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(57) Abstract: The invention relates to a device for extending a blind hole made by penetration into a hard tissue, particularly a
jawbone. The device is characterized in that it comprises a tubular body (1) having a distal working opening (2) and an inlet (3)
opposite the working opening (2), said inlet being closed by a sealing element (4) that is penetrated by a shaft (5) of a working
tool, for example a milling device (5, 6), and allows at least an advancing movement, a drive movement and a control movement
of the working tool (5, 6), the tubular body (1) being provided with a connection (8) for applying an internal pressure.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Einrichtung zum durchdringenden Verldngern einer in hartes Gewebe, insbesondere den Kieferknochen, eingebrachten Sackboh-
rung, dadurch gekennzeichnet dass die Finrichtung einen Rohrkérper (1) mit einer distalen Arbeitséffnung (2) und einem der Ar-
beitséfthung (2) gegeniiberliegenden Eingang (3) aufweist, der mit einem von einem Schaft (5) eines Arbeitswerkzeugs, z.B. eines
Frasers (5, 6), durchsetzten, zumindest eine Vorschub-, Antriebs- und Steuerbewegung des Arbeitswerkzeugs (5, 6) erméglichen-
den Dichtungselement (4) verschlossen ist, und wobei der Rohrkdrper (1) mit einem Anschluss (8) zum Aufbringen eines Innen-
druckes versehen ist.
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"Fraseinrichtung zum Einbringen einer Knochenbohrung"

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zum durchdringenden Verldngern einer in
hartes Gewebe, insbesondere den Kieferknochen, eingebrachten Sackbohrung.

Eine solche Verlingerung einer Knochenbohrung ist beispielsweise im Bereich der
Zahnchirurgie bei der Durchfiihrung eines als ,,Sinuslift bezeichneten Eingriffs erforderlich.
Als Sinuslift wird eine Operation bezeichnet, bei der die Kieferhohlenschleimhaut
(Sinushaut) vom Kieferknochen teilweise abgelost und angehoben wird, um einen Raum
zwischen Knochen und Kieferhohlenschleimhaut herzustellen. In den entstandenen Hohlraum
wird nun autologer Knochen (z.B. vom Tuber maxillae, der Linea obliqua, der Kinnregion
oder aus dem Beckenkamm (Knochenersatzmaterialien, Knochenspan)) bzw. ein
synthetisches Knochersatzmaterial (zum Beispiel Knochenersatzmaterial der Marke Bio-Oss
der Firma Geistlich AG) hiufig vermischt mit autologem Knochen, eingebracht. Dieses
Material soll sich innerhalb von 6 Monaten zu Knochen umbauen, um ein solides Fundament
fiir ein Implantat zu gewahrleisten.

Die herkémmliche Vorgehensweise bei einem Sinuslift ist es, im Molarenbereich
buccal einen Mucoperiostlappen zu préparieren, und in den dadurch freigelegten Knochen ein
ovales Fenster zu frisen, ohne die darunterliegende Kieferhohlenschleimhaut zu beschiadigen.
Die an der Kieferhéhlenschleimhaut hdngende, ovale Knochenscheibe wird nun vorsichtig in
Richtung der Kieferhohle gedriickt, wobei gleichzeitig die Kieferhohlenschleimhaut rund um
das Fenster vorsichtig mit speziellen Instrumenten vom Knochen abgelost wird. Da die
Kieferhdhlenschleimhaut sehr zart ist, etwa vergleichbar mit einer Eihaut, ist dieser Vorgang
sehr vorsichtig auszufiihren, da die Gefahr besteht, die KieferhShlenschleimhaut zu
beschadigen. Der so in der Kieferhohle entstandene Raum wird nun durch das Fenster mit
dem Knochenersatzmaterial aufgefiillt und das buccale Fenster wird mit einer Folie
abgedeckt. Die Folie besteht im Allgemeinen aus einem resorbierbaren Material, wie etwa
einer Membran der Marke Bio-Gide der Firma Geistlich AG. Danach wird der
Mucoperiostlappen dicht verniht. Die Methode ist verhéltnisméafig stark invasiv und belastet
den Patienten durch starke Schwellung und Verfarbung bis zu 10 Tage, eventuell auch durch

Schmerzen.

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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Dieses Operationsverfahren wird oft auch als ,,offener” oder ,klassischer Sinuslift
bezeichnet. Falls eine ausreichende Restknochenhhe vorhanden ist (etwa mit einer Hohe von
5Smm), konnen die Implantate ,zeitgleich mit dem Sinuslift eingesetzt werden (einzeitiger
Sinuslift). Eine volle Belastung der Implantate ist erst nach der Verfestigung des
Knochenersatzmaterials moglich. Wenn die Restknochenhéhe zu diinn ist, erfolgt das
Einsetzen der Implantate in einem zweiten Eingriff etwa 6-8 Monate nach dem Sinuslift
(zweizeitiger Sinuslift).

Ein neueres Verfahren ist der sogenannte crestale Sinuslift, der keine Aufklappung
einer Knochenplatte erfordert. Der Zugang zur Kieferhohle wird vom Kieferkamm her
ermédglicht. Dabei wird am zahnlosen Teil des Kieferkamms mittels einer speziell dazu
vorgesehenen Stanze (Jesch’sche Stanze) eine Stanzung der Mundschleimhaut bis zum
Knochen vorgenommen und mit einer zylindrischen Frise eine Sackbohrung bis knapp unter
die Kieferhohlenschleimhaut in den Knochen gefrast. Die dabei verwendete Stanze hebt
automatisch die Schleimhautscheibe vom Knochen ab und macht eine zentrale Kérung fir
die weitere Bohrung (Frisung). Die Bohrung wird im Aligemeinen antral (vom Kamm her)
mittels einer Zylinderfrise (beispielsweise mit einem Durchmesser von 3,5 mm) bis ca. lmm
unter den knochernen KieferhShlenboden gefrist, wobei die Knochendicke zuvor mittels
Rontgen gemessen wird. Da die Kieferhohlenschleimhaut nicht durch die Frase beschddigt
werden darf, darf der Kieferknochen nicht mit dem Fréser ganz durchbohrt werden, sodass
am Boden der Sackbohrung eine diinne Knochenplatte verbleibt, an deren Riickseite die
Kieferh6hlenschleimhaut anliegt.

