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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Diese Erfindung betrifft allgemein eine polya-
xiale Pedikelschraube zum Gebrauch mit orthopadi-
schen Fixationssystemen mit modularen Komponen-
ten. Genauer ausgedruckt betrifft die vorliegende Er-
findung eine Schraube zur Einflihrung in den Wirbel-
knochen, die einen Schaft und einen Satz modularer
Kopplungselemente aufweist, die polyaxial daran
Uber ein Stielelement angebracht werden, das flexi-
bel mit dem oberen Teil des Schaftteils verbunden ist,
wodurch die Wirksamkeit der Implantatbaugruppe
durch Bereitstellen von Winkelausrichtungsfreiheit
um den Stab, Schaft und die modularen Elemente
verbessert wird.

BESCHREIBUNG DES STANDES DER TECHNIK

[0002] Die Knochen und das Bindegewebe des
Ruckgrats eines menschlichen Erwachsenen beste-
hen aus mehr als 20 getrennten Knochen, die aufei-
nanderfolgend aneinander durch einen Dreigelenk-
komplex gekoppelt sind, der aus einer vorderen
Scheibe und den beiden hinteren Facettengelenken
besteht, wobei die vorderen Scheiben benachbarter
Knochen durch Knorpelabstandshalter abgepolstert
werden, die als die Bandscheiben bezeichnet wer-
den. Nun bezugnehmend auf die Fig. 1, Fig. 2 und
Fig. 3, eine Drauf-, Seiten- und Riickansicht eines
Wirbelkorpers, ist ein Paar benachbarter Wirbelkor-
per bzw. eine Abfolge von Wirbelkdrpern gezeigt.
Das Rickenmark ist in dem zentralen Kanal 10 unter-
gebracht, geschiitzt von der Riickseite durch eine als
die Lamina 12 bezeichnete Knochenschale. Die La-
mina 12 enthalt einen sich nach hinten und nach un-
ten erstreckenden Teil, der als der Dornfortsatz 16
bezeichnet wird, und sich seitlich erstreckende Struk-
turen, die als die Querfortsatze 14 bezeichnet wer-
den. Der vordere Teil des Rlckgrats weist einen Satz
allgemein zylindrisch geformter Knochen auf, die auf-
einander gestapelt sind. Diese Teile der Wirbel wer-
den als die Wirbelkorper 20 bezeichnet, und sind je-
weils voneinander durch die Bandscheiben 22 ge-
trennt. Die Pedikel 24 weisen Knochenbriicken auf,
die den vorderen Wirbelkérper 20 an die entspre-
chende Lamina 12 koppeln.

[0003] Das Rickgrat aus Knochen ist duRerst kom-
plex darin, dass es Uber zwanzig aneinander gekop-
pelte Knochen aufweist, die kritische Elemente des
Nervensystems aufnehmen und schitzen, welches
unzahlige Nerven und Durchblutungskoérper in dich-
ter Nahe enthalt. Trotz dieser Komplexitaten ist das
Ruckgrat eine auRerst flexible Struktur, die zu einem
groRen Ausmalf von Krimmung und Verdrehung in
beinahe jede Richtung in der Lage ist. Genetische
oder EntwicklungsunregelmaRigkeiten, Trauma,
chronischer Stress, Tumore und Krankheiten kdnnen

jedoch zu Riickenpathologien flihren, die entweder
diesen Bewegungsbereich begrenzen und/oder die
kritischen Elemente des innerhalb des Rickgrats un-
tergebrachten Nervensystems bedrohen. Eine Viel-
zahl von Systemen ist im technischen Gebiet offen-
bart worden, die diese Immobilisierung durch Implan-
tieren kinstlicher Baugruppen in oder an das Riick-
grat erreichen. Diese Baugruppen kénnen als vorde-
re, hintere oder laterale Implantate klassifiziert wer-
den. Wie die Klassifikationen vorschlagen, sind die
lateralen und vorderen Baugruppen an den vorderen
Teil des Riickgrats gekoppelt, welcher diese Abfolge
von Wirbelknochen darstellt. Hintere Implantate um-
fassen allgemein Paare von Stéaben, die entlang der
Achse ausgerichtet sind, auf der die Knochen anzu-
ordnen sind, und die dann an dem Ruckgrat entwe-
der durch Haken, welche an die Lamina koppeln oder
an den Querfortsatzen befestigen, oder durch
Schrauben befestigt werden, die durch die Pedikel
eingeflhrt werden.

[0004] "Stabbaugruppen" umfassen allgemein eine
Vielzahl solcher Schrauben, die durch die hinteren
Seitenflachen der Laminae, durch die Pedikel, und in
ihre jeweiligen Wirbelkdrper implantiert werden. Die-
se Schrauben sind typischerweise mit oberen Teilen
versehen, die Kopplungsmittel zum Aufnehmen und
Befestigen eines langlichen Stabs durch dieselben
aufweisen. Die Stabe erstrecken sich entlang der
Achse des Riickgrats, wobei sie an die Mehrzahl von
Schrauben Uber ihre Kopplungsmittel gekoppelt wer-
den. Die Starrheit des Stabs kann zum Ausrichten
des Riickgrats in Ubereinstimmung mit einer gesiin-
deren Form genutzt werden.

