der Knochenschraube kann es sich um
eine Monoaxialschraube handeln, bei der der Schaft
starr mit dem Schraubenkopf verbunden ist und bei
der der Schaft und der Schraubenkopf eine gemein-
same Achse definieren. Diese ist guinstigerweise ko-
axial zur Achse der Verlangerungseinrichtung ausge-
richtet.

[0079] Es ist allerdings auch mdglich, dass die Kno-
chenschraube eine Polyaxialschraube ist, bei der der
Schraubenkopf feststellbar gelenkig mit dem Schaft
verbunden ist. In diesem Fall definiert glinstigerweise
der Schraubenkopf eine koaxial zur Achse der Ver-
ldngerungseinrichtung ausgerichtete Achse.

[0080] Vorzugsweise umfasst das Fixationssystem
mindestens ein Stabilisierungselement zum Verbin-
den des Verankerungselementes mit einem weiteren
Veran- gebildet ist.

[0081] Es kann vorgesehen sein, dass die Verlan-
gerungseinrichtung einen zylindrischen oder im We-
sentlichen zylindrischen Querschnitt aufweist und da-
bei insbesondere eine Aulienkontur aufweist, wel-
che entsprechend einer Kontur des Koppelabschnit-
tes der Halteeinrichtung ausgebildet ist.

[0082] Als vorteilhaft hat es sich erwiesen, wenn die
Verlangerungseinrichtung eine axial erstreckte Hiil-
se ausbildet. Die Hulse bildet, wenn sie mit dem
distalen Abschnitt die Stabilisierungselementaufnah-
me Ubergreift, einen Zugang fir den Operateur ins
Korperinnere, also eine Arbeitskanile, Uber die bei-
spielsweise ein Fixierelement zum Fixieren des Sta-
bilisierungselementes am Verankerungselement ein-
gebracht werden kann.

[0083] Die Hiilse kann als Teleskophllse ausgebil-
det sein. Die daran angekoppelte Sonde kann dann
axial relativ zur Kdrperoberflache bewegt und daran
angelegt werden. Je nach GréRe des von der Son-
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de emittierten Ultraschallfeldes kdnnen mit der Sonde
zu beiden Seiten der Hiilse gelegene Kdrperbereiche
erfasst werden.

[0084] Es kann vorgesehen sein, dass die Verlange-
rungseinrichtung aus Metall gefertigt ist.

[0085] Vorzugsweise ist die Verldngerungseinrich-
tung einstiickig ausgebildet, denn dies ermdglicht ei-
ne einfache konstruktive Ausgestaltung des Fixati-
onssystems.

[0086] Von Vorteil ist es, wenn das Verankerungs-
element als Knochenschraube mit einem in den Kno-
chen einschraubbaren Schaft und mit einem die Sta-
bilisierungselementaufnahme ausbildenden Schrau-
benkopf ausgestaltet ist. Mittels des Schaftes kann ei-
ne zuverlassige Verankerung der Schraube am Kno-
chen oder an einem Knochenfragment sichergestellt
werden. Der Schraubenkopf dient der Aufnahme des
Stabilisierungselementes, das an diesem beispiels-
weise Verankerungselement, um Knochen oder Kno-
chenfragmente aneinander in einer definierten Rela-
tivposition zu fixieren.

[0087] Es kann vorgesehen sein, dass das Stabili-
sierungselement eine Langserstreckung aufweist.

[0088] Um eine einfache Konstruktion des Fixations-
systems zu erzielen, ist es insbesondere gunstig,
wenn das Stabilisierungselement ein Stab ist, spezi-
ell ein Metallstab.

[0089] Wie bereits erwahnt, kann das Fixations-
system mit bereits vorhandenen Ultraschallsonden
kombiniert werden. Glnstig ist es allerdings, wenn
das Fixationssystem eine in der Sondenaufnahme
positionierbare Ultraschallsonde umfasst. Dies bie-
tet die Mdglichkeit, die einzelnen Komponenten des
Fixationssystems bestmdglich aneinander anzupas-
sen, insbesondere die Halteeinrichtung und die Ultra-
schallsonde.

[0090] Als vorteilhaft hat es sich in Anwendung des
Fixationssystems erwiesen, wenn die Ultraschallson-
de eine Konvexsonde ist.

[0091] Bevorzugt weist die Ultraschallsonde einen
Griff mit einem unrunden Querschnitt auf. Dadurch
kann sie von einem Operateur auf einfachere Weise
gehandhabt werden. Fir den Fall, dass eine Durch-
gangsoffnung der Halteeinrichtung ebenfalls einen
unrunden Querschnitt aufweist, wird dem Operateur
die Ausrichtung der Ultraschallsonde relativ zur Hal-
teeinrichtung erleichtert.

[0092] Das Fixationssystem umfasst glinstigerweise
zwei oder mehr Verankerungselemente, die mittels
eines oder mehrerer Stabilisierungselemente mitein-
ander verbunden werden kénnen, um Knochen oder
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Knochenfragmente aneinander in einer definierten
Relativposition zu fixieren. Speziell kann das Fixati-
onssystem zwei oder mehr Knochenschrauben um-
fassen.

[0093] Es kann vorgesehen sein, dass das Fixati-
onssystem eine Mehrzahl von Verlédngerungseinrich-
tungen umfasst, die identisch ausgebildet sein kdn-
nen. Jedem Verankerungselement kann eine sepa-
rate Verldngerungseinrichtung zugeordnet sein.

[0094] Ferner ist es mdglich, dass das Fixationssys-
tem eine Mehrzahl von Halteeinrichtungen aufweist,
welche an unterschiedliche Ultraschallsonden ange-
passt sind und beispielsweise jeweils entsprechend
einer der vorstehend erlauterten Halteeinrichtungen
ausgebildet sind.

[0095] Wie eingangs erwahnt, betrifft die Erfindung
auch eine Ultraschallzielvorrichtung fur ein orthopadi-
sches Fixationssystem. Eine erfindungsgemalie Ziel-
vorrichtung umfasst eine Halteeinrichtung, eine Ver-
ldngerungseinrichtung sowie eine Kopplungseinrich-
tung zum Koppeln der Halteeinrichtung mit der Ver-
ldngerungseinrichtung, wobei es sich dabei um eine
Halteeinrichtung, eine Verldngerungseinrichtung und
eine Kopplungseinrichtung des erfindungsgemafien
Fixationssystems oder eines der vorstehend genann-
ten Fixationssysteme handelt. Merkmale der Halte-
einrichtung, der Verldngerungseinrichtung und der
Kopplungseinrichtung des erfindungsgemafen oder
eines der vorstehend genannten Fixationssysteme
kénnen damit Merkmale der Halteeinrichtung, der
Verlangerungseinrichtung und der Kopplungseinrich-
tung der erfindungsgemafien Zielvorrichtung sein.

[0096] Die erfindungsgemale Zielvorrichtung kann
mittels der Verlangerungseinrichtung mit einem Ver-
ankerungselement I6sbar verbunden werden, und in
der Sondenaufnahme der Halteeinrichtung der er-
findungsgeméaRen Zielvorrichtung kann eine Ultra-
schallsonde positioniert werden.

[0097] Die im Zusammenhang mit der Erlduterung
des erfindungsgemafen Fixationssystems erwahn-
ten Vorteile kénnen unter Einsatz der erfindungs-
gemalen Zielvorrichtung mit einem herkémmlichen
Fixationssystem ebenfalls erzielt werden.

[0098] Wie eingangs weiter erwahnt, wird auch ein
orthopadisches Fixationsverfahren beschrieben. Mit-
tels des erfindungsgeméaRen Fixationssystems ist ein
Fixationsverfahren durchfihrbar, bei dem die im Zu-
sammenhang mit der Erlauterung des erfindungsge-
malen Fixationssystems erwahnten Vorteile erzielt
werden kénnen.

[0099] Bei dem Fixationsverfahren kommt ein ortho-
padisches Fixationssystem zum Einsatz mit einem
Verankerungselement, das an einem Knochen ver-
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ankert wird, welches mittels eines Stabilisierungs-
elementes mit einem weiteren Verankerungselement
verbunden wird, wobei das Stabilisierungselement
langs einer Einfuhrrichtung in eine Stabilisierungs-
elementaufnahme des Verankerungselementes ein-
gefuhrt wird, sowie mit einer Verldngerungseinrich-
tung fur ein Verankerungselement, welche mit einem
distalen Abschnitt I6sbar mit dem Verankerungsele-
ment verbunden wird und mit einem proximalen Ab-
schnitt aus dem Kérper herausragt, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der proximale Abschnitt der Verlange-
rungseinrichtung mittels einer Kopplungseinrichtung
mit einer Halteeinrichtung flr eine extrakorporale Ul-
traschallsonde gekoppelt wird, wobei die Ultraschall-
sonde in einer Sondenaufnahme der Halteeinrich-
tung positioniert und das Stabilisierungselement mit-
tels der Ultraschallsonde erfasst wird.