Herkommlicher Weise wird diese diinne Knochenplatte dann mit einem zylindrischen
Instrument vorsichtig in Richtung Kieferhohle gestolen, sodass sie mit der
Kieferhohlenschleimhaut, die oberhalb der Knochenscheibe an dieser haftet, in Richtung
Kieferhdhle hineingepresst wird. Dieses ,,Durchstolen” der Knochenscheibe stellt fiir den
Eingriff einen kritischen Punkt dar, da ein zu festes Hineindriicken der Knochenscheibe dazu
fithrt, dass die Kieferhohlenschleimhaut zeltformig angehoben und gespannt wird, wodurch
sie beschadigt werden konnte. Die Kieferhohlenschleimhaut wird dann vorsichtig angehoben,
wonach das Knochenersatzmaterial iiber die Bohrung in den neu geschaffenen Freiraum
eingebracht wird. Das Implantat wird danach meist direkt in der Bohrung verankert.

Auch wenn bereits sehr fortschrittliche Verfahren entwickelt worden sind, um die
Kieferhdhlenschleimhaut durch die kleine Bohrung (die meist einen Durchmesser von nur

etwa 4mm aufweist) hindurch méglichst schonend und ausreichend weit vom Kieferknochen
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zu 16sen, bleibt der Augenblick, in dem der Kieferknochen durchstoen wird, ein kritischer
Moment, der vom Arzt eine groBe Erfahrung und ein besonderes Geschick erfordert, wobei
trotz aller Umsicht ein Restrisiko besteht, die Kieferhohlenschleimhaut beim Durchsto3en der
Knochenplatte dennoch zu beschidigen.

Um den Sinuslift-Eingriff sicherer zu machen, waren Hilfsmittel wiinschenswert, die
dieses durchdringende Verlidngern der Kieferknochenbohrung erleichtern konnten, und dabei
das Risiko, die zarte Sinushaut hinter dem Kieferknochen zu beschddigen, verringern.

Zu diesem Zweck weist die erfindungsgemife Einrichtung einen Rohrkorper mit einer
distalen Arbeitséffnung und einem der Arbeitséffnung gegeniiberliegenden Eingang auf, der
mit einem von einem Schaft eines Arbeitswerkzeugs, z.B. eines Frisers, durchsetzten,
zumindest eine Vorschub- Antriebs- und Steuerbewegung des Frisers ermdglichenden
Dichtungselement verschlossen ist, wobei der Rohrkdrper mit einem Anschluss zum
Aufbringen eines Innendruckes versehen ist. Der Rohrkdrper wird in die zuvor in den
Kieferknochen eingebrachte Sackbohrung eingesetzt, wobei die distale Arbeitséffnung am
Ende der Sackbohrung ansteht, wodurch der Innenraum weitgehend dicht abgeschlossen ist.
Das im Innenraum des Rohrkorpers befindliche Arbeitsmedium, vorzugsweise NaCl-Losung,
kann nun {iber den Anschluss unter Druck gesetzt werden, beispielsweise mittels einer mit
dem Anschluss verbundenen Spritze. Mit dem Arbeitswerkzeug, das von Auflen gesteuert
werden kann, wird nun die zwischen Sackbohrung und Kieferhdhle verbleibende
Knochenscheibe im Bereich der Arbeitséffnung abgefrist. In dem Moment, in dem der Kopf
des Arbeitswerkzeugs den Knochen durchdringt und in den Bereich unterhalb der Sinushaut
eindringt, bewirkt der Uberdruck im Innenraum des Rohrkorpers, dass das Arbeitsmedium
durch die freie Offnung dringt, und die dahinterliegende Sinushaut vom Knochen weg, und
somit aus dem Arbeitsbereich des Arbeitswerkzeugs driickt. Das Ausstromen des
Druckmediums bewirkt einen Druckabfall, der das Durchdringen des Knochens anzeigt und
auch ein ibermaBiges Aufbldhen der Sinushaut verhindert.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann ein auf dem Rohrké&rper in
Liangsrichtung verstellbarer Vorschubanschlag mit einer Ansatzfliche fir ein den Fréaser
antreibendes Winkelstiick vorgesehen sein. Der Vorschubanschlag kann als Stellmutter
ausgebildet sein, die eine Ansatzfliche fir das Winkelstiick aufweist und auf ein im Bereich
des Eingangs am Rohrkorper vorgesehenes Gewinde aufschraubbar ist. Ein
Vorschubanschlag begrenzt die maximale Eindringtiefe des Arbeitswerkzeugs und erleichtert

somit die Handhabung der Einrichtung, wobei ein Verstellen des Anschlags mittels einer
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Stellmutter eine besonders vorteilhafte Ausfiihrungsform darstellt, da mit der Stellmutter der
Vortrieb, mit dem die Frasung in Richtung Kieferhohlenschleimhaut durchgefiihrt wird,
einfach und genau geregelt werden kann. Dabei wird die Schonung der
Kieferhéhlenschleimhaut durch den Umstand gewahrleistet, dass der Vortrieb der Frase
duflerst langsam ist (z.B. nur etwa Imm/min), und dass schon bei der kleinsten
Knochenperforation die Kieferhohlenschleimhaut sich durch den Druck des Arbeitsmediums
aufbldht und von der sie verletzen konnenden Frise weggedriickt wird. Nachdem sich die
Kieferhohlenschleimhaut aufgebldht hat ist es moglich, etwas weiter zu frisen um die
Knochenperforation noch zu vergrofern.

Wenn das Arbeitswerkzeug ein rotierend angetriebenes Arbeitswerkzeug ist, kann in
einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung zwischen einer Eintrittsoffnung der
Stellmutter und dem Schaft des Arbeitswerkzeugs ein Rotationskrifte iibertragendes
Gleitelement vorgesehen sein. Die Rotation der Stellmutter steht im Verhéltnis zur Rotation
des Schafts, wobei das Gleitelement ein Durchdrehen des Schaftes ermdglicht. Somit wird die
Stellmutter durch den schnell rotierenden Schaft wihrend des Frasens langsam eingeschraubt,
sodass der Vorschub des Fraskopfes automatisch verstellt wird.

In vorteilhafter Weise kann an der Stellmutter ein Bremselement angreifen, dessen
Anpressdruck iiber ein Stellorgan regelbar ist. Damit l4sst sich die Vorschubgeschwindigkeit
der Stellmutter auf einfache Art regeln. Durch festes Andriicken des Bremselements kann die
Stellmutter auch fixiert werden, damit ein Vorschub verhindert wird.

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung kann das Stellorgan in
einer Griffverldngerung integriert sein, welche quer oder im Wesentlichen quer zur Achse
der Stellmutter von der Einrichtung absteht. Durch die Griffverlangerung lésst sich das
Instrument leichter handhaben, wobei vor allem der Anpressdruck des Bremselements und
damit die Vorschubgeschwindigkeit, beispielsweise durch eine Stellschraube, einfach und
vorzugsweise einhidndig regelbar ist.