[0005] Es ist jedoch identifiziert worden, dass eine
betrachtliche Schwierigkeit mit dem Einfiihren von
Schrauben entlang einer fehlausgerichteten Kriim-
mung und gleichzeitigem genauen Positionieren der
Kopplungselemente derart verknipft ist, dass die den
Stab aufnehmenden Teile derselben so ausgerichtet
sind, dass der Stab durch dieselben hindurchgefiihrt
werden kann, ohne die Schrauben zu ziehen. Es ist
bekannt, dass Versuche beim Erreichen richtiger
Ausrichtung mit fixierten Schrauben erhéhte Operati-
onszeit erfordern, was bekanntlich viele mit dem Ein-
griff verknlpfte Komplikationen erhdht. Oft kénnen
chirurgische Bemihungen mit solchen Einrichtungen
fixierter Achsen nicht erreicht werden, wodurch der
Versuch des Einsatzes solcher Instrumente véllig er-
folglos gestaltet wird.

[0006] US-A-4 946 458 beschreibt eine Pedikel-
schraube, die einen Schaft mit einer Fassung, einen
Stiel mit einem Pfostenteil und einem Kugelteil, der in
die Fassung passt, und eine Muffe zum Koppeln des
Schafts und des Stiels aufweist. Die Praambel von
Anspruch 1 des vorliegenden Falls basiert auf
US-A-4,946,458.
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[0007] Die Technik enthalt eine Vielzahl von Versu-
chen, Instrumente bereitzustellen, die dem Chirurgen
erhohte Freiheit in Bezug zum Ausrichten der
Schraube und des Stabs erlauben, die meisten sind
jedoch komplex, unzureichend zuverlassig, und ih-
nen fehlt langfristige Haltbarkeit. Aulerdem fehlt ih-
nen allgemein das Merkmal, aufgebaut zu sein, um
zu den bestimmten anatomischen Anforderungen
des Ruckgrats jedes Patienten zu passen. Insbeson-
dere das Isola™ System, das durch Acromed herge-
stellt wird, leidet unter vielen dieser Fehler insofern,
dass es dem Chirurgen nicht ermdglicht, die Stab-
kopplungsmittel der Schrauben frei abwinkeln zu
kénnen, um den Stab zu treffen. Genauer ausge-
druckt, wie in den Fig. 4 und Fig. 5 dargestellt ist, be-
steht das Isola-System aus einem Schaftteil, der in
das Pedikel eines Patienten einzufihren ist, wobei
der Schaft einen Gewindestielteil aufweist, der sich
starr nach oben von dem oberen Teil des Schaftteils
erstreckt. (Die Beriihrungsflache des Schaftteils und
des Stielteils umfasst einen hexagonal geformten
Ringraum zum Eingriff mit einem Drehmoment-
schlussel, um Einfuhrung zuzulassen). Wenn der
Schaft und Stiel eingefihrt worden sind, schiebt der
Chirurg schraubend eine Anzahl von Abstandsele-
menten auf den Stielteil vor (die Abstandselemente
sind Gewindescheiben, von denen einige eine nicht-
einheitliche Dicke aufweisen, um so dem Gesamtauf-
bau eine Winkelvorspannung oder Neigung zu verlei-
hen). Als nachstes setzt der Chirurg das Stabkopp-
lungsmittel (das schiebend axial auf den Stab vorge-
schoben wird) auf den Stiel. Das Stabkopplungsmit-
tel umfasst einen Langsschlitz, so dass die bestimm-
te Position des Stabkopplungsmittels in Bezug zum
Stiel geringfligig variiert werden kann. Nach vollstan-
diger Positionierung befestigt der Chirurg die Bau-
gruppe zusammen mit einer oberen Sicherungsmut-
ter.

[0008] Wahrend das Isola-System modular ist, um
begrenzte Variierbarkeit in dem Aufbau bereitzustel-
len, hat es eine sehr begrenzte Abwinkelungsfahig-
keit (der Stiel ist starr an dem Schaftteil befestigt),
und die begrenzte Abwinkelungsfahigkeit, die es be-
sitzt, beinhaltet eine Uberfiille von nichteinheitlich di-
cken Abstandselementen, die mihsam in einer chir-
urgischen Umgebung zu verwenden sind.

[0009] Es ist deshalb die Hauptaufgabe der vorlie-
genden Erfindung, eine Baugruppe aus Pedikel-
schraube und Kopplungselement zu schaffen, die po-
lyaxiale Freiheit von Implantationswinkelausrichtung
in Bezug zur Stabaufnahme bereitstellt.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0010] Der vorliegenden Erfindung zufolge wird eine
modulare Pedikelschraubenbaugruppe geschaffen,
umfassend:

einen Schaft mit einer Krimmungsfassung ausgebil-

detim oberen Teil desselben, wobei die Fassung eine
Ausnehmung mit einem konstanten Krimmungsradi-
us ist und eine Oberflache begrenzt, die einen gréRRe-
ren Umfang als eine Halbkugel aufweist;

einen Stiel mit einem oberen Pfostenteil und einem
unteren Kugelteil, wobei der Kugelteil einen gréeren
Durchmesser als der obere Pfostenteil aufweist, und
der Kugelteil geformt ist, um in die Krimmungsfas-
sung eingesteckt zu werden und zu Beginn in dieser
zu rotieren;

eine Manschette mit einem hohlen zylindrischen Kor-
per, in dessen Oberseite eine Offnung mit einem gro-
Reren Durchmesser als dem des oberen Pfostenteils
und kleiner als dem des Kugelteils vorgesehen ist, so
dass vor Positionieren der Manschette auf dem
Schaft der Stiel polyaxial in Bezug zum Schaft tUber
einen Bereich von Ausrichtungen rotieren kann, die
Koaxiale und Nichtkoaxiale einschlieRen, und so
dass, nach Positionierung der Manschette auf dem
Schaft, der Kugelteil in der Krimmungsfassung
quetschverriegelt wird, wodurch weitere Bewegung
des Stiels in Bezug zum Schaft verhindert wird;
Mittel zum Koppeln der Manschette auf dem Schaft;
Mittel zum Koppeln eines Stabs an dem Stiel; und die
gekennzeichnet ist durch

mindestens einen axialen Schlitz ausgebildet in dem
oberen Teil des Schafts, wobei der Schlitz sich axial
nach unten von dem oberen Teil des Schafts zu einer
Position erstreckt, die niedriger als der maximale
Durchmesser der Krimmungsfassung ist.