[0100] Die vorliegende Beschreibung umfasst somit
insbesondere die nachfolgend explizit aufgefiihrten
Ausfuhrungsformen eines orthopadischen Fixations-
systems sowie einer Zielvorrichtung flr ein orthopé-
disches Fixationssystem:
1. Orthopéadisches Fixationssystem, mit einem an
einem Knochen (12, 14) verankerbaren Veran-
kerungselement (16, 17), welches mittels eines
Stabilisierungselementes (24) mit einem weiteren
Verankerungselement (16, 17) verbindbar ist, wo-
bei das Verankerungselement (16, 17) eine Stabi-
lisierungselementaufnahme (42) umfasst, in wel-
che das Stabilisierungselement (24) einfiihrbar
ist, sowie mit einer eine Langserstreckung auf-
weisenden Verldngerungseinrichtung (20, 21) fur
das Verankerungselement (16, 17) mit einem pro-
ximalen Abschnitt (49) und einem distalen Ab-
schnitt (48), welcher distale Abschnitt (48) am Ver-
ankerungselement (16, 17) losbar festlegbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass das Fixationssys-
tem (10) eine Halteeinrichtung (27, 30, 32) mit ei-
ner Sondenaufnahme (65) flr eine extrakorpora-
le Ultraschallsonde (29) umfasst sowie eine Kopp-
lungseinrichtung (77) zum Koppeln der Halteein-
richtung (27, 30, 32) mit dem proximalen Abschnitt
(49) der Verlangerungseinrichtung (20, 21).
2. Fixationssystem nach Ausfihrungsform 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Stabilisierungs-
elementaufnahme (42) eine Einfuihréffnung (40,
41) umfasst, durch welche hindurch das Stabilisie-
rungselement (24) in definierter EinfUhrrichtung
(43) in die Stabilisierungselementaufnahme (42)
einflhrbar ist.
3. Fixationssystem nach Ausfiihrungsform 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass die Halteein-
richtung (27, 30, 32) und die Verlangerungsein-
richtung (20, 21) mittels der Kopplungseinrichtung
(77) starr miteinander gekoppelt sind.
4. Fixationssystem nach Ausfuhrungsform 1, 2
oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Halte-
einrichtung (27, 30, 32) und die Verldngerungsein-
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richtung (20, 21) Uber die Kopplungseinrichtung
(77) fest miteinander verbunden sind.

5. Fixationssystem nach Ausfihrungsform 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Halteeinrichtung
(27, 30, 32) und die Verlangerungseinrichtung (20,
21) einstiickig miteinander verbunden sind.

6. Fixationssystem nach Ausfihrungsform 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass die Halteeinrich-
tung (27, 30, 32) I6sbar mit der Verlangerungsein-
richtung (20, 21) koppelbar ist.

7. Fixationssystem nach Ausfihrungsform 1, 2
oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Halte-
einrichtung (27, 30, 32) relativ zur Verlangerungs-
einrichtung (20, 21) von einer ersten Kopplungs-
stellung in eine zweite Kopplungsstellung und um-
gekehrt Uberfiihrbar ist, wobei die Sondenaufnah-
me (65) in der ersten Kopplungsstellung und in
der zweiten Kopplungsstellung auf einander ins-
besondere diametral gegeniiberliegenden Seiten
der Verlangerungseinrichtung (20, 21) angeord-
net ist.

8. Fixationssystem nach Ausfiihrungsform 1, 2, 6
oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Halte-
einrichtung (27, 30, 32) und die Verlangerungs-
einrichtung (20, 21) relativ zueinander beweglich
ausgebildet sind.

9. Fixationssystem nach Ausfiihrungsform 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Halteeinrichtung
(27, 30, 32) relativ zur Verlangerungseinrichtung
(20, 21) verschieblich in axialer Richtung, also
langs einer von der Verlangerungseinrichtung (20,
21) definierten Achse (47), ausgebildet ist.

10. Fixationssystem nach Ausfihrungsform 8
oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Halte-
einrichtung (27, 30, 32) feststellbar beweglich re-
lativ zur Verlangerungseinrichtung (20, 21) ausge-
bildet ist.

11. Fixationssystem nach Ausfiihrungsform 10,
dadurch gekennzeichnet, dass das Fixationssys-
tem (10) eine Fixiereinrichtung (82) umfasst zum
Fixieren der Halteeinrichtung (27, 30, 32) relativ
zur Verlangerungseinrichtung (20, 21).

12. Fixationssystem nach Ausfuhrungsform 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die Fixiereinrich-
tung (82) werkzeuglos betatigbar ist.

13. Fixationssystem nach Ausfuhrungsform 11
oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Fixier-
einrichtung (82) als Klemmeinrichtung (82) ausge-
bildet ist.

14. Fixationssystem nach Ausfihrungsform 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die Fixiereinrich-
tung (82) eine Klemmschraube (83) umfasst zum
Verklemmen der Halteeinrichtung (27, 30, 32) re-
lativ zur Verldngerungseinrichtung (20, 21).

15. Fixationssystem nach Ausfuhrungsform 11
oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Fixier-
einrichtung als Rastereinrichtung ausgebildet ist.
16. Fixationssystem nach einer der voranstehen-
den Ausfuhrungsformen, dadurch gekennzeich-
net, dass das Fixationssystem (10) eine Anzeige-
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einrichtung (61) umfasst, anhand derer die Ein-
dringtiefe (d) der Verldngerungseinrichtung (20,
21) in den Korper ermittelbar ist.

17. Fixationssystem nach Ausfihrungsform 16,
dadurch gekennzeichnet, dass die Anzeigeein-
richtung (61) eine an der Verlangerungseinrich-
tung (20, 21) angeordnete Skala (62) umfasst.
18. Fixationssystem nach einer der voranstehen-
den Ausfihrungsformen, dadurch gekennzeich-
net, dass die Kopplungseinrichtung (77) mindes-
tens ein von der Verlangerungseinrichtung (20,
21) umfasstes oder ausgebildetes erstes Kopp-
lungsglied (73, 74) umfasst sowie mindestens ein
von der Halteeinrichtung (27, 30, 32) umfasstes
oder ausgebildetes zweites Kopplungsglied (75,
76), das mit dem mindestens einen ersten Kopp-
lungsglied (73, 74) zusammenwirkt.

19. Fixationssystem nach Ausflihrungsform 18,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein
Kopplungsglied (73, 74) als Aufnahme (53, 55)
und das mit ihm zusammenwirkende weitere
Kopplungsglied (75, 76) als Vorsprung (69, 70)
ausgebildet ist.

20. Fixationssystem nach Ausflihrungsform 19,
dadurch gekennzeichnet, dass der Vorsprung (69,
70) insbesondere formschlissig in die Aufnahme
(53, 55) eingreift.

21. Fixationssystem nach Ausfihrungsform 19
oder 20, dadurch gekennzeichnet, dass der Vor-
sprung (69, 70) und die Aufnahme (53, 55) einan-
der in einer quer zu einer von der Verlangerungs-
einrichtung (20, 21) definierten Achse (47) aus-
gerichteten Richtung insbesondere formschlissig
um- oder hintergreifen.

22. Fixationssystem nach Ausfihrungsform 21,
dadurch gekennzeichnet, dass der Vorsprung (69,
70) einen Basisbereich (71) und einen sich relativ
zum Basisbereich (71) erweiternden Kopfbereich
(72) umfasst und dass die Aufnahme (53, 55) ei-
nen mit dem Kopfbereich (72) zusammenwirken-
den ersten Aufnahmebereich (58) umfasst und ei-
nen relativ zu diesem verschmalerten, mit dem
Basisbereich (71) zusammenwirkenden zweiten
Aufnahmebereich (59) umfasst.

23. Fixationssystem nach einer der Ausflihrungs-
formen 19 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass
die Aufnahme (53, 55) eine Einbring6ffnung (60)
fur den Vorsprung (69, 70) aufweist, durch welche
hindurch der Vorsprung (69, 70) in die Aufnahme
(53, 55) einbringbar und aus dieser entnehmbar
ist.

24. Fixationssystem nach Ausfihrungsform 23,
dadurch gekennzeichnet, dass die Aufnahme (53,
55) im Bereich der Einbringdffnung (60) sich er-
weiternd ausgebildet ist.

25. Fixationssystem nach Ausflihrungsform 23
oder 24, dadurch gekennzeichnet, dass die Ein-
bringéffnung (60) endseitig an der Aufnahme (53,
55) angeordnet ist.
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26. Fixationssystem nach Ausfihrungsform 25,
dadurch gekennzeichnet, dass die Einbring6ff-
nung (60) an einem proximalen Ende der Aufnah-
me (53, 55) angeordnet ist.

27. Fixationssystem nach einer der Ausfihrungs-
formen 18 bis 26, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens ein Kopplungsglied (73, 74) eine Er-
streckung in axialer Richtung (47) aufweist.

28. Fixationssystem nach Ausfiihrungsform 27,
dadurch gekennzeichnet, dass das die axiale Er-
streckung aufweisende Kopplungsglied (73, 74)
eine Aufnahme (53, 55) ist, in die ein Kopplungs-
glied (75, 76) in Form eines Vorsprunges (69, 70)
eingreift.