Zum abdichtenden Einsetzen in die Knochenbohrung kann der in die Sackbohrung
einzubringenden Bereich des Rohrkorpers konisch ausgebildet sein. Der konische Bereich
kann mit manueller Kraft in die Sackbohrung gepresst werden. Dies ist insbesondere dann
vorteilhaft, wenn eine Griffverlangerung vorgesehen ist, die ein Drehen des in die Bohrung
eingesetzten Instruments im Mundbereich behindert.

Das Drehen des Instruments kann dazu dienen, das Instrument in die Bohrung

einzuschrauben. Zu diesem Zweck kann In einer weiteren Ausfiihrungsform am Rohrkorper
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in dem in die Sackbohrung einzubringenden Bereich ein selbstschneidendes AuBlengewinde
vorgesehen sein. Dieses sorgt fiir einen sicheren Halt des Rohrkorpers in der Bohrung und
verbessert die Abdichtung gegeniiber der Innenwandung der Bohrung. Um diese Abdichtung
weiter zu verbessern, kann in vorteilhafter Weise an der Auflenseite des Rohrkorpers ein
entlang des Rohrkorpers verstellbarer und an diesem I6sbar festlegbarer Flansch vorgesehen
sein, der einen konischen, zwischen Rohrkérper und Sackbohrungswandung reichenden
Dichtungsansatz aufweist. Dieser Flansch wird mit dem Konus gegen die Mundschleimhaut
gepresst und dann, z.B. mittels einer Inbusschraube, fixiert.

Zur Erleichterung der Handhabung kann in einer Ausgestaltung der Erfindung am
Rohrkérper ein verbreiterter Griftbereich vorgesehen sein.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann die Friseinrichtung
iber den Anschluss mit einer manuellen oder automatischen Drucksteuereinheit verbunden
sein. Diese ermoglicht ein exaktes Steuern und Kontrollieren des Innendrucks, wobei das
Durchstoflen des Knochens sofort anhand des Druckabfalls erkennbar ist.

Das Dichtungselement kann in vorteilhafter Weise durch eine oder mehrere O-Ring-
Dichtungen gebildet sein. Im Allgemeinen sind an das Dichtungselement keine sehr hohen
Anforderungen gestellt, da geringe Undichtheiten unkritisch sind, und beim
Dichtungselement austretendes Arbeitsmedium leicht durch die Drucksteuereinheit wieder
ausgeglichen werden kann. O-Ring-Dichtungen konnen daher fiir eine zufriedenstellende
Wirkung ausreichend sein, und stellen somit eine besonders kostengiinstige und einfache
Ausbildung dar. Zusétzlich dient die O-Ring-Dichtung fiir den Schaft des Arbeitswerkzeugs
als den Schaft zentrierendes, abdichtendes Lager, das nicht nur eine Vorschubbewegung,
sondern auch eine taumelnde Steuerbewegung des Arbeitswerkzeugs erlaubt, ohne dass die
abdichtenden Eigenschaften wesentlich beeintrachtigt werden.

In einer anderen erfindungsgemifien Ausgestaltung kann das Dichtungselement durch
eine Lochmembran gebildet sein, mit der sich dhnliche Vorteile erzielen lassen, wie mit den
oben genannten O-Ring-Dichtungen, wobei jedoch ein groflerer Spielraum bei der
Dimensionierung der Durchgangsoffnung fiir das Arbeitswerkzeug moglich ist.

Gemil der Erfindung kénnen weiters in vorteilhafter Weise an der Stirnfliche des
Rohrkoérpers iiber die Arbeitsdffnung vorstehende Stirnhaken vorgesehen sein. Die
Stirnhaken dienen, zusatzlich zu dem Schneidgewinde, dem sicheren Halt des Rohrkorpers in
der Sackbohrung. Gegeniiber dem Schneidegewinde, das in erster Linie in der weichen

Spongiosa des Kieferknochens eingeschraubt ist, haben die Stirnhaken den Vorteil, dass sie
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im Randbereich der am Ende der Sackbohrung verbliebenen Knochenscheibe in die
Compacta des Kieferknochens eingreifen.

Bei erfindungsgemiBen Ausfithrungsformen, bei denen ein herkémmlicher rotierend
angetricbener Friser verwendet wird, erfillt das Dichtungselement die Funktion einer
Wellendichtung und muss den rotierenden Schaft abdichten, ohne dessen Bewegungsfreiheit
zu stark einzuschrinken. Dies stellt verhdltnisméaBig hohe Anforderungen an die Qualitit des
Dichtungselements und fiihrt zu einem raschen Verschleil desselben. Auch kann der
Fraserkopf im Bereich der Arbeitséffnung die Innenwandung des Rohrkérpers bertihren, was
zu einer beschleunigten Abnutzung des Frisers einerseits und andererseits zu einem erhohten
Wirmeaufkommen fithrt. Weiters konnen sich bei der Abnutzung des Frisers Metallspane
16sen, die dann im Operationsbereich verbleiben. Um dies zu vermeiden, kann, in einer
weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der gegenstdndlichen Erfindung, das Arbeitswerkzeug
ein rotationsfreies Arbeitswerkzeug sein. Rotationsfrei bedeutet im Zusammenhang mit dieser
Erfindung, dass das Arbeitswerkzeug und das Dichtungselement im Wesentlichen ohne
auftretende Relativgeschwindigkeiten aneinander anliegen, da das Arbeitswerkzeug nicht um
seine Hauptachse rotiert. Dadurch entfallt das Erfordernis, einen rotierenden Schaft mittels
einer (Rotations-)Wellendichtung abzudichten, was die Anforderungen flir das
Dichtungselement verringert.

Um die Arbeitsenergie zum abzutragenden Knochen zu ibertragen, kann die
Einrichtung in vorteilhafter Weise eine Vorrichtung zur Erzeugung bzw. Ubertragung
mechanischer oder elektromagnetischer Schwingungen aufweisen. Die Relativbewegungen,
die bei der Ubertragung mechanischer Schwingungen zwischen dem Arbeitswerkzeug und
dem Dichtungselement auftreten konnen, werden durch die Elastizitit des Dichtungselements
ausgeglichen, sodass bei ausreichend kleiner Schwingungsamplitude die Wirkung des
Dichtungselements nicht wesentlich beeintréchtigt ist.