[0011] Durch Verwendung der vorliegenden Erfin-
dung kann eins oder mehrere der Folgenden erreicht
werden:
(i) eine Baugruppe, die eine reduzierte Anzahl von
Elementen aufweist, und die dementsprechend
beschleunigte Implantation ermdglicht.
(ii) eine Baugruppe, die zuverlassig, haltbar ist,
und langfristige Fixationsabstlitzung gewahrleis-
tet.

[0012] Genauer ausgedriickt umfasst der Schaftteil
einen langlichen Schaftteil mit dem Gewinde einer
Knochenschraube (Standard oder anders, jedoch fiir
richtigen Halt des Knochens geeignet). Der oberste
Teil des Schafts weist eine schalenférmige Ausneh-
mung auf, die eine Fassung bildet. Dieser Fassungs-
teil ist grofRer als eine vollstadndig halbkugelformige
Ausnehmung. Mindestens ein axialer Schlitz muss
vorgesehen sein, so dass die Kugel in die Fassung
geschoben werden kann. Eine kleine hexagonale
Bohrung kann in dem Boden der schalenférmigen
Fassung koaxial zu dem Schaft vorgesehen werden,
so dass ein Schraubendrehergerat (Imbusschlissel,
etc.) zum Einfiihren des Schafts in den Knochen ver-
wendet werden kann. Alternativ kann ein erweiterter
ringférmiger Teil des Schafts, der zwischen zwei Ge-
winden angeordnet ist, hexagonal sein, um so die
Verwendung eines Drehmomentschlussels oder an-
deren chirurgischen Werkzeugs zuzulassen. Die axi-
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ale Oberflache des Schafts am oberen (Fas-
sungs-)Ende schlie3t das zweite Gewinde zum Auf-
nehmen und Verriegeln des Manschettenelements
daran ein.

[0013] Der Stiel umfasst einen langlichen Pfosten-
teil mit einer vergrofRerten Kugel (mit einem gréReren
Durchmesser als der Pfostenteil), der am Boden des-
selben ausgebildet ist; wobei die vergrélerte Kugel
im wesentlichen den gleichen Krimmungsradius wie
der schalenférmige Fassungsteil des Schafts hat.
Wenn die Kugel zuerst in der schalenférmigen Fas-
sung platziert wird, kann deshalb der Stiel in einer
Vielzahl verschiedener Winkelausrichtungen in Be-
zug zur Achse des Schaftteils (Uber einen polyaxialen
Bereich von Konfigurationen von koaxial bis im we-
sentlichen nicht koaxial) positioniert werden.

[0014] In einer bevorzugten Ausfihrungsform weist
die Befestigungsmanschette einen hohlen, zylindri-
schen Korper mit einem Gewinde auf der unteren
Halfte (wobei die Halften in Bezug zu der Durch-
gangsachse definiert sind) der Innenflache derselben
auf. Dieses Gewinde ist konfiguriert, um mit dem Ge-
winde an dem obersten Pfosten des Schaftelements
in Eingriff zu kommen. Der Innendurchmesser des of-
fenen Endes des oberen Teils der Manschette ist gro-
Rer als der Durchmesser des Pfostenteils des Stiels,
jedoch schmaler als der Durchmesser der Kugel, die
an dem unteren Ende des Stiels ausgebildet ist.
Wahrend Zusammenbau werden der Stiel- und
Schaftteil zuerst koaxial gehalten, mit der Kugel des
Stiels in der Fassung des Schaftteils, wahrend die
Befestigungsmuffe entlang dem Pfostenteil des
Stiels nach unten vorgeschoben wird, bis die Gewin-
de der Muffe und der obersten Auflenflache des
Schafts ineinander greifen. Vor dem letzten Festzie-
hen werden der Stiel und Schaft dadurch durch die
Muffe zusammengehalten, aber jeder kann in Bezug
zu dem anderen kraft der Kugel- und Fassungsbe-
rihrungsflache abgewinkelt werden. (Der gesamte
Bereich von Winkelausrichtung wird durch die relati-
ven Durchmesser der Kugel, des Pfostens, und der
Offnung am oberen Teil der Manschette festgelegt).
Vollstandiges Festziehen der Manschette bewirkt je-
doch Quetschen der Kugel in die Fassung des
Schafts (und den sich verjingenden Innenraum des
oberen Teils der Manschette), wodurch jegliche wei-
tere Bewegung verhindert wird.

[0015] Ein Teil der AuRRenseite der Manschette weist
vorzugsweise eine hexagonal abgewinkelte Oberfla-
chenkontur auf, so dass die Manschette einfach
durch einen Drehmomentschlissel ergriffen werden
kann. (Es soll verstanden werden, dass eine jegliche
einer Vielzahl solcher Oberflachenkonturen oder an-
dere Mittel aquivalent verwendet werden kdnnen).
Die obere AuRRenseite der Manschette ist jedoch ge-
rundet (mit einem konstanten Krimmungsradius), so
dass sie ein Krimmungsprofil bereitstellt. Dies er-

laubt den sicheren Eingriff ahnlich gerundeter Ab-
standselemente in Bezug zur Oberseite des Man-
schettenelements unabhangig von der Winkelaus-
richtung des Pfostenteils des Stiels in Bezug zur
Manschette und zum Schaft (die Manschette und der
Schaft bleiben koaxial).

