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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Osteo-
synthesesystem mit mehrachsiger Verbindung, ins-
besondere fur die Wirbelsaule.

[0002] Im Rahmen der Wirbelsdulenchirurgie zum
Beispiel, insbesondere bei einem posterioren Zu-
gang, sieht sich der Arzt haufig mit dem Problem des
Versatzes zwischen den Verankerungselementen so-
wie der Interferenz zwischen derartigen Elementen
auf zwei benachbarten Wirbeln konfrontiert. Dieses
Problem fiihrt zu einer Verlangerung der Operations-
dauer bzw. verhindert, dass der Arzt den gewunsch-
ten Eingriff unter den bestmoéglichen Bedingungen
durchfiihren kann. Die Ursache dieses Problems liegt
darin, dass das Kupplungselement zwischen dem
Verbindungsorgan der einzelnen Wirbel und dem
Verankerungselement im Wirbel starr mit diesem Ver-
ankerungselement verbunden ist.

[0003] Das Dokument Nr. WO 97/02786 zeigt eine
mehrachsige Verbindung zwischen den Elementen.
Das Verankerungselement verfugt Uber einen halb-
kugelférmigen Kopf. Das Kupplungselement verfugt,
auller den Mitteln zur Aufnahme des Verbindungse-
lements der einzelnen Wirbel, in seinem unteren Teil
Uber eine mit einem Spalt versehene Kammer zur
Aufnahme des halbkugelférmigen Kopfes. Die aulie-
re Oberflache des Kupplungselements umfasst einen
Kegel, der sich in Richtung des unteren Endes hin
weitet. Ein Klemmring wird auf den oberen Teil des
Kupplungselements gesteckt und sitzt somit auf dem
konischen Teil. Vor dem Festziehen kann sich das
Kupplungselement frei um das Verankerungselement
drehen. Die Blockierung in der entsprechenden Posi-
tion erfolgt beim Festziehen des Verbindungsele-
ments der einzelnen Wirbel. Letzteres drickt auf den
Klemmring, der dadurch die Kammer des Veranke-
rungselements zur Aufnahme des halbkugelférmigen
Kopfes schliefit.

[0004] Der komplexe Mechanismus zur Blockierung
in der entsprechenden Position flhrt aufgrund der
Vielzahl der Teile dazu, dass der Arzt zusatzliche Ar-
beitsschritte auszufihren hat, wodurch sich die Ope-
rationsdauer verlangert.

[0005] Ein Ziel dieser Erfindung ist, eine einfach ein-
zusetzende mehrachsige Verbindung zu liefern, die
mit einer geringeren Anzahl an Arbeitsgangen einge-
bracht werden kann.

[0006] Um dieses Ziel zu erreichen, ist mit der vor-
liegenden Erfindung ein Osteosynthesesystem nach
Anspruch 1 vorgesehen.

[0007] Das erste verformbare Lager schlieRt sich
um den Kopf. Dadurch wird die Anzahl der Teile ver-
ringert und die Einbringung der Vorrichtung verein-
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facht. Vorteilhafterweise umfasst das erste Lager
eine Kammer mit konkaver Oberflache.

[0008] Vorteilhafterweise erganzt die Kammer mit
konkaver Oberflache ganz oder teilweise die konve-
xe Oberflache des Kopfs.

[0009] Vorteilhafterweise umfasst das erste Lager
mindestens eine Aushdéhlung zur teilweisen Aufnah-
me des Kopfs.

[0010] Vorteilhafterweise verfugt das Kupplungsteil
Uber mindestens einen Spalt, der sich in das erste
Lager erstreckt.

[0011] Auf diese Weise ist das erste Lager bei der
Einfihrung des Kopfs und der Blockierung der Vor-
richtung in der entsprechenden Position starker ver-
formbar. Vorteilhafterweise verfugt der Kopf Uber ei-
nen kugelférmigen Teil. Vorteilhafterweise verfugt
das erste Lager iber eine ,U"-formige Offnung, die
eine Achse umfasst sowie zwei Schenkel, die sich in
einem Abstand und einander gegentber erstrecken.

[0012] Vorteilhafterweise ist der Spalt im rechten
Winkel zur Achse der ,U"-férmigen Offnung angeord-
net.