29. Fixationssystem nach einer der Ausfihrungs-
formen 18 bis 28, dadurch gekennzeichnet, dass
das mindestens eine erste Kopplungsglied (73,
74) aulenseitig an der Verlangerungseinrichtung
(20, 21) angeordnet ist.

30. Fixationssystem nach einer der Ausfliihrungs-
formen 18 bis 29, dadurch gekennzeichnet, dass
an der Verlangerungseinrichtung (20, 21) zwei,
bezogen auf deren Achse (47), einander ins-
besondere diametral gegenlberliegende erste
Kopplungsglieder (73, 74) angeordnet sind.

31. Fixationssystem nach einer der Ausfiihrungs-
formen 18 bis 30, dadurch gekennzeichnet, dass
an der Halteeinrichtung (27, 30, 32) zwei, bezo-
gen auf eine Achse (47) der Verlangerungsein-
richtung (20, 21), einander insbesondere diame-
tral gegentuberliegende zweite Kopplungsglieder
(75, 76) angeordnet sind.

32. Fixationssystem nach einer der Ausfiihrungs-
formen 18 bis 31, dadurch gekennzeichnet, dass
das mindestens eine zweite Kopplungsglied (75,
76) endseitig an der Halteeinrichtung (27, 30, 32)
angeordnet ist.

33. Fixationssystem nach einer der Ausfiihrungs-
formen 18 bis 32, dadurch gekennzeichnet, dass
die Halteeinrichtung (27, 30, 32) einen das min-
destens eine zweite Kopplungsglied (75, 76) um-
fassenden oder ausbildenden Koppelabschnitt
(66) und einen mit diesem verbundenen, die Son-
denaufnahme (65) umfassenden oder ausbilden-
den Halteabschnitt (64) umfasst.

34. Fixationssystem nach Ausfihrungsform 33,
dadurch gekennzeichnet, dass der Koppelab-
schnitt (66) eine an eine Aullenkontur der Ver-
l&ngerungseinrichtung (20, 21) angepasste Kon-
tur aufweist.

35. Fixationssystem nach Ausfiihrungsform 34,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kontur halb-
kreisférmig oder im Wesentlichen halbkreisférmig
ist und dass das mindestens eine zweite Kopp-
lungsglied (75, 76) auf einer einem Krimmungs-
mittelpunkt der Kontur zugewandten Seite am
Koppelabschnitt (66) angeordnet ist.

36. Fixationssystem nach einer der Ausfiihrungs-
formen 33 bis 35, dadurch gekennzeichnet, dass
die Sondenaufnahme (65) eine am Halteabschnitt
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(64) gebildete Durchgangso6ffnung (79) fir die Ul-
traschallsonde (29) umfasst.

37. Fixationssystem nach Ausfihrungsform 36,
dadurch gekennzeichnet, dass die Durchgangs-
offnung (79) als Durchbrechung des Halteab-
schnittes (64) ausgebildet ist.

38. Fixationssystem nach Ausfihrungsform 36
oder 37, dadurch gekennzeichnet, dass die Son-
denaufnahme (65) eine in sich geschlossene Ein-
fassung (78) fir die Durchgangsoéffnung (79) um-
fasst oder ausbildet.

39. Fixationssystem nach einer der Ausfiih-
rungsformen 36 bis 38, dadurch gekennzeichnet,
dass die Durchgangséffnung (79) einen unrunden
Querschnitt aufweist.

40. Fixationssystem nach Ausfihrungsform 39,
dadurch gekennzeichnet, dass die Durchgangs-
6ffnung (79) ihre groflte lichte Erstreckung langs
einer parallel zur Einflhrrichtung (43) orientierten
Richtung in einer Ebene (S) hat, die von der Ein-
fuhrrichtung (43) und von einer von der Verlange-
rungseinrichtung (20, 21) definierten Achse (47)
aufgespannt ist.

41. Fixationssystem nach Ausflihrungsform 40,
dadurch gekennzeichnet, dass die Durchgangs-
offnung (79) ihre groRte lichte Erstreckung in ei-
ner Ebene (S) hat, die von der Einfiihrrichtung (43)
und von einer von der Verlangerungseinrichtung
(20, 21) definierten Achse (47) aufgespannt ist.
42. Fixationssystem nach Ausflihrungsform 39,
40 oder 41, dadurch gekennzeichnet, dass die
Durchgangsoffnung (79) ihre grofte lichte Erstre-
ckung in einer Richtung senkrecht zu einer Ebe-
ne hat, die von der Einflihrrichtung (43) und von
einer von der Verlangerungseinrichtung (20, 21)
definierten Achse (47) aufgespannt ist.

43. Fixationssystem nach einer der Ausflihrungs-
formen 33 bis 42, dadurch gekennzeichnet, dass
der Koppelabschnitt (66) und der Halteabschnitt
(64) einstiickig miteinander verbunden sind.

44, Fixationssystem nach einer der Ausflihrungs-
formen 33 bis 43, dadurch gekennzeichnet, dass
der Koppelabschnitt (66) und der Halteabschnitt
(64) relativ zueinander beweglich ausgebildet
sind.

45. Fixationssystem nach Ausflhrungsform 44,
dadurch gekennzeichnet, dass der Halteabschnitt
(64) relativ zum Koppelabschnitt (66) um eine
Schwenkachse (89) schwenkbar ist, die senk-
recht zu einer Ebene (S) ausgerichtet ist, welche
von der Einfuhrrichtung (43) und von einer von
der Verlangerungseinrichtung (20, 21) definierten
Achse (47) aufgespannt ist.

46. Fixationssystem nach Ausflhrungsform 45,
dadurch gekennzeichnet, dass der Halteabschnitt
(64) und der Koppelabschnitt (66) gemeinsam ein
Scharnier (88) ausbilden zur Verschwenkung des
Halteabschnittes (64) und des Koppelabschnittes
(66) relativ zueinander.
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47. Fixationssystem nach einer der Ausfuhrungs-
formen 44 bis 46, dadurch gekennzeichnet, dass
der Halteabschnitt (64) relativ. zum Koppelab-
schnitt (66) entlang einer Bewegungsrichtung (93)
linear beweglich ausgebildet ist, welche in einer
Ebene (S) liegt, die von der Einfluhrrichtung (43)
und von einer von der Verlangerungseinrichtung
(20, 21) definierten Achse (47) aufgespannt ist.
48. Fixationssystem nach Ausfiihrungsform 47,
dadurch gekennzeichnet, dass der Halteabschnitt
(64) und der Koppelabschnitt (66) gemeinsam ei-
ne Schraubverbindung (90) ausbilden zum Bewe-
gen des Halteabschnittes (64) relativ zum Koppel-
abschnitt (66).

49. Fixationssystem nach einer der voranstehen-
den Ausfuhrungsformen, dadurch gekennzeich-
net, dass die Halteeinrichtung (27, 30, 32) planar
oder im Wesentlichen planar ausgebildet ist.

50. Fixationssystem nach einer der voranstehen-
den Ausfihrungsformen, dadurch gekennzeich-
net, dass die Halteeinrichtung (27, 30, 32) in sich
symmetrisch ausgebildet ist bezliglich einer Sym-
metrieebene (S), die von der Einfiihrrichtung (43)
und von einer von der Verlangerungseinrichtung
(20, 21) definierten Achse aufgespannt ist.

51. Fixationssystem nach einer der voranstehen-
den Ausfiihrungsformen, dadurch gekennzeich-
net, dass die Halteeinrichtung (27) einstlickig aus-
gebildet ist.

52. Fixationssystem nach einer der voranstehen-
den Ausfiihrungsformen, dadurch gekennzeich-
net, dass die Halteeinrichtung (27, 30, 32) aus Me-
tall gefertigt ist.

53. Fixationssystem nach einer der voranstehen-
den Ausfiihrungsformen, dadurch gekennzeich-
net, dass die Verlangerungseinrichtung (20, 21)
werkzeuglos mit der Stabilisierungselementauf-
nahme (42) verbindbar und/oder werkzeuglos von
dieser l6sbar ist.

54. Fixationssystem nach einer der voranstehen-
den Ausfiihrungsformen, dadurch gekennzeich-
net, dass die Verlangerungseinrichtung (20, 21)
mit dem distalen Abschnitt (48) auf die Stabilisie-
rungselementaufnahme (42) aufklemmbar ist.

55. Fixationssystem nach einer der voranstehen-
den Ausfihrungsformen, dadurch gekennzeich-
net, dass der distale Abschnitt (48) der Verlange-
rungseinrichtung (20, 21) die Stabilisierungsele-
mentaufnahme (42) formschlissig Ubergreift.

56. Fixationssystem nach einer der voranstehen-
den Ausfiihrungsformen, dadurch gekennzeich-
net, dass die Verlangerungseinrichtung (20, 21)
am distalen Abschnitt (48) mindestens ein mit
der Stabilisierungselementaufnahme (42) zusam-
menwirkendes Ausrichtglied (50, 51) umfasst zur
Relativausrichtung der Verlangerungseinrichtung
(20, 21) und des Verankerungselementes (16, 17)
zueinander.