[0016] Genauer ausgedriickt, insofern es weiterhin
erwilinscht ist, variable Positionierung des Stabkopp-
lungsmittels entlang der Achse des Stiels zuzulas-
sen, kénnen zusatzlich zu der durch die polyaxiale
Baugruppe aus Schaft-Stiel-Manschette bereitge-
stellten Winkelvariierbarkeit auch Abstandselemente
eingesetzt werden. Die Abstandselemente sind ring-
férmige Elemente mit einem Durchmesser, der aqui-
valent zu dem des Pfostenteils ist (und die vorzugs-
weise ein Gewinde aufweisen). Die Bodenflachen
der Abstandselemente sind konkav, mit einem Krim-
mungsradius gleich dem der oberen Flache der Man-
schette. Wie oben aufgefiihrt, erlaubt diese gegen-
seitige Kontur, dass das Abstandselement unabhan-
gig von der Winkelausrichtung des Stiels sicher an
der Manschette lagert. Die obere Flache des Ab-
standselements ist konvex mit einem &quivalenten
Krimmungsradius, so dass mehrere Abstandsele-
mente eingesteckt werden koénnen.

[0017] Es soll verstanden werden, dass das Vor-
schieben der Abstandselemente nach unten auf dem
Stiel und in Kontakt mit der Manschette, und an-
schliefendes Festziehen, eine Erhéhung in der ge-
samten Verriegelungskraft bewirkt, die an die Kugel
in der Fassung angelegt wird (die Kugel wird in enge-
ren Kontakt mit dem fassungsférmigen Innenraum
der Manschette gezogen). Um die Abstandselemen-
te einfach schraubend vorzuschieben, ist die dullere
Seitenflache der Elemente so konturiert, um durch ei-
nen Drehmomentschlussel ergriffen werden zu kén-
nen; sie hat z. B. eine hexagonale Form.

[0018] Das Stabkopplungselement dieser Baugrup-
pe weist einen flachen Teil mit einem Langsloch
durch denselben zum Koppeln des Stiels und einen
réhrenférmigen Teil auf, der schiebend entlang dem
Stab in die richtige Position vorgeriickt werden kann.
Wenn sich das Stabkopplungsmittel in der richtigen
Position befindet, wird es an dem Stab durch eine
Einstellschraube verriegelt, um weitere Bewegung in
Bezug zum Stab zu verhindern. Das Langsloch in
dem flachen Teil hat eine langliche Beschaffenheit,
so dass der Abstand von dem Stab zum Stiel variiert
werden kann. Dieses Element schlief3t weiter die
konkave Gestaltung auf der Unterseite desselben
ein, so dass es sicher auf der oberen Flache entwe-
der eines Abstandselements oder direkt auf der Man-
schette eingesteckt sein kann (in dem Fall, in dem
kein Abstandselement verwendet wird).

[0019] Der erste Schritt in dem Prozess zum Imp-
lantieren dieser Erfindung besteht darin, die geeigne-
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te Stelle in dem Pedikel zum Aufnehmen des Schafts
vorzubohren. Der Schaft wird dann in den Wirbelkor-
per getrieben. Die Manschette wird dann den Stielteil
hinab vorgeschoben, bis sie den Kugel- oder Fas-
sungsteil erreicht. Die Kugel- und Fassungsteile wer-
den dann zusammen platziert, so dass sie in Bezug
zueinander rotieren kénnen, und die Gewinde am
oberen Teil des Schafts und an der Innenseite der
Manschette werden in Eingriff gebracht. Der Stiel
wird dann in die passende Position abgewinkelt, und
die Manschette wird nach unten verriegelt, wodurch
der Stiel in Bezug zum Schaft befestigt wird. Das
Stabkopplungselement wird dann schiebend entlang
dem Stab in die richtige Position vorgerickt, und der
Stiel wird in dem Langsloch desselben platziert. Die
Einstellschraube des Stabkopplungselements wird in
Eingriff gebracht, um an diesem zu verriegeln. (Ab-
standselemente werden schraubend auf den Stiel vor
der Einfihrung des Stiels durch das Langsloch vor-
geschoben, wenn bestimmt wird, dass sie benétigt
werden). Wenn die Baugruppe richtig eingestellt wor-
den ist, wird die obere Verriegelungsmutter nach un-
ten entlang dem Stiel und in Position gegen den obe-
ren Teil des Stabkopplungselements vorgeschoben,
wodurch jegliche seitliche oder axiale Bewegung des
Stiels innerhalb des Langslochs verhindert wird.

[0020] Mehrere Baugruppen aus Schraube und
Kopplungselement werden allgemein bendtigt, um
die vollstandige Gruppe von Verankerungsstellen fir
das Stabimmobilisierungssystem fertig zu stellen, die
Baugruppe aus Schraube und Kopplungselement der
vorliegenden Erfindung ist jedoch konfiguriert, um mit
alternativen Stabsystemen kompatibel zu sein, so
dass die vorliegende Erfindung, wo erforderlich, zum
Berichtigen der Fehler anderer Systeme eingesetzt
werden kann, deren Implantation bereits begonnen
worden sein kann.

KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0021] FEig. 1 ist eine Draufsicht eines menschlichen
Wirbels, der der Vertreter des Typs ist, fir den die
vorliegende Erfindung zur Kopplung einer Stabein-
richtung daran verwendbar ist;

[0022] Fig. 2 ist eine Seitenansicht eines Paars be-
nachbarter Wirbel des in Fig. 1 gezeigten Typs;

[0023] Fig. 3 ist eine Rickansicht einer Abfolge von
Wirbeln des in den Fig. 1 und Fig. 2 gezeigten Typs;

[0024] Fig. 4 ist eine Seitenquerschnittansicht eines
Gewindeschafts, der einen Aspekt der vorliegenden
Erfindung darstellt;

[0025] Fig. 5 ist eine Seitenansicht eines Stielteils
mit einer Kugel ausgebildet an dem Boden dessel-
ben, welcher einen Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung darstellt;

[0026] Fig. 6 ist eine Seitenquerschnittansicht der
Manschette der vorliegenden Erfindung;

[0027] Fig. 7 ist eine Seitenquerschnittansicht eines
Abstandselements, das einen Aspekt der vorliegen-
den Erfindung darstellt;

[0028] Fig. 8 ist eine perspektivische Ansicht eines
Stabkopplungselements, das ein Aspekt der vorlie-
genden Erfindung ist;

[0029] Fig. 9 ist eine Seitenquerschnittansicht der
oberen Verriegelungsmutter der vorliegenden Erfin-
dung;

[0030] Fig. 10 ist eine Seitenansicht einer vollstan-
dig zusammengebauten modularen polyaxialen Pe-
dikelschraube der vorliegenden Erfindung.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG DER BEVOR-
ZUGTEN AUSFUHRUNGSFORM

[0031] Wahrend die vorliegende Erfindung im Fol-
genden vollstandiger unter Bezugnahme auf die bei-
geflgten Zeichnungen beschrieben werden soll, in
denen bestimmte Ausflihrungsformen und Verfahren
von Implantation gezeigt sind, soll zu Beginn verstan-
den werden, dass der Fachmann die hierin beschrie-
bene Erfindung modifizieren kann, wahrend die
Funktionen und Ergebnisse dieser Erfindung weiter-
hin erreicht werden. Dementsprechend sind die fol-
genden Beschreibungen als darstellend und beispiel-
haft fiir bestimmte Strukturen, Aspekte und Merkma-
le innerhalb des breiten Umfangs der vorliegenden
Erfindung und nicht als einen solchen breiten Umfang
begrenzend zu verstehen.

[0032] Genauer ausgedrickt und nun bezugneh-
mend auf Eig. 4, weist die modulare polyaxiale Pedi-
kelschraube der vorliegenden Erfindung zuerst einen
Gewindeschaftteil 100b auf, der in das Pedikel einge-
fuhrt wird. Der Schaft 100b umfasst einen unteren
Einsteckendteil 102, der ein Knochenschraubenge-
winde 104 einschlie3t. (Dieses Gewinde 104 kann
Standard oder anders sein, aber es ist in jedem Fall
zum erforderlichen Halt des Knochens geeignet).

[0033] Der obere Teil 106b des Schafts 100b kann
eine Fassung 108b aufweisen, die grofier als ein
Halbkugelschnitt ist. In einer solchen Fassung 108b
sollte die obere Lippe 109 deshalb mindestens einen
axialen Schlitz 111 einschlielen, der sich unter den
maximalen Durchmesser A-A erstreckt, und der sich
in Ubereinstimmung mit der Anlegung einer radialen
Kraft auf die obere Lippe 109 ausdehnen und zusam-
menziehen kann.

[0034] Die axiale Oberflache des oberen Endes
110b des Schafts 100b (um die Fassung 108b her-
um) umfasst ein zweites Gewinde 112. Ein erweiter-
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ter hexagonaler Ringraum 114, der einstlickig mit
dem Schaft 100b ausgebildet und zwischen dem Ge-
windeeinsteckende 102 und oberen Teil 110b ange-
ordnet ist, ist so vorgesehen, dass ein geeigneter
Drehmomentschlissel zum Treiben des Schafts
100b in den Wirbelkérper durch das Pedikel einge-
setzt werden kann.

[0035] Nun bezugnehmend auf Fig. 5 ist ein Stielteil
120 in einer Seitenansicht gezeigt. Genauer ausge-
druckt umfasst das Stiel 120 einen Ianglichen Gewin-
depfostenteil 122 und eine vergroRerte Kugel 124.
Die Kugel 124 hat einen gréReren Durchmesser als
der Pfosten 122. Die Kugel 124 hat im wesentlichen
den gleichen Krimmungsradius wie die schalenfor-
mige Fassungsteil 108 des Schafts 100. Diese ge-
genseitige Abmessung erlaubt freies Rotieren der
Kugel 124 in der Fassung 108, wenn die Kugel 124
darin platziert wird, wodurch Abwinkelung des Stiels
120 in Bezug zum Schaft 100 (Uber einen polyaxialen
Bereich von koaxial bis im wesentlichen nicht-koaxi-
al) zugelassen wird.

[0036] Bezugnehmend auf Fig. 6 wird der gegen-
seitige Eingriff des Schafts 100b mit dem Stiel 120
durch eine entsprechende Manschette 130b bereit-
gestellt, die in Seitenquerschnittansicht gezeigt ist.
Die Manschette 130b ist ein hohler Zylinder und hat
ein Gewinde 132 auf der unteren Halfte der Innenfla-
che 134 derselben. Dieses Gewinde 132 ist konfigu-
riert, um mit dem Gewinde 112 an dem obersten Teil
110b des Schaftelements 100b in Eingriff zu kom-
men. Der untere Gewindeteil der Manschette 130b
kann eine umgekehrte Verjingung aufweisen, d. h.
am oberen Teil schmaler sein, um eine nach innen
gerichtete radiale Kraft auf die obere Lippe 109 be-
reitzustellen. Der Innendurchmesser B-B des offenen
Endes 138 des oberen Teils der Manschette 130b ist
groBer als der Durchmesser des Gewindepfosten-
teils 122 des Stiels 120, jedoch schmaler als der
Durchmesser der Kugel 124.