[0013] Vorteilhafterweise haben die Schenkel der
,U"-férmigen Offnung ein Gewinde. Vorteilhafterwei-
se umfassen die Festklemmmittel ein Blockierele-
ment, das dafir eingerichtet ist, zwischen den Schen-
keln der ,U"-férmigen Offnung in Eingriff zu kommen.

[0014] Vorteilhafterweise umfassen die Festklemm-
mittel ein Ringelement, das dafur eingerichtet ist, um
die Schenkel der ,U"-férmigen Offnung herum zu sit-
zen.

[0015] Wird das Blockierelement festgezogen, ver-
hindert das Ringelement dadurch, dass sich die
Schenkel der ,U"-férmigen Offnung spreizen.

[0016] Vorteilhafterweise hat das Gewinde eine Fla-
che, die etwa senkrecht zur Achse des Gewindes ist
und die in einer Eindringrichtung des Festklemmmit-
tels am Kupplungsteil orientiert ist.

[0017] Durch das Festziehen kommt die etwa senk-
recht zur Achse des Gewindes stehende Flache des
Blockierelements zur Auflage auf die der Schenkel
der ,U"-férmigen Offnung. Die dadurch hervorgerufe-
ne Gegenkraft ist etwa parallel zur Achse des Gewin-
des, wodurch die radiale Gegenkraft minimiert wird,
die ansonsten dazu flihren wirde, dass sich die
Schenkel der ,U"-férmigen Offnung spreizen.

[0018] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
werden auflerdem nachstehend in der Beschreibung
von drei bevorzugten Ausfiihrungsarten aufgezeigt,
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die als Beispiel angefihrt sind, auf die sich die Erfin-
dung jedoch nicht beschrankt. Zu den Zeichnungen
in der Anlage:

[0019] Abb. 1 ist eine perspektivische Teilansicht
des Systems nach einer ersten Ausfiihrung;

[0020] Abb. 2 ist eine perspektivische Explosions-
zeichnung des Systems aus Abb. 1;

[0021] Abb. 3 ist eine Schnittansicht des Systems
gemal’ Ebene llI-IIl der Abb. 1;

[0022] Abb. 4 ist eine perspektivische Draufsicht
auf das Kupplungsteil nach einer ersten Ausflihrung;

[0023] Abb. 5 ist eine perspektivische Ansicht von
unten des Kupplungsteils aus Abb. 4;

[0024] Abb. 6 ist eine Schnittansicht des Kupp-
lungsteils gemaf Ebene VI-VI der Abb. 4;

[0025] Abb. 6a ist eine schematische Schnittan-
sicht des Sagengewindes des Kupplungsteils der
Abb. 4;

[0026] Abb. 7 ist eine perspektivische Ansicht von
unten des Kupplungsteils nach einer zweiten Ausfih-
rung; und

[0027] Abb. 8 ist eine perspektivische Ansicht von
unten des Kupplungsteils nach einer dritten Ausfiih-
rung.

[0028] Es folgt die Beschreibung einer ersten Aus-
fuhrungsart der vorliegenden Erfindung unter Bezug-
nahme auf die Abb. 1 bis Abb. 6a.

[0029] Das Osteosynthesesystem umfasst mindes-
tens zwei Elemente zur Verankerung 2 in den Wir-
beln, Verbindungselemente 4, wie eine Stange, zwi-
schen dem Verankerungselement 2 und den anderen
(nicht dargestellten) Verankerungselementen des
Osteosynthesesystems, ein Kupplungsteil 6, das sich
an das Element 2 anpasst, und ein Blockierelement
8, das mit dem Kupplungsteil 6 kooperiert.

[0030] Das Element zur Wirbelverankerung 2, hier
in Form einer Knochenschraube, umfasst einen zylin-
drischen Kérper (10) mit kreisféormigem Durchmes-
ser, der Uber ein Knochengewinde verflgt (nicht dar-
gestellt). Das Element umfasst aullerdem einen Kopf
12 mit einer konvexen Oberflache 14, hier einer Ro-
tationsflache um die Achse der Schraube 16. Die
konvexe Oberflache umfasst einen seitlichen kugel-
férmigen Abschnitt 18, einen flachen oberen Ab-
schnitt 22 senkrecht zur Schraubenachse und eine
Verbindungskerbe 20 zwischen diesen. Der Kopf 12
umfasst die Mittel zur Einbringung 24 der Schraube
2, hier in Form einer Sechskantschraube 24 mit In-
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nensechskant.