57. Fixationssystem nach Ausfihrungsform 56,
dadurch gekennzeichnet, dass das mindestens ei-
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ne Ausrichtglied (50, 51) als in eine Einfihréffnung
(40, 41) der Stabilisierungselementaufnahme (42)
fur das Stabilisierungselement (24) insbesonde-
re formschlissig eingreifender Vorsprung (50, 51)
ausgebildet ist.

58. Fixationssystem nach einer der voranstehen-
den Ausfihrungsformen, dadurch gekennzeich-
net, dass die Verlangerungseinrichtung (20, 21)
und die Stabilisierungselementaufnahme (42) ko-
axial zueinander ausgerichtet sind.

59. Fixationssystem nach einer der voranstehen-
den Ausfihrungsformen, dadurch gekennzeich-
net, dass die Verlangerungseinrichtung (20, 21)
in sich symmetrisch oder im Wesentlichen in sich
symmetrisch ausgebildet ist.

60. Fixationssystem nach einer der voranstehen-
den Ausfihrungsformen, dadurch gekennzeich-
net, dass die Verlangerungseinrichtung (20, 21)
einen zylindrischen oder im Wesentlichen zylindri-
schen Querschnitt aufweist.

61. Fixationssystem nach einer der voranstehen-
den Ausfihrungsformen, dadurch gekennzeich-
net, dass die Verlangerungseinrichtung (20, 21)
eine axial erstreckte Hilse (22, 23) ausbildet.

62. Fixationssystem nach einer der voranstehen-
den Ausfihrungsformen, dadurch gekennzeich-
net, dass die Verlangerungseinrichtung (20, 21)
aus Metall gefertigt ist.

63. Fixationssystem nach einer der voranstehen-
den Ausfihrungsformen, dadurch gekennzeich-
net, dass die Verlangerungseinrichtung (20, 21)
einstlckig ausgebildet ist.

64. Fixationssystem nach einer der voranstehen-
den Ausfihrungsformen, dadurch gekennzeich-
net, dass das Verankerungselement (16, 17) als
Knochenschraube (18, 19) mit einem in den Kno-
chen (12, 14) einschraubbaren Schaft (34) und
mit einem die Stabilisierungselementaufnahme
(42) ausbildenden Schraubenkopf (35) ausgestal-
tet ist.

65. Fixationssystem nach Ausfihrungsform 64,
dadurch gekennzeichnet, dass der Schrauben-
kopf (35) geschlitzt ist und auf diese Weise eine
Einfihroffnung (40, 41) fir das Stabilisierungsele-
ment (24) ausbildet.

66. Fixationssystem nach Ausfihrungsform 64
oder 65, dadurch gekennzeichnet, dass die Kno-
chenschraube (18, 19) eine Pedikelschraube ist.

67. Fixationssystem nach einer der Ausfihrungs-
formen 64 bis 66, dadurch gekennzeichnet, dass
die Knochenschraube (18, 19) eine Monoaxial-
schraube ist.

68. Fixationssystem nach einer der Ausfiihrungs-
formen 64 bis 66, dadurch gekennzeichnet, dass
die Knochenschraube (18, 19) eine Polyaxial-
schraube ist.

69. Fixationssystem nach einer der voranstehen-
den Ausfihrungsformen, dadurch gekennzeich-
net, dass das Fixationssystem (10) mindestens
ein Stabilisierungselement (24) umfasst zum Ver-
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binden des Verankerungselementes (16, 17) mit
einem weiteren Verankerungselement (16, 17).
70. Fixationssystem nach Ausfiihrungsform 69,
dadurch gekennzeichnet, dass das Stabilisie-
rungselement (24) ein Stab (25) ist.

71. Fixationssystem nach einer der voranstehen-
den Ausfuhrungsformen, dadurch gekennzeich-
net, dass das Fixationssystem (10) eine in der
Sondenaufnahme (65) positionierbare Ultraschall-
sonde (29) umfasst.

72. Fixationssystem nach Ausfiihrungsform 71,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ultraschallson-
de (29) eine Konvexsonde ist.

73. Fixationssystem nach Ausfihrungsform 71
oder 72, dadurch gekennzeichnet, dass die Ultra-
schallsonde (29) einen Griff (80) mit einem unrun-
den Querschnitt aufweist.

74. Zielvorrichtung fur ein orthopadisches Fixati-
onssystem, umfassend eine Halteeinrichtung (27,
30, 32), eine Verlangerungseinrichtung (20, 21)
sowie eine Kopplungseinrichtung (77) zum Kop-
peln der Halteeinrichtung (27, 30, 32) mit der Ver-
langerungseinrichtung (20, 21) des Fixationssys-
tems (10) nach einer der voranstehenden Ausflh-
rungsformen.

[0101] Die nachfolgende Beschreibung einer bevor-
zugten Ausfiihrungsform der Erfindung dient im Zu-
sammenhang mit der Zeichnung der naheren Erlau-
terung der Erfindung. Es zeigen:

[0102] Fig. 1: eine perspektivische Darstellung ei-
nes erfindungsgemaflen Fixationssystems umfas-
send unter anderem eine erste Halteeinrichtung und
eine Ultraschallsonde, gezeigt in Anwendung einer
schematisch dargestellten Wirbelsaule;

[0103] Fig. 2: einen Teil des Fixationssystems aus
Fig. 1 in einer weiteren perspektivischen Darstellung;

[0104] Fig. 3: eine Schnittansicht langs der Linie 3-
3 in Fig. 2;

[0105] Fig. 4: eine perspektivische Darstellung eines
mit der Ultraschallsonde des Fixationssystems aus
Fig. 1 aufgenommenen Ultraschallbildes;

[0106] Fig. 5: eine Draufsicht auf eine zweite Halte-
einrichtung des Fixationssystems aus Fig. 1;

[0107] Fig. 6: eine Seitenansicht des Fixationssys-
tems aus Fig. 1, bei dem die Halteeinrichtung aus
Fig. 5 zum Einsatz kommt, mit Blickrichtung auf eine
sagittale Kérperebene;

[0108] Fig. 7: eine Draufsicht auf eine dritte Halte-
einrichtung des Fixationssystems aus Fig. 1;

[0109] Fig. 8: eine Seitenansicht des Fixationssys-
tems aus Fig. 1, bei dem die Halteeinrichtung auf
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Fig. 7 zum Einsatz kommt, mit Blickrichtung auf eine
sagittale Kérperebene und

[0110] Fig. 9: eine schematische Darstellung eines
Ultraschallbildes, aufgenommen mit der Ultraschall-
sonde des Fixationssystems bei der in den Fig. 6
oder Fig. 8 dargestellten Anwendung.

[0111] Fig. 1 zeigt in perspektivischer Darstellung
eine bevorzugte Ausfiihrungsform eines erfindungs-
gemalen Fixationssystems 10, bei dem es sich vor-
liegend speziell um ein Wirbelsaulenfixationssystem
handelt zur Fixation einer Wirbelsaule, von der in
Fig. 1 schematisch nur zwei Wirbelkérper 12 und 14
dargestellt sind. Der Wirbelkdrper 14 ist relativ zum
Wirbelkdrper 12 caudal angeordnet.

[0112] Das Fixationssystem 10 umfasst eine Mehr-
zahl von Verankerungselementen, von denen zwei
Verankerungselemente 16 und 17 in Gestalt von Kno-
chenschrauben 18 und 19 gezeigt sind. Das Fixa-
tionssystem 10 weist ferner zwei Verlangerungsein-
richtungen 20 und 21 in Form von Zugangstuben 22
bzw. 23 auf, die je einer der Knochenschrauben 18
bzw. 19 zugeordnet sind. Darliber hinaus kann das
Fixationssystem 10 weitere Verankerungselemente
und/oder Verlangerungseinrichtungen (nicht gezeigt)
umfassen.

[0113] Weiter umfasst das Fixationssystem 10 ein
langserstrecktes Stabilisierungselement 24 in Form
eines Stabes 25, beispielsweise aus Metall, sowie
ferner ein Werkzeug 26 zu dessen Handhabung, das
endseitig am Stab 25 festlegbar ist. Dartiber hinaus
kann das Fixationssystem 10 weitere Stabilisierungs-
elemente (nicht gezeigt) umfassen.

[0114] Das Fixationssystem 10 umfasst weiter ei-
ne Halteeinrichtung 27, nachfolgend Adapter 28 ge-
nannt, fir eine Ultraschallsonde 29, die ebenfalls Be-
standteil des Fixationssystems 10 ist. Ferner umfasst
das Fixationssystem 10 zwei weitere Halteeinrichtun-
gen 30 und 32, nachfolgend Adapter 31 bzw. 33 ge-
nannt (Fig. 5 und Fig. 7).

[0115] Die Knochenschrauben 18 und 19 sind iden-
tisch ausgebildet, weswegen nachfolgend nur die
Knochenschraube 18 naher beschrieben wird. Bei
der Knochenschraube 18 handelt es sich um eine Pe-
dikelschraube zum Verankern in einem Pedikel der
Wirbelkdrper 12 oder 14. Die Knochenschraube 18
ist eine Monoaxialschraube mit einem ein Gewinde
umfassenden Schaft 34 sowie mit einem Schrauben-
kopf 35, der mit dem Schaft 34 starr verbunden ist.
Der Schaft 34 und der Schraubenkopf 35 definieren
eine Schraubenachse 36.