In einer Ausfiihrungsform der Erfindung kann das Arbeitswerkzeug ein
piezoelektrisches, chirurgisches Instrument, vorzugsweise ein Ultraschall-Osteotom, sein.
Ultraschall-Schneidegerite fiir den Medizinischen Einsatz (andere Bezeichnungen dafir sind
,,Ultraschall-Osteotom* oder ,,Ultraschall-Knochenfrdse) sind im chirurgischen und
dentalmedizinischen Fachbereich bekannt und fiir viele Anwendungen den herkdmmlichen,
etwa mit einem Winkelstiick angetriebenen, rotierenden Instrumenten, in vielerlei Hinsicht
iiberlegen. Im Handel verfiigbare Ultraschall-Instrumente bestehen im Wesentlichen aus

einem Handstiick, in dem der Ultraschallgeber angeordnet ist, und einem auf dem Handstiick
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montierten Ansatz, der fur die jeweilige Anwendung speziell ausgebildet ist. Als
Ultraschallgeber ~ verwenden  diese  Systeme  meist einen  piezoelektrischen
Schwingungserzeuger.

Die Ansitze weisen eine fiir den jeweiligen Einsatz angepasste Form auf und konnen
einen diamantierten Bereich aufweisen, der die Schneideigenschaften des Ansatzes
beeinflusst. Uber ein Steuergerit konnen die wesentlichen Einstellungen, dies sind
insbesondere die Schwingungsstirke und die Frequenz (gegebenenfalls fiir mehrere
Schwingungsrichtungen, z.B. Horizontal und Vertikal), geregelt werden. Zusétzlich kdnnen
im Handstiick Sensoren vorgesehen sein, etwa zur Messung der elektrischen Resonanz im
Handstiick, die eine komplexere Steuerung der Betriebsparameter oder auch das Erkennen
von Verdanderungen der Knochenstruktur erlauben.

Die Verwendung von Ultraschall-Osteotomen hat den Vorteil, dass das Instrument nur
auf hartes Gewebe (Knochen) eine schneidende bzw. frisende Wirkung ausiibt und weiches
Gewebe (wie zum Beispiel die Sinushaut) nicht beschadigt. Dies gewdhrleistet eine hohe
Prizision und Sicherheit bei geringster Gewebeschddigung. Hinsichtlich der vorliegenden
Erfindung ist es zusitzlich von Vorteil, dass der Schaft eines Ultraschallansatzes nicht rotiert,
wodurch dieser am Eingang des Rohrkdrpers leichter abgedichtet werden kann.

Der mit dem Ultraschall-Osteotom auf den Knochen ausgeiibte Druck ist nur gering,
sodass ein unbeabsichtigtes Durchstoflen des Knochens, das eine Beschiddigung der Sinushaut
bewirken kénnte, vermieden wird. Da der Anpressdruck bei der Arbeit mit dem Ultraschall-
Osteotom deutlich unter dem liegt, der fiir rotierende Friser erforderlich ist, ist es leichter
méglich, den Fridsvorgang auch ,frei“, d.h. ohne einen Anschlag, der die Eindringtiefe
beschrinkt, durchzufiihren. Im Gegensatz zum rotierenden Fréaskopf, der die Sinushaut bei
Kontakt schnell beschiddigen kann, ist es mit dem Ultraschall-Osteotom durchaus moglich,
die Sinushaut zu beriihren und sogar Druck auf diese auszuiiben, ohne dass dabei die
Sinushaut zwangslaufig beschadigt wird.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform kann das Arbeitswerkzeug ein im
Mikrometerbereich, insbesondere in einem Bereich zwischen 20 und 200 Mikrometer,
arbeitendes Ultraschall-Osteotom sein. Dabei konnen auch Einstellungen fiir mehrere
unterschiedliche, sich iiberlagernde Schwingungen vorgesehen sein, die der Arzt auf die
jeweiligen Verhiltnisse, insbesondere den Zustand des zu bearbeitenden Knochens und die
verwendete Ultraschallspitze, einstellen kann. Beispielsweise kann die effektive

Arbeitsschwingung des Handstiickes sich aus einer Uberlagerung einer stéirkeren horizontalen
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(60 - 200 pm) und einer geringeren vertikalen (20-60 pm) Schwingung ergeben. Die vom
Arzt gewihlte Einstellung stellt sicher, dass der Knochen wahrend des Schneidens sauber und
gekiihlt bleibt. Eine Uberhitzung des Gewebes kann dadurch verhindert werden.

In einer alternativen Ausgestaltung der Erfindung kann das Arbeitswerkzeug ein
Laserschneidegerit sein, welches in vorteilhafter Weise einen vorzugsweise gepulsten CO»-
Laser oder Festkorperlaser aufweisen kann. Laserschneidegerdte flir den chirurgischen
Einsatz erlauben ein kontaktloses Arbeiten mit einer hohen Prizision. Insbesondere kurz
gepulste CO,-Laser haben sich zum Bearbeiten von Knochenmaterial als sehr effektiv
erwiesen. Durch Einstellung der Impulslinge kann eine iiberméBige Erwdrmung des
umliegenden Gewebes verhindert werden. Ein weiterer Vorteil von Laserschneidegeréten im
chirurgischen Einsatz ist der geringe Blutaustritt, da Blutgefde durch den Laser verschlossen
werden.

In einer weiteren Ausfithrungsform der vorliegenden Erfindung kann die Wellenlédnge
des Lasers auf die Absorptionscharakteristik von Knochengewebe abgestimmt sein. Eine
genau abgestimmte Wellenldnge bewirkt, dass der am Knochen einfallende Laserstrahl in
einer nur einige Mikrometer dicken Schicht an der Oberflache des Knochens absorbiert wird,
sodass der Laser seine Wirkung nur in diesem Bereich entfaltet. Umliegendes Gewebe, das
eine andere Absorptionscharakteristik aufweist, kann dadurch geschont werden. Im Bezug auf
CO,-Laser kénnte beispielsweise die wichtigste Emissionslinie des Lasers zwischen 9 und 11
um liegen. In diesem Bereich ist iiblicherweise eine optimale Absorption durch den Knochen
zu erwarten. Als ,,wichtigste Emissionslinie* wird im Allgemeinen der Bereich der hochsten
Wertspitze im Emissionsspektrum des Lasers bezeichnet.