[0031] Das Blockierelement hat hier generell eine
Schraubenform und verfligt iber ein Gewinde 26,
das mit dem 28 des nachfolgend beschriebenen
Kupplungsteils 6 kooperiert. Das Blockierelement
umfasst auRerdem Mittel zur Einbringung 30, hier in
Form eines Innensechskants 30.

[0032] Das Kupplungsteil 6 ist ein Element zur Ver-
bindung der Knochenschraube 2 mit der Verbin-
dungsstange 4. Dieses Kupplungsteil ist generell zy-
lindrisch mit kreisférmigem Querschnitt. Es umfasst
einen oberen Teil 6a zur Verbindung mit der Stange 4
und einen unteren Teil 6b fir die Verbindung mit der
Knochenschraube 2.

[0033] Im oberen Teil 6a verfugt das Kupplungsteil 6
tber eine ,U"-férmige Offnung 32 mit einer Achse 42,
begrenzt durch die beiden Schenkel 34, die sich in ei-
nem Abstand und einander gegenuber erstrecken.
Diese beiden Schenkel 34 stellen zwei Ausschnitte
des gleichen Zylinders mit kreisférmigem Querschnitt
dar, der das Kupplungsteil 6 bildet. Die zylindrischen
AuBenseiten 36 der Schenkel 34 sind koaxial und
glatt. Sie kénnen Uber Mittel zum Ergreifen 38 verfu-
gen, z. B. in Form einer Kerbe mit flachem Boden pa-
rallel zur Achse 42 der ,U"-férmigen Offnung 32, die
sich auf beiden Schenkeln 34 befinden. Die Kerben
38 sind symmetrisch, an der Halbierenden der
,U"-formigen Offnung 32 gespiegelt. Die zylindri-
schen Innenseiten 28 der Schenkel sind koaxial und
haben ein Gewinde. Dieses Gewinde kooperiert mit
dem des Blockierelements 26. Die beiden Gewinde
26 und 28 sind komplementar und so genannte Sa-
gengewinde. Das Gewinde 28 verfugt Uber eine erste
Flache 80, die etwa senkrecht zur Achse des Gewin-
des ist, Uber eine zweite Flache 81, die etwa parallel
zur Gewindeachse ist und den Boden des Gewindes
begrenzt, Gber eine dritte Flache 83, die sich der ers-
ten Flache 80 gegenuber erstreckt und in Richtung
der Achse in Bezug auf die Richtung der ersten Fla-
che 80 geneigt sein kann, Uber eine vierte Flache 82,
die etwa parallel zur Gewindeachse ist und die Ge-
windespitze begrenzt. Das Gewinde 26 ist in etwa
komplementar zum Gewinde 28. Dieses Gewinde 26
verfugt Uber eine erste Flache 90, die parallel und
komplementar zur Flache 80 ist, Uber eine zweite Fla-
che 91, die etwa parallel zur Gewindeachse ist und
die Gewindespitze begrenzt, Uber eine dritte Flache
93, die etwa parallel und komplementar zur Flache 83
ist, und Uber eine vierte Flache 92, die etwa parallel
zur Gewindeachse ist und den Boden begrenzt.
Durch das Festziehen kommt die Seite 90 des Ge-
windes 28 zur Anlage an der Seite 80 des Gewindes
26. Die entstehende Gegenkraft Fr wird in eine Nor-
malkraft Fn, parallel zur Gewindeachse, und eine
Querkraft Fs mit radialer Richtung zerlegt. Diese
Querkraft Fs kdnnte beim Festziehen des Blockiere-
lements 8 zu einer Spreizung der Schenkel 34 fih-
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ren, doch durch die vorstehend dargestellte beson-
dere Form der Gewinde 26, 28 kann der Wert der
Querkraft Fs gesenkt und die Spreizung der Schen-
kel 34 beim Festziehen reduziert werden.

[0034] Auf einer Ebene senkrecht zur Achse 42 ist
der Boden der ,U"-férmigen Offnung zur Aufnahme
der Verbindungsstange 4 halbrund, mit einem Durch-
messer, der dem der Verbindungsstange 4 ent-
spricht. Auf der anderen Seite verfligt der Boden 40
Uber eine Konkavitat in der Mittellinie der ,U"-férmi-
gen Offnung 32 mit einem auf der Seite des Teils 6a
des Kupplungsteils 6 gelegenen Krimmungsmittel-
punkt. SchlieBlich verfiigt der Boden 40 Uber die par-
allel zur Achse 42 angeordneten Enden 44, die als
Sitz zur Aufnahme der Verbindungsstange 4 dienen.