[0116] Alternativ kbnnen die Knochenschrauben 18
oder 19 als Polyaxialschrauben ausgebildet sein,
oder erganzend kann das Fixationssystem 10 nicht
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dargestellte Verankerungselemente in Form von Po-
lyaxialschrauben aufweisen.

[0117] Der Schraubenkopf 35 ist als sogenannte
"Tulpe” 37 ausgestaltet und umfasst zwei einander
beziglich der Schraubenachse 36 diametral gegen-
Uberliegende Langsschlitze 38 und 39. Die Schlitze
38 und 39 bilden Einflhroffnungen 40 bzw. 41 fur
den Stab 25, um diesen mit der Knochenschraube 18
in bekannter Weise I6sbar zu verbinden. Dies erfolgt
beispielsweise durch Verklemmen des Stabes 26 mit
der Tulpe 37 anhand einer in der Zeichnung nicht dar-
gestellten Klemmschraube. Die Tulpe 37 bildet daher
eine Stabilisierungselementaufnahme 42.

[0118] Um die Wirbelkérper 12 und 14 relativ zuein-
ander zu fixieren, ist es bekannt, die Knochenschrau-
ben 18 und 19 mittels des Stabes 25 zu verbinden
und diesen an den Knochenschrauben festzulegen.
Hierfur ist es erforderlich, dass der Stab 25 in ei-
ner definierten Richtung, bezogen auf die Knochen-
schraube 18, durch die Einflihr6ffnung 40 in die Tulpe
37 eingefiihrt wird. Diese Einfiihrrichtung wird in der
Zeichnung durch einen mit dem Bezugszeichen 43
versehenen Pfeil dargestellt. Um zu gewahrleisten,
dass der Stab 24 langs der Einfiihrrichtung 43 cau-
dal-cranial in die Tulpe 37 eingefiihrt wird, kann sich
der Operateur des Werkzeuges 26 bedienen sowie
der mit den Knochenschrauben 18 und 19 wie nach-
folgend erlautert 16sbar verbindbaren Zugangstuben
22 und 23, beispielsweise um die Knochenschraube
18 relativ zum Stab 25 auszurichten.

[0119] Andere Zugangsmdglichkeiten hat der Ope-
rateur nicht, da vorliegend mit dem Fixationssystem
10 minimalinvasiv gearbeitet wird, d. h. das Werk-
zeug 26 und die Zugangstuben 22 und 23 werden
Uber lediglich kleine Einschnitte 44 bis 46 in das Kor-
perinnere eingebracht. Abhéngig z. B. von der Lage
der Wirbelkérper 12 und 14 zueinander, der Krim-
mung des Stabes 25 und der Anzahl der zu verwen-
denden Verankerungselemente stellt sich das Ein-
fihren des Stabes in die Tulpen der Knochenschrau-
ben fiir den Operateur ohne die Ausrichtung unter-
stlitzende Hilfsmittel als diffizil dar.

[0120] Bei dem erfindungsgeméafRen Fixationssys-
tem 10 kommen hierfiir, wie nachfolgend erlautert,
die Zugangstuben 22 und 23, die Adapter 28, 31 und
33 sowie die Ultraschallsonde 29 den Operateur un-
terstiitzend zum Einsatz.

[0121] Die Zugangstuben 22 und 23 sind identisch
ausgebildet, weswegen nachfolgend allein auf die
Zugangstube 22 eingegangen wird. Die Zugangstu-
be 22 ist eine langserstreckte und eine eine Langs-
achse 47 definierende Huilse von im Wesentlichen zy-
lindrischem Querschnitt. Sie weist einen distalen Ab-
schnitt 48 und einen proximalen Abschnitt 49 auf, wo-
bei "proximal” und "distal” vorliegend als in Bezug auf
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den sich auBerhalb des Kérpers befindenden Ope-
rateur aufzufassen sind. Dementsprechend kann die
Zugangstube 22 (iber den Einschnitt 45 mit dem dis-
talen Abschnitt 48 voraus ins Kérperinnere eingefuhrt
und mit der Tulpe 37 |6sbar verbunden werden.

[0122] Auf die Tulpe 37 kann der distale Abschnitt
48 aufgeklemmt werden, wobei er die Tulpe 37 form-
schlissig Ubergreift, so dass die Tulpe 37 in den dis-
talen Abschnitt 48 eintaucht. Zwei innenseitige Aus-
richtglieder in Form von Vorspriingen 50 und 51 am
distalen Abschnitt 48 kdnnen in die Schlitze 38 bzw.
39 formschlissig eingreifen, so dass die Zugangstu-
be 22 in klar definierter Weise relativ zur Tulpe 37
und im Fall der Monoaxialschraube 18 damit auch re-
lativ zum Schaft 34 ausgerichtet werden kann. Die
Tulpe 37 und die Zugangstube 22 sind somit koaxial
zueinander ausgerichtet. Am distalen Ende der Zu-
gangstube 22 angeordnete Ausnehmungen (nur eine
Ausnehmung 52 ist in Fig. 2 zu sehen) fluchten mit
den Einfihroffnungen 40 und 41, so dass der Stab 25
die Zugangstube 22 am distalen Ende durchgreifen
kann.

[0123] Die Zugangstube 22 ist in sich symmetrisch
ausgebildet bezlglich zumindest einer die Ldngsach-
se 47 enthaltenden Symmetrieebene, welche zusatz-
lich bei auf die Knochenschraube 18 aufgeklemm-
ter Zugangstube 22 eine langs der Einflhrrichtung
43 verlaufende Gerade enthalt. Diese von der Ein-
fuhrrichtung 43 und der Langsachse 47 aufgespann-
te Symmetrieebene wird nachfolgend als "Sagittal-
ebene S” bezeichnet (in Fig. 3 senkrecht zur Zei-
chenebene ausgerichtet). Die Bezeichnung folgt vor-
liegend daraus, dass die Knochenschrauben 18 und
19 in sagittaler Richtung in die Pedikel der Wirbel-
korper 12 und 14 eingeschraubt werden, damit diese
in caudal-cranialer Richtung miteinander verbunden
werden kdnnen, d. h. auch die Einfiihrrichtung 43 ver-
l&uft caudal-cranial. Dementsprechend spannen die
Einflhrrichtung 43 und die Langsachse 47 eine sagit-
tale Kérperebene auf.

[0124] Aulenseitig weist die Zugangstube 22 zwei
axial verlaufende Aufnahmen 53 und 55 in Form von
Langsnuten 54 bzw. 56 auf, die sich jeweils vom
distalen Abschnitte 48 bis zum proximalen Abschnitt
49 erstrecken und einander diametral, bezogen auf
die Langsachse 47, gegenuberliegen. Aufgrund der
Symmetrie der Zugangstube 22 wird nachfolgend nur
auf die Langsnut 54 eingegangen.

[0125] Die Langsnut 54 ist in einer Wand 57 der Zu-
gangstube 22 gebildet. In radialer Richtung von in-
nen nach auf’en umfasst sie einen ersten Aufnah-
mebereich 58 sowie einen sich daran anschliel3en-
den zweiten Aufnahmebereich 59, der relativ zum
ersten Aufnahmebereich 48 verschmalert ausgebil-
det ist. Am proximalen Ende umfasst die Langsnut 54
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eine sich trichterférmig erweiternde Einbring6ffnung
60 (Fig. 1 und Fig. 2).

[0126] Unmittelbar neben der Langsnut 54 weist die
Zugangstube 22 eine aullenseitige Anzeigeeinrich-
tung 61 mit einer vom distalen Abschnitt 48 zum pro-
ximalen Abschnitt 49 verlaufenden Skala 62 auf. An-
hand der Skala 62 kann der Operateur ermitteln, wie
tief das distale Ende der Zugangstube 22 ins Korper-
innere eindringt, d. h. wie grol3 die Eindringtiefe d des
distalen Endes bezliglich der Kérperoberflache 63 ist.
Damit kann der Operateur auch ermitteln, in welcher
Tiefe im Koérperinneren sich die Tulpe 37 befindet,
insbesondere deren Einfihréffnungen 40 und 41 fir
den Stab 25.

[0127] Wie insbesondere aus Fig. 3 deutlich wird,
umfasst der bereits erwahnte Adapter 28 einen Hal-
teabschnitt 64 mit einer Sondenaufnahme 65 fiir die
Ultraschallsonde 29. Der Halteabschnitt 64 ist mit ei-
nem Koppelabschnitt 66 verbunden und insbesonde-
re einstlickig verbunden. Der Koppelabschnitt 66 ist
endseitig am Adapter 28 angeordnet und bildet eine
C-férmige Kontur mit zwei Koppelarmen 67 und 68,
die an ihren freien Enden Vorspriinge 69 bzw. 70 tra-
gen. Die Kontur des Koppelabschnitts 66 ist ange-
passt an die AuRenkontur der Zugangstube 22, so
dass der Adapter 28 mit der Zugangstube 22 platz-
sparend wie nachstehend erldutert gekoppelt werden
kann.