In einer weiteren Ausfithrungsform der vorliegenden Erfindung kann der Laser eine
verstellbare Fokussierung aufweisen. Die Fokussierung schrankt den wirksamen Bereich des
Lasers auf eine einstellbare Tiefe ein. Indem die Fokussierung des Lasers langsam auf tiefere
Bereiche eingestellt wird, kann vermieden werden, dass der Laser die Sinushaut
unbeabsichtigter Weise ,,durchschiefit“, sobald der Knochen abgetragen ist.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass das
Laserschneidegerit mit einem Endoskop gekoppelt sein kann. Die schnell fortschreitende
Technik in der Entwicklung der Endoskopie erlaubt bereits die Verwendung von
Mikroendoskopen mit einem Durchmesser von 0,5 mm und weniger. Es ist daher moglich,

die in das Instrument eingefilhrte Spitze des Lasers zusitzlich mit einem Endoskop
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auszustatten, wobei gegebenenfalls auch derselbe Lichtleiter fir den Laser und fiir das
Endoskop verwendet werden kann.

Die Erfindung wird nunmehr anhand der beiliegenden Figuren detailliert beschrieben.
Fig. 1 zeigt die erfindungsgeméBe Einrichtung im Querschnitt, Fig. 2 ist eine Seitenansicht
der Einrichtung, Fig. 3 zeigt in schaubildlicher Darstellung die Spitze der Einrichtung mit
davon vorstehenden Stimhaken, Fig. 4 ist eine Schnittansicht der in einen Kieferknochen
eingesetzten erfindungsgemiBen Einrichtung, Fig. 5 veranschaulicht die Verwendung eines
Laser-Osteotoms, Fig. 6 zeigt eine Einrichtung mit einer automatisch angetriebenen
Stellmutter, Fig. 7 zeigt die Einrichtung mit einer daran montierten Griffverlangerung in einer
Seitenansicht und Fig. 8 zeigt die gleiche Einrichtung in einer Draufsicht.

Die in Fig. 1 in einem Querschnitt dargestellte erfindungsgeméafe Einrichtung, die in
Fig. 2 nochmals in einer Seitenansicht dargestellt ist, besteht aus einem Rohrkérper 1, dessen
konisch ausgebildeter Spitzenbereich an der Auflenseite des Rohrkdrpers 1 mit einem
selbstschneidenden AuBlengewinde 9 versehen ist, das dazu dient, den Rohrkorper 1 in eine
im Kieferknochen vorgesehene Sackbohrung einzuschrauben. Der Hohlraum des Rohrkérpers
ist im Wesentlichen zylindrisch ausgebildet und erstreckt sich von einer Arbeitsoffnung 2 an
der Spitze des Rohrkdrpers 1 bis zu einem gegeniiber der Arbeitsdffnung 2 liegenden Eingang
3.

Zwischen der Arbeitéffnung 2 und dem Eingang 3 kann der Rohrkérper im
Wesentlichen in vier Bereiche eingeteilt werden: Den zuvor beschriebenen konischen
Spitzenbereich I mit dem selbstschneidenden Auflengewinde 9, einen mittleren zylindrischen
Bereich II, auf dem ein Flansch 10 aufgeschoben ist, einen als Haltescheibe 12 ausgebildeten
Griffbereich I1I und einem Endbereich IV, der mit einem Auflengewinde versehen ist.

Der auf den zylindrischen Bereich II aufgeschobene Flansch 10 weist an seiner dem
Spitzenbereich zugewandten Seite einen konischen Dichtungsansatz 11 auf. In den Flansch
10, der entlang des gesamten zylindrischen Bereichs II verschoben werden kann, ist quer zu
seiner Achse eine Gewindebohrung 21 eingebracht, in der eine Imbusschraube 20
eingeschraubt ist. Wenn die Inbusschraube 20 angezogen wird, driickt sie auf den Rohrkorper
1, wodurch der Flansch 10 in seiner Lage fixiert werden kann.

Der Griftbereich III ist im Wesentlichen als flache Haltescheibe 12 ausgebildet, die an
ihrer Umfangsfliche vorzugsweise mit einer Rindelung versehen ist, um das Ergreifen und
Ein- bzw. Ausschrauben des kleinen Instruments zu erleichtern. Die Haltescheibe 12 weist

eine diinne Bohrung auf, die von der Seite her bis zum Hohlraum des Rohrkdrpers 1
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durchgebohrt ist und die einen Anschluss 8 darstellt. An diesen Anschluss 8 kann ein zu einer
Spritze oder einer manuellen oder automatischen Drucksteuereinheit flihrender Schlauch
angebracht werden, iliber den ein Arbeitsmedium in den Hohlraum des Rohrkérpers 1
eingebracht werden kann.

Auf das AuBlengewinde 19 des Endbereichs IV ist eine Stellmutter 18 aufgeschraubt,
die an ihrer dem Rohrkérper 1 abgewandten Seite einen Vorschubanschlag 13 mit einer
Ansatzfliche 14 aufweist. Die Ansatzfliche 14 kann durch Drehen der Stellmutter 18 verstellt
werden. Um eine sensible Verstellung der Ansatzfliche zu ermdglichen, ist das
AuBengewinde 19 vorzugsweise als Feingewinde ausgebildet. In der Mitte der Ansatzfliache
14 weist der Vorschubanschlag 13 eine auf den Hohlraum des Rohrkérpers 1 ausgerichtete
Eintrittsoffnung 22 auf, durch die ein Schaft 5 eines Frésers 5, 6 in den Hohlraum des
Rohrkérpers 1 eingefiihrt ist. Der Durchmesser der Eintrittséffnung 22 ist etwas groer als
der des Schaftes 5 des Frisers 5, 6, sodass der Fridser 5, 6 im Inneren des Rohrkdrpers 1
bewegbar ist.

Um im Inneren des Rohrkérpers 1 eine Druckkammer 7 ausbilden zu kénnen, ist es
erforderlich, den Hohlraum des Rohrkorpers 1 und den Schaft 5 des Frasers 5, 6 im Bereich
des Eingangs 3 abzudichten. Als Dichtungselement 4 ist in der in Fig. 1 dargestellten
Ausfithrungsform eine einfache O-Ring-Dichtung vorgesehen, die in einer im Inneren des
zylindrischen Hohlraums des Rohrkérpers vorgesehenen Ringnut 23 angeordnet ist. Da eine
absolute Dichtheit der Druckkammer 7 nicht unbedingt erforderlich ist, wie im Folgenden
noch genauer erdrtert werden wird, reicht diese besonders einfache Dichtungsanordnung im
Allgemeinen fiir die Gewibhrleistung der Funktionalitit der Einrichtung aus. Es konnen
jedoch auch nach Belieben andere Dichtungsanordnungen verwenden werden, die im Stand
der Technik bekannt sind.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung konnen an der Spitze des
Rohrkérpers 1 Stirnhaken 16 vorgesehen sein, wie sie in Fig. 3 dargestellt sind. Die in Fig. 3
gezeigten Stirnhaken 16 entsprechen im Wensentlichen einer ,Verlingerung® bzw.
,Ausliufern” der Gewindestufen bzw. Schneiden des selbstschneidenden Auflengewindes 9,
wobei die Stirnhaken 16 am Rand der Arbeitséffnung 2 tber das Ende des Rohrkorpers 1
vorstehen. Wird nun der Rohrkérper 1 mit dem selbstschneidenden Auflengewinde 9 in die
zuvor vorbereitete Sackbohrung eingeschraubt, bohren sich die Stirnhaken 16 in die hinter
dem Sackloch verbleibende Knochenplatte und sorgen somit fiir einen festen Halt der