[0037] Wahrend Zusammenbau werden der Stiel
120 und der Teil des Schafts 100b zuerst koaxial ge-
halten, mit der Kugel 124 des Stiels 120 in der Fas-
sung 108b des Schafts 100b (wobei die Kugel 124 in
die Fassung 108b durch Anlegen einer nach unten
gerichteten Kraft eingeschnappt wird, wodurch der
mindestens eine Schlitz 111 sich ausdehnt), wahrend
die Befestigungsmanschette 103b nach unten ent-
lang dem Pfostenteil des Stiels vorgeschoben wird,
bis die Gewinde 132, 112 der Manschette 130b bzw.
die oberste Aulenflache 110b des Schaft in Eingriff
kommen. Vor dem endgultigen Festziehen werden
der Stiel 120 und der Schaft 100b locker jeweils
durch die Manschette 130b zusammengehalten,
aber jeder kann in Bezug zum anderen kraft der Be-
rihrungsflache der Kugel 124 und der Fassung 108b
abgewinkelt werden. Der gesamte Bereich von Win-
kelausrichtung wird durch die relativen Durchmesser

der Kugel 124, des Pfostens 122 (der oberen Lippe
109 der Fassung 108b) und der Offnung 138 am obe-
ren Teil der Manschette festgelegt. Vollstandiges
Festziehen der Manschette 130b bewirkt jedoch
Quetschen der Kugel 124 in die Fassung 108b, wo-
durch jegliche weitere Bewegung verhindert wird.

[0038] Ein Teil der AuRenseite 140 der Manschette
130b weist eine hexagonal abgewinkelte Oberfla-
chenkontur auf, so dass die Manschette 130b einfach
durch einen Drehmomentschlissel ergriffen werden
kann. Zusatzlich ist jedoch die obere Aullenseite 142
der Manschette 130b abgerundet (mit einem kon-
stanten Krimmungsradius), so dass sie ein Krim-
mungsprofils bereitstellt. Dies erlaubt den sicheren
Eingriff ahnlich gerundeter Abstandselemente (siehe
Fig. 7 und zugehdrige Beschreibung im Folgenden)
in Bezug zum oberen Teil der Manschette 130b unab-
hangig von der Winkelausrichtung des Pfostens 122
des Stiels 120 in Bezug zur Manschette 130b und
zum Schaft 100b.

[0039] Genauer ausgedriickt und unter Bezugnah-
me auf Fig. 7, insofern es erwilinscht sein kann, die
axiale Position des Stabkopplungsmittels (siehe
Fig. 8 und zugehdrige Beschreibung im Folgenden)
entlang dem Pfosten 122 zu variieren, werden Ab-
standselemente 150 vorgesehen. Die Abstandsele-
mente 150 sind ringférmige Elemente mit einem In-
nendurchmesser C-C, der aquivalent zu dem des
Pfostens 122 ist. In der dargestellten Ausflihrungs-
form umfasst die Innenflache 152 ein Gewinde 154,
das mit dem Gewinde des Pfostens 122 in Eingriff ge-
bracht werden kann. (Es ist nicht erforderlich, dass
die Abstandselemente 150 ein Gewinde aufweisen,
ein solches Gewinde kann jedoch zusatzliche, nach
unten gerichtete Kraft auf die Manschette 130b lie-
fern, um weiter die Verriegelung des Stiels 120 und
des Schafts 100b zu sichern). Die Bodenflache des
Abstandselements 150 ist konkav mit einem Krim-
mungsradius gleich dem des sich verjingenden obe-
ren Teils 142 der Manschette 130b. Diese gegensei-
tige Kontur erlaubt, dass das Abstandselement 150
unabhangig von der Winkelausrichtung des Stiels
120 sicher an der Manschette 130b lagert. Die obere
Flache 142 des Abstandselements 150 ist konvex mit
einem aquivalenten Krimmungsradius, so dass
mehrere Abstandselemente 150 eingesteckt werden
kénnen. Damit das Gewindeabstandselement 150
einfach entlang dem Gewindepfosten 122 vorge-
schoben werden kann, ist die duBere Seitenflache
156 so konturiert, um durch einen Drehmoment-
schlissel ergriffen werden zu kénnen; sie hat z. B.
eine hexagonale Form.

[0040] Nun bezugnehmend auf Fig. 8 weist das
Stabkopplungselement 160 dieser Baugruppe einen
flachen Teil 162 mit einem durch denselben verlau-
fenden Langsloch 164 zum Koppeln an den Stiel 120
auf. Das Langsloch 164 hat eine Breite gleich der des
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Pfostens 122, ist jedoch langlich, um variable Seiten-
platzierung des Pfostens 122 in Bezug zum Stab 200
zuzulassen. Die Kante (nicht in dieser Darstellung zu
sehen) des Langslochs 164 auf der Unterseite des
flachen Teils verjungt sich konkav, um so ideal den
oberen Krimmungsteils des Abstandselements 150
oder der Manschette 130b aufzunehmen.

[0041] Das Stabkopplungselement 160 umfasst
weiter einen rohrenférmigen Teil 166, und die Achse
des Rohrs ist im wesentlichen senkrecht zu der
Langsachse des Lochs 164. Das Stabkopplungsele-
ment 160 wird an dem Stab 200 durch schiebendes
Vorricken desselben an diesem positioniert. Wenn
es sich in der richtigen Position befindet, wird das
Stabkopplungselement 160 an dem Stab 200 durch
eine Einstellschraube 168 verriegelt, um weitere Be-
wegung in Bezug zum Stab zu verhindern. Zusatzlich
schlie3t dieses Element 160 weiter eine konkave Un-
terseitengestaltung 170 ein, so dass es sicher auf der
oberen Flache entweder eines Abstandselements
150 oder direkt auf der Manschette 130a, 130b ein-
gesteckt sein kann (in dem Fall, wenn kein Abstand-
selement 150 verwendet wird).