[0128] Der Adapter 28 ist im Wesentlichen symme-
trisch ausgebildet beziglich einer Symmetrieebene,
welche bei Kopplung des Adapters 28 an die Zugang-
stube 22 mit der Sagittalebene S zusammenfallt. Aus
diesem Grund sind die Vorspriinge 69 und 70 ein-
ander diametral gegenilberliegend und weisen einem
Krimmungsmittelpunkt des Koppelabschnittes 66 zu,
der auf der Langsachse 47 liegt. Aufgrund der Sym-
metrie des Adapters 28 wird nachfolgend nur auf den
Vorsprung 69 eingegangen.

[0129] Der Vorsprung 69 umfasst einen Basisbe-
reich 71 und einen sich gegenliber dem Basisbereich
71 erweiternden Kopfbereich 72. Der Basisbereich 71
und der Kopfbereich 72 sind jeweils so dimensioniert,
dass sie formschliissig mit dem zweiten Aufnahme-
bereich 59 bzw. dem ersten Aufnahmebereich 58 der
Langsnut 54 zusammenwirken kénnen.

[0130] Uber die Einbringdffnung 60 kann der Vor-
sprung 69 in die Langsnut 54 eingefihrt werden,
so dass er in diese formschlissig eingreift und sich
der Vorsprung 69 und die Langsnut 54 in einer quer
zur Langsachse 47 ausgerichteten Ebene gegensei-
tig formschlissig hintergreifen und naherungsweise
eine "Schwalbenschwanzverbindung” bilden. Auf die-
se Weise ist der Adapter 28 zuverlassig an die Zu-
gangstube 22 gekoppelt und relativ zu dieser um die
Langsachse 47 verdrehgesichert. Die Langsnuten 54
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und 56 werden aus diesem Grund auch als erste
Kopplungsglieder 73 und 74 bezeichnet, und die Vor-
springe 69 und 70 werden als zweite Kopplungsglie-
der 75 und 76 bezeichnet, die mit den Kopplungsglie-
dern 73 bzw. 74 zusammenwirken. Die Kopplungs-
glieder 73 bis 76 bilden eine Kopplungseinrichtung 77
des Fixationssystems 10.

[0131] Die Sondenaufnahme 65 umfasst eine von ei-
ner in sich geschlossenen Einfassung 78 eingefasste
Durchgangsoéffnung 79, die als Durchbrechung des
Halteabschnittes 64 gebildet ist. Die Durchgangsoff-
nung 79 weist einen unrunden Querschnitt auf, d. h.
einen von der Kreisform abweichenden Querschnitt.
Im Fall aller der Adapter 28, 31 und 33 ist der Quer-
schnitt der Durchgangsoéffnung 79 gleich der Form ei-
ner Kreisflache, von der zwei einander diametral ge-
genuberliegende Kreissegmente abgetrennt wurden.

[0132] Die Form der Durchgangsoéffnung 79 ist ins-
besondere angepasst an die Querschnittsform eines
Griffbereiches 80 der Ultraschallsonde 29. Der Giriff-
bereich 80 ist ebenfalls mit einem unrunden Quer-
schnitt ausgestattet. Im Querschnitt weist der Griffbe-
reich 80 seine maximale Erstreckung in einer Ebene
auf, welche durch das von der Ultraschallsonde 29
emittierte Ultraschallfeld 81 (Fig. 1) definiert wird.

[0133] Dadurch ist der Griffbereich 80 nur in einer
Orientierung so in die Sondenaufnahme 65 einflhr-
bar, dass er formschlissig von der Einfassung 78
umgeben ist und dadurch klemmend am Halteab-
schnitt 64 festgelegt werden kann. Die grofdte lichte
Erstreckung weist die Durchgangséffnung 79 in der
Symmetrieebene des Adapters 28 auf. Dies fuhrt da-
zu, dass dann, wenn die Ultraschallsonde 29 mittels
des Adapters 28 an die Zugangstube 22 angekoppelt
wird, das von der Ultraschallsonde 29 emittierte Ul-
traschallfeld 81 in der Sagittalebene S liegt, also in
der von der Einflihrrichtung 43 und der Langsachse
47 aufgespannten Ebene. Dies erfolgt gewisserma-
Ren "automatisch”, da der Operateur die Ultraschall-
sonde 29 nur in einer Orientierung in die Sondenauf-
nahme 65 einfihren kann.

[0134] Das erfindungsgemafie Fixationssystem 10
kann folgendermalen verwendet werden, um das
Einflhren des Stabes 25 in die Tulpe 37 zu vereinfa-
chen, wobei davon ausgegangen wird, dass der Stab
25 bereits in den Schraubenkopf der Knochenschrau-
be 19 eingefiihrt ist (Fig. 1):

Die Ultraschallsonde 29, bei der es sich beispielswei-
se um eine Konvexsonde handeln kann, wird in die
Sondenaufnahme 65 eingesetzt und ist in der Ein-
fassung 78 beispielsweise klemmend gehalten. Der
Adapter 28 wird durch EinfUhren der Vorspriinge 69
und 70 in die L&ngsnuten 54 bzw. 56 an die Zugang-
stube 22 angekoppelt. AnschlieRend kann der Adap-
ter 28 so lange in axialer Richtung, d. h. langs der
Langsachse 47, relativ zur Zugangstube 22 verscho-
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ben werden, bis die Ultraschallsonde 29 die Kérper-
oberflache 63 spaltlos kontaktiert, um ein Eindringen
des Ultraschallfeldes 81 in den Kérper zu ermdgli-
chen. Die Langsnuten 54 und 56 fiuhren dabei die
Vorspriinge 69 bzw. 70.

[0135] Mittels einer vom Fixationssystem 10 umfass-
ten Fixiereinrichtung 82 kann dann der Adapter 28 an
der Zugangstube 22 festgelegt werden, insbesonde-
re durch Verklemmen. Die Fixiereinrichtung 82 um-
fasst eine manuell betatigbare Klemmschraube 83,
in Form einer sogenannten "Lappenschraube”. Die
Klemmschraube 83 kann durch ein im Koppelarm 68
und in der Zeichnung nicht gezeigtes Gewinde hin-
durch geschraubt werden und sich auRenseitig an der
Zugangstube 22 abstitzen (Fig. 3), um den Adapter
28 an der Zugangstube 22 zu verklemmen.

[0136] Die Ultraschallsonde 29 kann in bekannter
Weise mit einer in der Zeichnung nicht dargestellten
Anzeigeeinheit verbunden werden. Fig. 4 zeigt sche-
matisch ein von der Ultraschallsonde 29 erfasstes Ul-
traschallbild 84.

[0137] Die Ultraschallsonde 29 kann einen Teil der
Sagittalebene S einsehen, der zwischen den Kno-
chenschrauben 18 und 19 liegt (Fig. 1). Dabei erfasst
die Ultraschallsonde 29 auch einen Randbereich 85
der Zugangstube 22 und der Knochenschraube 18
als Struktur 851 im Ultraschallbild 84. Der Randbe-
reich 85 umfasst insbesondere den Schlitz 38, in den
der Stab 25 einzufiihren ist, weil der Schlitz 38 eben-
falls in der Sagittalebene S liegt. Um dem Operateur
das Auffinden der Struktur 851 im Ultraschallbild 84
zu erleichtern, kann beispielsweise mit einer Auswer-
teeinheit eine Zielmarkierung 86 im Ultraschallbild 84
eingeblendet werden, in welcher Tiefe die Struktur
851 zu erwarten ist. Die Lage der Markierung 86 auf
dem Ultraschallbild ist anhand der Eindringtiefe d der
Zugangstube 22 ins Kdrperinnere bestimmbar.

[0138] Je nachdem, wie weit die Knochenschraube
19 von der Knochenschraube 18 beabstandet ist, ist
es moglich, das diese oder die auf ihr angebrachte
Zugangstube 23 ebenfalls im Ultraschallbild 84 zu se-
hen ist.

[0139] Weil der Stab 25 in Einfuihrrichtung 43 und da-
mit in der Sagittalebene S in die Tulpe 37 eingefiihrt
werden muss, kann der Operateur anhand der Grolie
eines Ultraschallreflexes 87 des Stabes 25 im Ultra-
schallbild 84 erkennen, ob der Stab 25 in der Sagit-
talebene S liegt und langs der Einflihrrichtung bewegt
wird. Je groRRer der Ultraschallreflex 87 im Ultraschall-
bild 84 zu erkennen ist, desto flacher schneidet der
Stab 25 die Sagittalebene S, und im Idealfall liegt er
vollstandig in der Sagittalebene S.

[0140] Damit kann anhand der Ultraschallsonde 29
der von der Knochenschraube 19 in Richtung der
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Knochenschraube 18 gefiihrte Stab 25 auf benutzer-
freundliche Weise erfasst werden. Durch Angreifen
an dem Werkzeug 26 und an der Zugangstube 22
kann der Operateur den Stab 25 somit auf einfache
Weise relativ zur Tulpe 37 ausrichten und in der Ein-
fuhrrichtung 43 in diese einfuhren.