Einrichtung. Dies ist insbesondere Vorteilhaft, da das Knochengewebe im Randbereich eines
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Knochens (der sogenannten Substantia compacta) fester ausgebildet ist als im zentralen
Knochenbereich (der Spongiosa), und die Stirnhaken 16 genau in diesem Randbereich
eingreifen.

Die Verwendung der erfindungsgeméafen Einrichtung wird nunmehr insbesondere mit
Bezugnahme auf Fig. 4 beschreiben, wobei Fig. 4 die erfindungsgeméBe Einrichtung bei
einem Sinuslift in dem Moment darstellt, in dem der Friskopf 6 des Frdsers 5, 6 den
Kieferknochen durchdringt.

Wie beim herkdmmlichen crestalen Sinuslift wird zuvor vom Kieferkamm her eine
Sackbohrung in den Kieferknochen 24 eingebracht, wobei eine etwa 1mm tiefe
Knochenplatte zwischen dem Ende der Sackbohrung und der Kieferhdhle 25 verbleibt. Dies
ist notwendig, um die in der Kieferhdhle 25 am Kieferknochen 24 anliegende
Kieferhohlenschleimhaut 26 nicht zu beschédigen. In die vorbereitete Sackbohrung wird dann
der Rohrkérper 1 mit dem selbstschneidenden Auflengewinde 9 eingeschraubt, bis die
Arbeitséffnung 2 an der Knochenplatte ansteht, wobei das selbstschneidende Auflengewinde
9 und die Stirmhaken 16 dem Rohrkorper 1 einen festen Halt vermitteln.

Zur Verbesserung der abdichtenden Wirkung wird dann der Flansch 10 auf dem
Rohrkérper 1 zum Kieferknochen hin verschoben, sodass der auf dem Flansch 10
angeordnete konische Dichtungsansatz 11 am &ufleren Rand der Sackbohrung fest gegen die
Mundschleimhaut 27 gedriickt wird, und die Bohrung dadurch abdichtet. Gegebenenfalls
kann zusétzlich auch ein Kofferdam verwendet werden.

Danach wird der auf einem Winkelstiick 15 eingespannte Friaser 5, 6 durch die
Eintrittsoffnung 22 und die Dichtungselemente in den Rohrkérper 1 eingeschoben. Die Lange
des Schaftes 5 des eingespannten Frésers S, 6 (bzw. die Lange des Rohrkorpers 1) ist so
bemessen, dass, wenn das Winkelstiick 15 an der Ansatzfliche 14 der Stellmutter 18 ansteht,
der Fraskopf 6 des Frisers 5,6 mit der Spitze mit der Knochenplatte in Eingriff gelangt.

Die in Fig. 4 dargestellte Einrichtung weist, neben der O-Ring-Dichtung im
Rohrkorper 1, als zusitzliches Dichtungselement eine Lochmembran 17 auf, die innerhalb der
Stellmutter 18 angeordnet ist, und den Schaft 5 des Frésers 5, 6 an der Eintrittsoffnung 22
abdichtet. Die Druckkammer 7 konnte beispielsweise auch nur durch eine Lochmembran 17
abgedichtet werden, die direkt am Eingang 3 des Holraums des Rohrk&rpers 1 angeordnet ist.
Es konnten auch mehrere Dichtungselemente hintereinander im Rohrkérper 1 angeordnet

sein, sofern deren Elastizitdt ausreicht, um dem Schaft 5 des Frisers 5, 6 ein leichtes
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Verschwenken zu erméglichen, sodass der Kopf des Frdsers 5, 6 im ganzen Bereich der
Arbeitsoffnung 2 bewegbar ist.

Der Hohlraum des Rohrkorpers 1 ist somit an beiden Seiten des Rohrkoérpers
abgedichtet, sodass er eine Druckkammer 7 ausbildet, die iiber den Anschluss 8§ mit einem
Arbeitsmedium beaufschlagt werden kann. Im einfachsten Fall kann eine NaCl-Losung
mittels einer Spritze und einem Schlauch in die Druckkammer gedriickt werden. Die Zufuhr
kann jedoch auch iiber eine elektrische Pumpe erfolgen, wobei der vorherrschende Druck,
beispielsweise etwa 0,5 bis 2 bar, gemessen und angezeigt werden kann.

Mit dem Friser 5, 6 wird nun durch eine kreisende Bewegung des Friaskopfes 6 die
verbliebene Knochenplatte langsam abgetragen, wobei der Vorschub des Frasers 5, 6 iiber die
Stellmutter 18 geregelt wird, wodurch sich auch ein sehr langsamer Vorschub, beispielsweise
von lmm/min, erzielen lasst. Das Arbeitsmedium in der Druckkammer 7 dient dabei
gleichzeitig der Abfuhr der beim Fridsen erzeugten'W‘eirme und wirkt am Dichtungselement 4
fir den rotierenden Schaft 5 als Schmiermittel. Geringe Mengen an Arbeitsmedium, die an
dem rotierenden Schaft 5 trotz des Dichtungselements 4 austreten konnen, stellen fiir die
Funktionalitit der Einrichtung kein Problem dar, da der Druck des Arbeitsmediums in der
Druckkammer 7 {iber den Anschluss 8 aufrechterhalten werden kann. Gute
Dichteigenschaften des Dichtungselements 4 sind dennoch vorteilhaft, da der Druckabfall im
Moment des Durchdringens der Knochenscheibe bei einer dichten Druckkammer 7 besser
erkennbar ist.