[0042] Bezugnehmend auf Eig.9 wird eine obere
Sicherungsmutter 170 zum Verriegeln des Stabkopp-
lungselements 160 auf dem Pfosten 122 verwendet.
Genauer ausgedriickt hat die obere Sicherungsmut-
ter 170 eine Bodenflache 172, die ideal zum Ergrei-
fen und Halten des Pfostens 122 und des Stabkopp-
lungselements 160 gegen axiale oder seitliche Bewe-
gung geeignet ist. Genau ausgedrickt ist die obere
Sicherungsmutter 170 konfiguriert, um einen nach
unten gerichteten Druck anzulegen, der zum Verrie-
geln der Manschette 130b in die sich verjiingenden
Krimmungskante des Langslochs 164 ausreicht, so
dass die Reibverriegelungskraft des Abstandsele-
ments 150 oder der Manschette 130b dagegen aus-
reichend ist, um das Stabkopplungselement 160 ge-
gen seitliche oder axiale Bewegung zu halten.

[0043] Nun bezugnehmend auf Fig. 10 sind die
Schritte zum Implantieren dieser Baugruppe be-
schrieben. Zuerst wird ein Loch in die passenden
Stelle im Pedikel vorgebohrt, um den Schaft 100b
aufzunehmen. Der Schaft 100b wird dann in den Wir-
belkorper getrieben. Die Manschette 130b wird an-
schlielend den Stiel 120 hinab vorgeschoben, bis sie
die Kugel 124 erreicht. Die Kugel 124 wird dann in
der Fassung 108b platziert (oder in diese einge-
schnappt), und die Gewinde 112, 132 am oberen Teil
110b des Schafts 100b bzw. auf der Innenseite des
Manschette 130b kommen in Eingriff. Der Pfosten
122 wird dann in die passende Position abgewinkelt,
und die Manschette 130b wird nach unten verriegelt,
wodurch der Stiel 120 in Bezug zum Schaft 130b be-
festigt wird. (Die Kugel 124 wird in die Fassung 108b
aufgrund dessen gequetscht, dass die Fassung
selbst auf die Kugel 124 zusammengedruckt wird).

Bei Bedarf werden Abstandselemente 150 Uber der
Manschette 130b auf dem Pfosten 122 positioniert.
Das Stabkopplungselement 160 wird dann schie-
bend entlang dem Stab 200 in die passende Position
vorgerickt, und der Pfosten 122 wird in dem Langs-
loch 164 desselben platziert. Die Einstellschraube
168 des Stabkopplungselements 160 wird ergriffen,
um sie an dem Stab 200 zu verriegeln. Schlief3lich
wird die obere Sicherungsmutter 180 nach unten ent-
lang dem Pfosten 122 und in Position gegen das
Stabkopplungselement 160 vorgeschoben, wodurch
jegliche seitliche oder axiale Bewegung des Pfostens
122 innerhalb des Langslochs 164 verhindert wird.

[0044] Ein vollstandiges hinteres Stabimplantatsys-
tem umfasst mindestens zwei und allgemein vier
oder mehr Schraubenbaugruppen. Diese Baugrup-
pe, wie sie oben aufgefiihrt ist, kann jedoch auch in
Verbindung mit anderen Schraubenbaugruppen im
technischen Gebiet verwendet werden, bei denen ein
direkter Bedarf an den nutzlichen Eigenschaften die-
ser Baugruppe besteht, Mangel in den anderen Bau-
gruppen zu korrigieren. Deshalb ist es geplant, dass
diese modulare polyaxiale Pedikelschraube einzeln
oder in Verbindung mit anderen verwendet werden
kann.

[0045] Ein vollstandiges hinteres Stabimplantatsys-
tem umfasst mindestens zwei und allgemein vier
oder mehr Schraubenbaugruppen. Diese Baugrup-
pe, wie sie oben aufgefihrt ist, kann jedoch auch in
Verbindung mit anderen Schraubenbaugruppen im
technischen Gebiet verwendet werden, bei denen ein
direkter Bedarf an den nutzlichen Eigenschaften die-
ser Baugruppe besteht, Mangel in den anderen Bau-
gruppen zu korrigieren. Deshalb ist es geplant, dass
diese modulare polyaxiale Pedikelschraube einzeln
oder in Verbindung mit anderen verwendet werden
kann.

[0046] Wahrend Ausflhrungsformen einer modula-
ren polyaxialen Pedikelschraubenbaugruppe zum
Gebrauch mit hinteren Rickenstabimplantationsge-
raten gezeigt und dargestellt wurden, wird es dem
Fachmann klar sein, dass Variationen und Modifikati-
onen mdglich sind, ohne vom breiten Prinzip der vor-
liegenden Erfindung abzuweichen. Die vorliegenden
Erfindung soll deshalb einzig auf den Umfang der hier
anliegenden Patentanspriiche begrenzt sein.