[0141] Wird dabei die Zugangstube 22 bewegt, hat
dies eine Bewegung der Sagittalebene S und damit
auch des Ultraschallfeldes 81 zur Folge, weil die Ul-
traschallsonde 29 der Bewegung der Zugangstube
22 folgt. Dies erleichtert dem Operateur das Einfiih-
ren des Stabes 25 in die Tulpe 37 ganz erheblich.

[0142] Wenn es vorgesehen ist, den Stab 25 Uber
die Knochenschrauben 18 und 19 hinaus mit einer
weiteren Knochenschraube, in der Darstellung ge-
maf Fig. 1 beispielsweise links von der Knochen-
schraube 18, zu verbinden, kann zur weiteren Ortung
des Stabes 25 folgendermallen vorgegangen wer-
den:

Zum Einen ist es mdglich, auf die weitere Knochen-
schraube eine beispielsweise entsprechend der Zu-
gangstube 22 ausgebildete Zugangstube zu verbin-
den. Der Adapter 28 kann durch Lésen der Klemm-
schraube 83 und Herausfiihren der Vorspriinge 69
und 70 aus den Langsnuten 54 bzw. 56 von der Zu-
gangstube 22 entkoppelt werden. Der Adapter 28
kann dann entsprechend der vorstehend beschriebe-
nen Weise auch mit der weiteren Zugangstube ge-
koppelt werden, und der Stab 25 kann wie vorste-
hend beschrieben mittels der Ultraschallsonde 29 er-
fasst werden und in Richtung des Schraubenkopfes
der weiteren Knochenschraube ausgerichtet werden.

[0143] Zum Anderen ist es mdglich, den Adapter
28 relativ zur Zugangstube 22 von der vorstehend
beschriebenen ersten Kopplungsstellung, in welcher
mittels der Ultraschallsonde 29 der bezlglich der Zu-
gangstube 22 caudal gelegene Korperbereich erfasst
wird, in eine zweite Kopplungsstellung zu Gberfihren.
In der zweiten Kopplungsstellung kann mittels der Ul-
traschallsonde 29 der bezlglich der Zugangstube 22
cranial gelegene Korperbereich erfasst werden. Hier-
fur ist der Adapter 28 zunachst von der Zugangstu-
be 22 zu entkoppeln, anschlieRend um 180° um die
Léangsachse 47 zu drehen und wieder mit der Zu-
gangstube 22 zu koppeln, so dass der Vorsprung 69
und die Langsnut 56 und der Vorsprung 70 und die
Langsnut 54 zusammenwirken. Diese Stellung des
Adapters 28 ist in Fig. 3 abschnittsweise strichliniert
dargestellt.

[0144] Aufgrund der Symmetrien der Zugangstube
22 und des Adapters 28 liegt das Ultraschallfeld 81
erneut in der Sagittalebene S. In der zweiten Kopp-
lungsstellung ist dann die Méglichkeit gegeben, den
Stab 25 zu erfassen, wie er vom Operateur mit-
tels des Werkzeuges 26 von der Tulpe 37 weg be-
wegt wird. Unter Umstanden ist es hierbei moglich,
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die Tulpe 37 der weiteren, nicht dargestellten Kno-
chenschraube im Ultraschallbild 84 zu erfassen, so
dass der Operateur den Stab 25 unmittelbar, wie vor-
stehend erlautert, beziiglich der weiteren Knochen-
schraube ausrichten kann.

[0145] Nachfolgend werden mit Verweis auf die
Fig. 5 bis Fig. 9 die weiteren Adapter 31 und 33
und deren Wirkungsweise im Fixationssystem 10 be-
schrieben. Fur Merkmale der Adapter 31 und 33, die
gleich oder gleichwirkend zu Merkmalen des Adap-
ters 28 sind, werden dieselben Bezugszeichen be-
nutzt. Nachfolgend wird nur auf die wesentlichen Un-
terschiede der Adapter 31 und 33 zum Adapter 28
eingegangen. Die Adapter 31 und 33 sind ebenfalls
in sich im Wesentlichen symmetrisch ausgebildet be-
zuglich einer Symmetrieebene, die bei Ankopplung
der Adapter 31 bzw. 33 an die Zugangstube 22 mit
der Sagittalebene S zusammenfalit.

[0146] Bei den Adaptern 31 und 33 ist die Sonden-
aufnahme 65 jeweils relativ zur Sondenaufnahme 65
des Adapters 28 um 90° gedreht. Sie weist ihre grof3-
te lichte Erstreckung daher langs einer Richtung auf,
die senkrecht zur Sagittalebene S ausgerichtet ist
und damit senkrecht zur EinfGhrrichtung 43 und zur
Langsachse 47 (aufzufassen bei an die Zugangstube
22 angekoppeltem Adapter 31 bzw. 33).

[0147] Beiden Adaptern 31 und 33 sind der Halteab-
schnitt 64 und der Koppelabschnitt 66 nicht einstlickig
miteinander verbunden. Stattdessen bilden der Hal-
teabschnitt 64 und der Koppelabschnitt 66 des Adap-
ters 31 ein Scharnier 88 aus, so dass sie relativ zu-
einander um eine Schwenkachse 89 verschwenkbar
sind. Die Schwenkachse 89 ist bei an der Zugang-
stube 22 angekoppeltem Adapter 31 senkrecht zur
Sagittalebene S und damit senkrecht zur Einfihrrich-
tung 43 und zur Langsachse 47 ausgerichtet.

[0148] Beim Adapter 33 bilden der Halteabschnitt
64 und der Koppelabschnitt 66 gemeinsam eine
Schraubverbindung 90 aus mit einem Schraubele-
ment 91 am Halteabschnitt 64 und einem Mutterele-
ment 92 am Koppelabschnitt 66. Auf diese Weise
sind der Halteabschnitt 64 und der Koppelabschnitt
66 relativ zueinander linear beweglich entlang einer
Geraden 93, welche in der Sagittalebene S verlauft
und insbesondere parallel zur Einfiihrrichtung 43 aus-
gerichtet ist, wenn der Adapter 33 an der Zugangstu-
be 22 angekoppelt ist.

[0149] Wird die Ultraschallsonde 29 mit dem mit un-
rundem Querschnitt versehenen Griffbereich 80 in
die Sondenaufnahme eines der Adapter 31 oder 33
eingefihrt, wird das Ultraschallfeld 81 der Ultraschall-
sonde 29 in einer Transversalebene T abgestrahlt,
welche senkrecht zur Sagittalebene S ausgerichtet ist
und zu welcher die Langsachse 47 parallel verlauft
(in den Fig. 6 und Fig. 8 senkrecht zur Zeichenebe-
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ne; im Falle des Adapters 31 setzt dies voraus, dass
der Halteabschnitt 64 und der Koppelabschnitt 66 in
einer gemeinsamen Ebene angeordnet sind). Durch
die Ausrichtung der Ebene des Ultraschallfeldes 81
in der Transversalebene T ist damit die Einflhrrich-
tung 43 senkrecht zur Ebene des Ultraschallfeldes 81
ausgerichtet. Die Mitte des Ultraschallfeldes 81 ver-
lauft in der Sagittalebene S.

[0150] Wird beim Fixationssystem 10 der Adapter 31
verwendet, kann der die Transversalebene T schnei-
dende Stab 25 im Ultraschallbild 84 anhand des Ul-
traschallreflexes 87 erkannt werden. Der Ultraschall-
reflex 87 ist umso kleiner, je steiler der Stab 25 die
Ebene des Ultraschallfeldes 81 schneidet. Wird nun
der Stab 25 in Richtung der Tulpe 37 gefihrt, kann
der Operateur beispielsweise den Halteabschnitt 64
relativ zum Koppelabschnitt 66 um die Schwenkach-
se 89 so verschwenken, dass die Ebene des Ultra-
schallfeldes 81 relativ zur Transversalebene T ver-
schwenkt wird und die Spitze des Stabes 25 im Ultra-
schallbild verfolgt wird (Fig. 6).

[0151] Im Ultraschallbild 84 kann eine Zielmarkie-
rung 94, in deren Bereich das Erscheinen des Rand-
bereiches 85 zu erwarten ist, eingeblendet werden.
In horizontaler Richtung h liegt die Zielmarkierung 94
in der Mitte des Ultraschallbildes 84, da die Mitte des
Ultraschallfeldes 81 in der Sagittalebene S verlauft.
In vertikaler Richtung v ist die Lage der Zielmarkie-
rung 94 anhand der Eindringtiefe d der Zugangstu-
be 22 bestimmbar. Damit wird dem Operateur ermég-
licht, durch fortgesetztes Verschwenken des Halte-
abschnittes 64 und der daran gehaltenen Ultraschall-
sonde 29 einerseits und durch fortgesetztes Ausrich-
ten des Ultraschallreflexes 87 in Richtung der Ziel-
markierung 94 andererseits den Stab 25 auf einfache
Weise in Richtung der Tulpe 37 auszurichten. Dies
erleichtert dem Operateur das Einfihren des Stabes
251angs der Einfuhrrichtung 43 in den Schlitz 38 ganz
erheblich.