Sobald der Friskopf 6 die Knochenscheibe durchbohrt, stromt das unter Druck
stehende Arbeitsmedium durch die gebildete Offnung, und hebt die hinter der
Knochenscheibe liegende Kieferhohlenschleimhaut 26 blasenformig an. Dies entspricht der in
Fig. 4 dargestellten Lage. Die Kieferhohlenschleimhaut 26, die es zu bewahren gilt, wird also
automatisch aus dem Gefahrenbereich gedriickt, den der schnell rotierende Fraskopf 6 fiir sie
darstellt.

Nach dem Durchfrisen der Knochenscheibe kann mit der Frise 6 der Rand der
Bohrung noch ein wenig weiter bearbeitet werden, da die Kieferhohlenschleimhaut 26
weiterhin blasenformig angehoben bleibt. Die Kieferhohlenschleimhaut 26 kann mit dem
Arbeitsmedium auch noch weiter abgelost werden, indem vorsichtig Arbeitsmedium in die
Druckkammer und dadurch in den Hohlraum unter der Kieferh6hlenschleimhaut 26 gedriickt
wird. Danach wird das erfindungsgemifle Instrument wieder aus der Bohrung

herausgeschraubt. Gegebenenfalls kann die Kieferhdhlenschleimhaut 26 mit beliebigen
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Verfahren weiter abgelost und angehoben werden, bevor das Knochenersatzmaterial
eingebracht und das Implantat in die Bohrung eingeschraubt wird.

Die Erfindung basiert somit auf der Uberlegung, dass wihrend der kndchernen
Ersteroffnung der Kieferhéhle in Richtung Kieferhohlenschleimhaut die Sackbohrung sténdig
unter einem hydrostatischen Druck steht, der bewirkt, dass die Kieferhdhlenschleimhaut bei
der kleinsten ersten Perforation des Knochens sich abhebt und vor der Frise zuriickweicht,
bzw. fliichtet*. Wie in weiterer Folge beschrieben wird, kann dabei die kndcherne
Erster6ffnung nicht nur durch eine Frdse, sondern beispielsweise auch durch andere
chirurgische Instrumente, wie etwa einen Bohrer, ein Ultraschallpiezoton oder einen (CO»-)
Laser erfolgen.

Fig. 2 zeigt die Spitze einer weiteren Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung.
Anstatt der mechanischen Abtragung des Knochenmaterials wird der Kieferknochen 24
mittels eines Laser-Osteotoms 70 bearbeitet. Der in der Fig. 2 dargestellte Teil des Lasers
kann beispielsweise das Ende eines Lichtleiters sein, iiber den der Laserstrahl in das
Instrument eingeleitet wird. Der Lichtleiter ist so diinn ausgebildet, dass er in die
Druckkammer 7 des Rohrkorpers 1 eingeschoben werden kann. Die Abdichtung erfolgt
analog zu anderen beschriebenen Ausfliihrungsformen.

Durch die konische Form der Spitze des Lichtleiters kann der Laserstrahl 28 zielgenau
zum Rand der Arbeitséffnung 2 gelenkt werden, indem der Lichtleiter an die Innenwandung
des Rohrkérpers 1 angelegt wird. Durch kreisende Bewegungen mit dem Laser-Osteotom 70
frast die Bahn des Punktes 29, an dem der Laserstrahl 28 auf den Knochen auftrifft, eine
ringformige Nut 30 in den Knochen.

Mittels eines fokussierten Lasers kann die Entfernung des Wirkpunktes des
Laserstrahls von der Spitze des Laser-Osteotoms 70 genau festgelegt werden. Der
Frasvorgang kann entweder durch Verstellen der Fokussierung oder durch langsames
einschieben des Laser-Osteotoms 70 genau reguliert werden. Aufgrund der genau definierten
Arbeitstiefe des Lasers ist es moglich, die Ringnut 30 bis knapp vor die Sinushaut 26 zu
erweitern, ohne diese zu beschadigen.

Sobald der Abstand z zwischen der Sinushaut 26 und dem Ende der Ringnut 30 eine
bestimmte Dicke unterschreitet, bricht der Kieferknochen 24 aufgrund des Innendrucks p in
der Druckkammer 7, der hoher ist als der in der Kieferhhle 25, entlang der Ringnut 30

durch, noch bevor die Eindringtiefe des Lasers die Sinushaut 26 erreicht hat. Die , kritische*
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Dicke z ist dabei abhingig von der Knochenbeschaffenheit, der Flache der Arbeitsoffnung
und dem Druck p in der Druckkammer.

Das Durchbrechen der Knochenplatte kann durch den dabei auftretenden Druckabfall
in der Druckkammer festgestellt werden, wobei gegebenenfalls der Druckabfall eine
automatische Abschaltung des Lasers ausldsen kann.

Gegebenenfalls kann das Laser-Osteotom 70 mit einem Mini-Endoskop gekoppelt
sein, sodass der Fortschritt der Operation und insbesondere das Durchbrechen der
Knochenplatte optisch liberwacht werden kann.

In Fig. 6 ist ein weiteres vorteilhaftes Detail der Erfindung dargestellt, welches eine
leicht steuerbare Regelung des Vorschubs fiir den Friaser ermoglicht. An dem Instrument ist
im Bereich der Haltescheibe 12 der Befestigungsansatz 36 einer Griffverldngerung 33
angebracht. Der Befestigungsansatz 36 ist auf das AuBengewinde 19 des Endbereichs IV des
Rohrkorpers 1 aufgeschraubt und liegt an der Haltescheibe 12 an. Die Befestigung der
Griffverlingerung 33, bzw. des Befestigungsansatzes 36 konnte jedoch auch auf andere
Weise erfolgen, beispielsweise durch eine Klemmanordnung, gegebenenfalls konnte die
Griffverldngerung auch einteilig mit dem Instrument ausgebildet sein.

Im Inneren der Stellmutter 18 ist in der Eintrittséffnung 22 ein Gleitelement 31
angeordnet, welches zwischen dem rotierenden Schaft 5 und der Stellmutter 18 eine
Gleitreibung bewirkt. Das Gleitelement kann vorzugsweise ein einfacher O-Ring sein, der nur
einen geringen Druck auf den Schaft 5 ausiibt, sodass dieser mit hohem Schlupf in dem O-
Ring rotiert und nur eine geringe Rotationsenergie auf die Stellmutter 18 ibertrdgt. Die
Gleitreibung treibt die Stellmutter 18 an, die dadurch langsam iiber das Auflengewinde 19
eingeschraubt wird, sodass die Ansatzfliche 14 und somit der Vorschub des Friskopfes
ebenfalls bewegt wird. Gegebenenfalls kann das Gleitelement 31 das Dichtungselement 4 im
Rohrkorper ersetzen.