[0035] Im unteren Teil 6b umfasst das Kupplungsteil
6 ein Lager 46, das in der unteren Seite 40 der
,U"-formigen Offnung in eine Verbindungsoéffnung 52
miindet. Durch die Offnung zur Einfilhrung 50 mit
rundem Querschnitt kann der Kopf 12 der Knochen-
schraube 2 in das Lager 46 eingeflihrt werden. Das
Lager 46 umfasst eine untere Kammer 54 in Form ei-
nes Kugelanteils zur Aufnahme des Kopfs 12 der
Knochenschraube 2. Die Form der unteren Kammer
54 ist komplementar zum seitlichen Kugelanteil 18
der konvexen Oberflache 14 des Kopfs 12. Ein Spalt
56 durchquert den unteren Teil 6b diametral. Der
Spalt ist im rechten Winkel zur Achse 42 der ,U"-for-
migen Offnung 32 angeordnet. Er erstreckt sich nach
unten bis zur unteren Flache 48 des Kupplungsteils 6
und nach oben, wo er in den Boden 40 der ,U"-férmi-
gen Offnung 32 miindet. Der untere Teil 6b wird da-
durch in zwei Unterabschnitte 58 und 60 unterteilt,
die an der Mittellinie des Spalts 56 gespiegelt, sym-
metrisch sind. Der Spalt 56 vereinfacht die Clipmon-
tage von Kopf 12 im Kupplungsteil 6, da der Aufnah-
mebereich 46 leichter verformbar wird.

[0036] Vor dem Eingriff wird jedes Kupplungsteil 6
durch Clipmontage mit dem Kopf 12 der Knochen-
schraube 2 vormontiert. Die Knochenschraube wird
unter Verwendung der Mittel zur Einbringung 24, die
ein Instrument Uber die Verbindungsoéffnung 52 er-
reicht, am Patienten eingebracht. Wenn die Schrau-
be 2 fixiert ist, kann sich das Kupplungsteil 6 frei um
diese Schraube 2 drehen. Diese sind durch ein aus
dem Kopf 12 und der unteren Kammer 54 bestehen-
des Kugelgelenk miteinander verbunden. Die Stange
4 wird so in die ,U"-férmige Offnung 32 eingebracht,
dass sie auf den beiden Enden 44 des Bodens 40
ruht. AnschlieRend wird das Blockierelement 8 zwi-
schen den Schenkeln 34 der Offnung 32 eingefiigt,
wobei die Gewinde 26 und 28 im Eingriff sind. Nun
wird das Blockierelement 8 an die Stange 4 angelegt
und der Arzt zieht das Blockierelement 8 fest. Das
Blockierelement 8 driickt auf die Stange 4. Die Stan-
ge 4 driickt auf die Enden 44 des Bodens 40, der sich
aufgrund des senkrecht zur Achse 42 der Offnung 32
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liegenden Spalts 56 verformt, wobei sich die Offnung
durch die Annaherung der beiden Unterabschnitte 58
und 60 aneinander schliefdt. Infolgedessen schlief3t
sich der Aufnahmebereich 46 der Kammer 54 um den
Kopf 12 der Knochenschraube 2 und blockiert die
ganze Einheit in ihrer Position durch die feste Blo-
ckierung des Kupplungsteils auf dem Kopf der Kno-
chenschraube.

[0037] Die Anderungen in der zweiten, in Abb. 7
dargestellten Ausfiihrungsart im Vergleich zur ersten
Ausfuhrungsart betreffen den unteren Teil des Kupp-
lungsteils 106. Das Lager 146 umfasst keine kugel-
féormige Kammer mehr, sondern ist zylindrisch rund
mit zwei Abflachungen 102 und 104. Der Radius des
runden Teils 108 kann dem Radius des Kopfs 12 der
Knochenschraube 2 entsprechen. Die beiden Abfla-
chungen 102 und 104 sind parallel zum Spalt 56.
Senkrecht zu diesen Abflachungen 102 und 104
durchquert eine Bohrung 110 mit rundem Durchmes-
ser den unteren Teil diametral von Teil zu Teil, in
Hohe der Abflachungen und senkrecht zu diesen.
Der Durchmesser dieser Bohrung 110 entspricht
etwa der Breite der Abflachungen 102 und 104.