[0152] In &hnlicher Weise handelt der Operateur,
wenn beim Fixationssystem 10 der Adapter 33 zum
Einsatz kommt (Fig. 8). In diesem Fall kann der Ope-
rateur den Halteabschnitt 64 relativ zum Koppelab-
schnitt 66 mittels der Schraubverbindung 90 langs
der Geraden 93 bewegen. Dies hat zur Folge, dass
sich die Transversalebene T, in welcher das Ultra-
schallfeld 81 liegt, ebenfalls langs der Geraden 93
bewegt. Ein vom Operateur in Richtung der Tulpe 37
geflhrter Stab 25 kann ebenfalls als Ultraschallreflex
87 erfasst werden (Fig. 9). Durch fortgesetztes Be-
wegen des Halteabschnittes 64 relativ zum Koppel-
abschnitt 66 einerseits und Bewegen des Stabes 25
derart, dass der Ultraschallreflex 87 in Richtung der
Zielmarkierung 94 gefihrt wird, andererseits, kann
der Operateur den Stab 25 auf einfache Weise in der
Einflhrrichtung 43 in den Schlitz 38 der Tulpe 37 ein-
fuhren.
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Patentanspriiche

1. Orthopéadisches Fixationssystem, mit einem an
einem Knochen (12, 14) verankerbaren Veranke-
rungselement (16, 17), welches mittels eines Stabi-
lisierungselementes (24) mit einem weiteren Veran-
kerungselement (16, 17) verbindbar ist, wobei das
Verankerungselement (16, 17) eine Stabilisierungs-
elementaufnahme (42) umfasst, in welche das Sta-
bilisierungselement (24) einflhrbar ist, sowie mit ei-
ner eine Langserstreckung aufweisenden Verlange-
rungseinrichtung (20, 21) fir das Verankerungsele-
ment (16, 17) mit einem proximalen Abschnitt (49)
und einem distalen Abschnitt (48), welcher distale Ab-
schnitt (48) am Verankerungselement (16, 17) I6sbar
festlegbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass das
Fixationssystem (10) eine Halteeinrichtung (27, 30,
32) mit einer Sondenaufnahme (65) fir eine extra-
korporale Ultraschallsonde (29) umfasst sowie eine
Kopplungseinrichtung (77) zum Koppeln der Halte-
einrichtung (27, 30, 32) mit dem proximalen Abschnitt
(49) der Verlangerungseinrichtung (20, 21).

2. Fixationssystem nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Stabilisierungselementauf-
nahme (42) eine Einfiihréffnung (40, 41) umfasst,
durch welche hindurch das Stabilisierungselement
(24) in definierter EinfUhrrichtung (43) in die Stabili-
sierungselementaufnahme (42) einfihrbar ist.

3. Fixationssystem nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Halteeinrichtung (27,
30, 32) und die Verlangerungseinrichtung (20, 21)
mittels der Kopplungseinrichtung (77) starr miteinan-
der gekoppelt sind.

4. Fixationssystem nach Anspruch 1, 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Halteeinrichtung (27,
30, 32) und die Verlangerungseinrichtung (20, 21)
Uber die Kopplungseinrichtung (77) fest miteinander
verbunden sind.

5. Fixationssystem nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Halteeinrichtung (27,
30, 32) I6sbar mit der Verlangerungseinrichtung (20,
21) koppelbar ist.

6. Fixationssystem nach Anspruch 1, 2 oder 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Halteeinrichtung (27,
30, 32) und die Verlangerungseinrichtung (20, 21) re-
lativ zueinander beweglich ausgebildet sind.

7. Fixationssystem nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Halteeinrichtung (27, 30, 32)
relativ zur Verlangerungseinrichtung (20, 21) ver-
schieblich in axialer Richtung, also langs einer von
der Verlangerungseinrichtung (20, 21) definierten
Achse (47), ausgebildet ist.
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8. Fixationssystem nach einem der voranstehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Fixationssystem (10) eine Anzeigeeinrichtung (61)
umfasst, anhand derer die Eindringtiefe (d) der Ver-
l&ngerungseinrichtung (20, 21) in den Kdrper ermit-
telbar ist.

9. Fixationssystem nach einem der voranstehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kopplungseinrichtung (77) mindestens ein von der
Verlangerungseinrichtung (20, 21) umfasstes oder
ausgebildetes erstes Kopplungsglied (73, 74) um-
fasst sowie mindestens ein von der Halteeinrichtung
(27, 30, 32) umfasstes oder ausgebildetes zweites
Kopplungsglied (75, 76), das mit dem mindestens ei-
nen ersten Kopplungsglied (73, 74) zusammenwirkt.

10. Fixationssystem nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mindestens ein Kopplungsglied
(73, 74) eine Erstreckung in axialer Richtung (47) auf-
weist.

11. Fixationssystem nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass das die axiale Erstreckung auf-
weisende Kopplungsglied (73, 74) eine Aufnahme
(53, 55) ist, in die ein Kopplungsglied (75, 76) in Form
eines Vorsprunges (69, 70) eingreift.

12. Fixationssystem nach einem der Anspriiche 9
bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass an der Halte-
einrichtung (27, 30, 32) zwei, bezogen auf eine Ach-
se (47) der Verlangerungseinrichtung (20, 21), einan-
der insbesondere diametral gegenlberliegende zwei-
te Kopplungsglieder (75, 76) angeordnet sind.

13. Fixationssystem nach einem der Anspriiche 9
bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass das mindes-
tens eine zweite Kopplungsglied (75, 76) endseitig an
der Halteeinrichtung (27, 30, 32) angeordnet ist.

14. Fixationssystem nach einem der Anspriche 9
bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Halteein-
richtung (27, 30, 32) einen das mindestens eine zwei-
te Kopplungsglied (75, 76) umfassenden oder ausbil-
denden Koppelabschnitt (66) und einen mit diesem
verbundenen, die Sondenaufnahme (65) umfassen-
den oder ausbildenden Halteabschnitt (64) umfasst.

15. Fixationssystem nach Anspruch 14, dadurch
gekennzeichnet, dass der Koppelabschnitt (66) und
der Halteabschnitt (64) relativ zueinander beweglich
ausgebildet sind.

16. Fixationssystem nach Anspruch 15, dadurch
gekennzeichnet, dass der Halteabschnitt (64) rela-
tiv zum Koppelabschnitt (66) um eine Schwenkachse
(89) schwenkbar ist, die senkrecht zu einer Ebene (S)
ausgerichtet ist, welche von der Einflhrrichtung (43)
und von einer von der Verlangerungseinrichtung (20,
21) definierten Achse (47) aufgespannt ist.
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17. Fixationssystem nach Anspruch 15 oder 16,
dadurch gekennzeichnet, dass der Halteabschnitt
(64) relativ zum Koppelabschnitt (66) entlang einer
Bewegungsrichtung (93) linear beweglich ausgebil-
det ist, welche in einer Ebene (S) liegt, die von der
EinfUhrrichtung (43) und von einer von der Verlange-
rungseinrichtung (20, 21) definierten Achse (47) auf-
gespannt ist.

18. Fixationssystem nach einem der voranstehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Halteeinrichtung (27, 30, 32) planar oder im Wesent-
lichen planar ausgebildet ist.

19. Fixationssystem nach einem der voranstehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Halteeinrichtung (27, 30, 32) in sich symmetrisch aus-
gebildet ist bezliglich einer Symmetrieebene (S), die
von der Einflhrrichtung (43) und von einer von der
Verlangerungseinrichtung (20, 21) definierten Achse
aufgespannt ist.

20. Fixationssystem nach einem der voranstehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verlangerungseinrichtung (20, 21) mit dem distalen
Abschnitt (48) auf die Stabilisierungselementaufnah-
me (42) aufklemmbar ist.

21. Fixationssystem nach einem der voranste-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der distale Abschnitt (48) der Verlangerungseinrich-
tung (20, 21) die Stabilisierungselementaufnahme
(42) formschlissig Ubergreift.

22. Fixationssystem nach einem der voranstehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verlangerungseinrichtung (20, 21) am distalen Ab-
schnitt (48) mindestens ein mit der Stabilisierungsele-
mentaufnahme (42) zusammenwirkendes Ausricht-
glied (50, 51) umfasst zur Relativausrichtung der
Verlangerungseinrichtung (20, 21) und des Veranke-
rungselementes (16, 17) zueinander.

23. Fixationssystem nach einem der voranstehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verlangerungseinrichtung (20, 21) und die Stabilisie-
rungselementaufnahme (42) koaxial zueinander aus-
gerichtet sind.

24. Fixationssystem nach einem der voranste-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Verankerungselement (16, 17) als Knochen-
schraube (18, 19) mit einem in den Knochen (12,
14) einschraubbaren Schaft (34) und mit einem die
Stabilisierungselementaufnahme (42) ausbildenden
Schraubenkopf (35) ausgestaltet ist.

25. Fixationssystem nach einem der voranstehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
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Fixationssystem (10) eine in der Sondenaufnahme
(65) positionierbare Ultraschallsonde (29) umfasst.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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