An der Stellmutter 18 greift ein Bremselement 32 an, welches iiber eine Bremsstange
34 in Pfeilrichtung gegen die zylinderformig ausgebildete AufBenfliche der Stellmutter 18
driickt. Durch Verstellen des Anpressdrucks kann die Rotation der Stellmutter 18 starker oder
schwicher gebremst oder gestoppt werden.

Die Griffverlingerung 33 ist nochmals in Fig. 7 und 8 vollstindig dargestellt, wobei
an dem dem Bremselement 32 gegeniiberliegenden Ende der Bremsstange 34 ein leicht
zugingliches Stellrad 35 angeordnet ist, mit dem die Bremsstange iiber ein Gewinde (nicht

dargestellt) im Inneren der Griffverldngerung ein- und ausgeschraubt werden kann. Das
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Stellrad 35 kann vom Operateur einhidndig bedient werden, wahrend die andere Hand das
Winkelstiick bedient.

Am Anfang des Friasvorgangs ist die Bremse fest angezogen, sodass die
Anschlagfliche 14 einen zuvor festgelegten Abstand von der Arbeitsoffnung 2 aufweist,
sodass der Fraskopf 6 nicht tiefer als vorgesehen in den Kieferknochen eindringen kann. Um
mit dem Friskopf tiefer in Richtung Kieferhéhle vorzudringen, 16st der Operateur durch
Drehen des Stellrads 35 die Bremse, sodass die Stellmutter 18 ein Stlick weit mit dem
Friserschaft 5 mitgedreht und eingeschraubt wird, woraufhin die Bremse wieder festgezogen
wird. Durch Beobachten der Stellmutter kann der Arzt den -eingestellten Vorschub
kontrollieren, wobei eine Skala 37 das Abschitzen der Eindringtiefe erleichtern kann. Die
Skala kann entweder auf einem Teil der Griffverlangerung oder auch an einer anderen Stelle

des Instruments angeordnet sein.
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Anspriiche

1. Einrichtung zum durchdringenden Verldngern einer in hartes Gewebe,
insbesondere den Kieferknochen, eingebrachten Sackbohrung, dadurch gekennzeichnet dass
die Einrichtung einen Rohrkorper (1) mit einer distalen Arbeitsoffnung (2) und einem der
Arbeitsoffnung (2) gegeniiberliegenden Eingang (3) aufweist, der mit einem von einem
Schaft (5) eines Arbeitswerkzeugs, z.B. eines Frisers (5,6), durchsetzten, zumindest eine
Vorschub- Antriebs- und Steuerbewegung des Arbeitswerkzeugs (5,6) ermoglichenden
Dichtungselement (4) verschlossen ist, und wobei der Rohrkorper (1) mit einem Anschluss

(8) zum Aufbringen eines Innendruckes versehen ist.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein auf dem
Rohrkorper (1) in Langsrichtung verstellbarer Vorschubanschlag (13) mit einer Ansatzfliche
(14) fiir ein das Arbeitswerkzeug (5, 6) antreibendes Winkelstiick (15) vorgesehen ist.

3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Vorschubanschlag (13) als Stellmutter (18) ausgebildet ist, die eine Ansatzfliche (14) fiir das
Winkelstiick (15) aufweist und auf ein im Bereich des Eingangs (3) am Rohrkérper (1)

vorgesehenes Gewinde (19) aufschraubbar ist.

4.  Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Arbeitswerkzeug
ein rotierend angetriebenes Arbeitswerkzeug ist, und dass zwischen einer Eintrittséffnung
(22) der Stellmutter (18) und dem Schaft (5) des Arbeitswerkzeugs ein Rotationskrifte

iibertragendes Gleitelement (31) vorgesehen ist.

5. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass an der Stellmutter

(18) ein Bremselement (32) angreift, dessen Anpressdruck tiber ein Stellorgan regelbar ist.

6. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Stellorgan in
einer Griffverldngerung (33) integriert ist, welche quer oder im Wesentlichen quer zur Achse

der Stellmutter (18) von der Einrichtung absteht.
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7.  Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass am
Rohrkérper (1) in dem in die Sackbohrung einzubringenden Bereich ein selbstschneidendes

Auflengewinde (9) vorgesehen ist.

8.  Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass an
der AuBlenseite des Rohrkorpers (1) ein entlang des Rohrkorpers (1) verstellbarer und an
diesem l6sbar festlegbarer Flansch (10) vorgesehen ist, der einen konischen, zwischen

Rohrkorper (1) und Sackbohrungswandung reichenden Dichtungsansatz (11) aufweist.

9.  Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass am
Rohrkorper (1) ein vorzugsweise als Haltescheibe (12) ausgebildeter Griffbereich (III)

vorgesehen ist.

10. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Einrichtung iiber den Anschluss (8) mit einer manuellen oder automatischen

Drucksteuereinheit verbunden ist.

11. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass das

Dichtungselement (4) durch eine oder mehrere O-Ring-Dichtungen gebildet ist.

12. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass das

Dichtungselement (4) durch eine Lochmembran (17) gebildet ist.
13. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass an
der Stirnfliche des Rohrkérpers (1) tiber die Arbeitsoffnung (2) vorstehende Stirnhaken (16)

vorgesehen sind.

14. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Arbeitswerkzeug

ein rotationsfreies Arbeitswerkzeug ist.

-17 -
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15.  Einrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Einrichtung eine
Vorrichtung zur Erzeugung bzw. Ubertragung mechanischer oder elektromagnetischer

Schwingungen aufweist.

16. Einrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass das
Arbeitswerkzeug ein piezoelektrisches, chirurgisches Instrument, vorzugsweise ein

Ultraschall-Osteotom, ist.

17. Einrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass das
Arbeitswerkzeug ein im Mikrometerbereich, insbesondere in einem Bereich zwischen 20 und

200 Mikrometer, arbeitendes Ultraschall-Osteotom ist.

18. Einrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass das

Arbeitswerkzeug ein Laserschneidegerét ist.

19. Einrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass das

Laserschneidegerit einen vorzugsweise gepulsten CO2-Laser oder Festkorperlaser aufweist.
20. Einrichtung nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekennzeichnet, dass die
Wellenldnge des Lasers auf die Absorptionscharakteristik von Knochengewebe abgestimmt

1st.

21. Einrichtung nach einem der Anspriiche 18 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass

der Laser eine verstellbare Fokussierung aufweist.

22. Einrichtung nach einem der Anspriiche 18 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass

das Laserschneidegerit mit einem Endoskop gekoppelt ist.

-18 -
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