Patentanspriiche

1. Modulare polyaxiale Pedikelschraubenbau-
gruppe, die umfasst:
einen Schaft (100b) mit einer Krimmungsfassung
(108b) ausgebildet im oberen Teil (106b) desselben,
wobei die Fassung eine Ausnehmung mit einem kon-
stanten Krimmungsradius ist und eine Oberflache
begrenzt, die einen gréfkeren Umfang als eine Halb-
kugel aufweist;

7/15



DE 697 37 034 T2 2007.06.21

einen Stiel (120) mit einem oberen Pfostenteil (122)
und einem unteren Kugelteil (124), wobei der Ku-
gelteil (124) einen grélReren Durchmesser als der
obere Pfostenteil (122) aufweist, und der Kugelteil
(124) geformt ist, um in die Krummungsfassung
(108b) eingesteckt zu werden und zu Beginn in die-
ser zu rotieren;

eine Manschette (130b) mit einem hohlen zylindri-
schen Kérper, in dessen Oberseite eine Offnung
(138) mit einem gréReren Durchmesser als dem des
oberen Pfostenteils (122) und kleiner als dem des
Kugelteils (124) vorgesehen ist, so dass vor Positio-
nierung der Manschette (130b) auf dem Schaft
(100b) der Stiel (120) polyaxial in Bezug zum Schaft
(100b) Uber einen Bereich von Ausrichtungen rotie-
ren kann, die Koaxiale und Nichtkoaxiale einschlie-
Ren, und so dass, nach Positionierung der Manschet-
te (130b) auf dem Schaft (100b), der Kugelteil (124)
in der Krimmungsfassung (108b) quetschverriegelt
wird, wodurch weitere Bewegung des Stiels (120) in
Bezug zum Schaft (100b) verhindert wird;

ein Mittel (112, 132) zum Koppeln der Manschette
(130) auf den Schaft;

ein Mittel (160) zum Koppeln eines Stabs an den
Stiel; und die gekennzeichnet ist durch

mindestens einen axialen Schlitz (111) ausgebildet in
dem oberen Teil des Schafts (100b), wobei der
Schlitz (111) sich axial nach unten von dem oberen
Teil (106b) des Schafts (100b) zu einer Position er-
streckt, die niedriger als der maximale Durchmesser
der Krimmungsfassung (108b) ist.

2. Baugruppe nach Anspruch 1, bei der ein Ge-
winde (112) auf der oberen Umfangsflache des
Schafts (100b) angeordnet ist;
und die Manschette (130b) ein Gewinde (132) an ei-
ner unteren Innenflache derselben aufweist, welches
Gewinde (132) mit dem Gewinde (112) auf der obere
Umfangsflache des Schafts (100b) in Eingriff ge-
bracht werden kann.

3. Baugruppe nach Anspruch 2, bei der der
Schaft (100b) ein zweites Gewinde (104) angeordnet
auf einer unteren Umfangsflache desselben umfasst.

4. Baugruppe nach einem der vorhergehenden
Anspriche, bei der der Schaft (100b) eine untere In-
nenflache umfasst, die sich nach oben und radial
nach innen verjungt.

5. Baugruppe nach Anspruch 2, bei der der
Schaft (100b) weiter einen Ringteil einstlckig mit
demselben ausgebildet aufweist, welcher unter dem
oberen Gewindeumfangsteil positioniert ist, wobei
der Ring eine hexagonale Auliengestaltung aufweist.

6. Baugruppe nach Anspruch 2, bei der der obere
Pfostenteil (122) ein Oberflachengewinde aufweist.

7. Baugruppe nach Anspruch 2, bei der die Man-

schette (130b) einen aufleren Umfangsflachenteil
umfasst, der eine hexagonale Gestaltung definiert.

8. Baugruppe nach Anspruch 2, bei der die Man-
schette (130b) eine obere Aulienflache und eine
oberste Aulenflache umfasst, die sich zueinander
axial verjiingen, um eine gerundete Gestaltung auf-
zuweisen.

9. Baugruppe nach Anspruch 8, die weiter min-
destens ein Abstandselement (150) aufweist, das
zwischen der Manschette (130b) und dem Mittel
(160) zum Koppeln eines Stabs an den Stiel (120) an-
geordnet ist.

10. Baugruppe nach Anspruch 9, bei der das
mindestens eine Abstandselement (150) eine Zwi-
schenscheibe mit einer konkaven unteren Flache
und einer konvexen oberen Flache aufweist, wobei
Konkavitat und Konvexitat der oberen und unteren
Oberflache die aquivalente absolute Krimmung wie
die aulRere und oberste Oberflache der Manschette
(130b) haben.

11. Baugruppe nach Anspruch 10, bei der der
obere Pfostenteil (122) des Stiels (120) ein Auf3enfla-
chengewinde umfasst, und bei der die innere Um-
fangsflache des mindestens einen Abstandsele-
ments auch ein Gewinde umfasst.

12. Baugruppe nach Anspruch 11, bei der das
mindestens eine Abstandselement (150) eine dulRere
Umfangsgestaltung aufweist, die eine hexagonale
Form definiert.

13. Baugruppe nach Anspruch 2, bei der das Mit-
tel (160) zum Koppeln eines Stabs an den Stiel ein
Stabkopplungselement, das an dem oberen Pfosten-
teil (122) des Stiels (120) angebracht werden kann,
und eine obere Sicherungsmutter (170) aufweist, die
an dem oberen Pfostenteil (122) Giber dem Stabkopp-
lungselement befestigt werden kann, wodurch das
Stabkopplungselement zwischen der oberen Siche-
rungsmutter (170) und der Manschette (130b) befes-
tigt wird.

14. Orthopadische Implantatvorrichtung zum Ge-
brauch in einem Rickgrat, die umfasst:
mindestens einen Stab, der parallel zu der Langsach-
se des Ruckgrats positioniert ist;
eine Mehrzahl von Pedikelschraubenbaugruppen
zum sicheren Koppeln des mindestens einen Stabs
an dem Rickgrat, wobei mindestens eine der Pedi-
kelschrauben eine modulare polyaxiale Pedikel-
schraube nach einem der vorhergehenden Anspri-
che darstellt.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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