[0038] Durch die Clipmontage des Kupplungsteils
106 auf dem Kopf 12 der Knochenschraube 2 wird
der Kopf 12 in den Bohrungen gelagert und lasst da-
bei die so entstehende Kugelgelenkverbindung frei.

[0039] Die Anwendung ist die gleiche, wie bei der
ersten Ausflihrungsart; durch das Festziehen, die
Verformung des Aufnahmebereichs 146, durch die
Annaherung der beiden Unterabschnitte 158 und 160
aneinander werden die beiden Abflachungen 102
und 104 einander angenahert und blockieren da-
durch den Kopf 12 der Knochenschraube 2 in den
Bohrungen 110.

[0040] Die Anderungen in der dritten, in Abb. 8 dar-
gestellten Ausfiihrungsart gegentiber der vorherge-
henden betreffen den unteren Teil des Kupplungsteils
206. Das Lager 246 und der Spalt 256 sind ver-
tauscht, wobei der Spalt die Breite des Lagers 246
hat. Die Breite L des Spalts 256 ist geringer als der
Durchmesser des Kopfs 12 der Knochenschraube 2.
Wie in der vorhergehenden Ausflihrung durchquert
eine Bohrung 210 mit rundem Durchmesser, senk-
recht zu den Wanden des Spalts 256, den unteren
Teil des Kupplungselements 206 diametral von Teil
zu Teil, in H6he der Abflachungen und senkrecht zu
diesen. Der Durchmesser dieser Bohrung 210 ist klei-
ner als der des kugelférmigen Teils 18 der konvexen
Flache 14 des Kopfs 12.

[0041] Die Clipmontage erfolgt auf die gleiche Wei-
se: Der Kopf 12 lagert in den Bohrungen 210, wobei
die so entstehende Kugelgelenkverbindung frei
bleibt.
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[0042] Die Anwendung ist die gleiche wie die der
zweiten Ausflhrungsart. Die Blockierung in der ent-
sprechenden Position ist vergleichbar.

[0043] Diese Erfindung kann nattirlich durch zahlrei-
che Anderungen erganzt werden, ohne den Rahmen
dieser zu verlassen.

[0044] Die Verankerungselemente kénnen Haken
sein.

[0045] Das Festklemmmittel kann einen Ring oder
ein Ringelement umfassen, die anstelle oder als Er-
ganzung des Blockierelements auf die Schenkel der
"U"-férmigen Offnung gesteckt werden. Im Fall einer
Erganzung kann dieses Ringelement oder dieser
Ring mit dem Blockierelement verbunden werden.

[0046] Das Gewinde, das in das der Schenkel ein-
greift, kann sich auf dem Ringelement befinden, wo-
bei die Schenkel auf ihrer AuRenseite ber ein Ge-
winde verflgen.

Patentanspriiche

1. Osteosynthesesystem mit mehrachsiger Ver-
bindung, insbesondere fir die Wirbelsaule, das fol-
gendes umfaflt: ein Element zur Verankerung im
Knochen (2), das einen Kopf (12) aufweist, ein Ver-
bindungselement (4) und ein Kupplungsteil (6; 106;
206), das ein erstes verformbares Lager (46; 146;
246) zur Aufnahme des Kopfs und ein zweites Lager
(32) zur Aufnahme des Verbindungselements um-
fallt, wobei das System ein Mittel zum Fesklemmen
(8) des Verbindungselements im zweiten Lager und
einen Sitz (44) zur Aufnahme des Verbindungsele-
ments aufweist, dadurch gekennzeichnet, daf} der
Sitz einstlickig mit dem Kupplungsteil ausgefiihrt ist
und das Kupplungsteil derart eingerichtet ist, dal
wenn das Feststellmittel auf das Verbindungsele-
ment im zweiten Lager einwirkt, das Verbindungsele-
ment direkt auf den Sitz des Kupplungsteils einwirkt,
um das erste Lager zu verformen und dort den Kopf
zu blockieren.

2. System nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal’ das erste Lager eine Kammer (54) mit
konkaver Oberflache umfalt.

3. System nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dall das erste Lager wenigstens eine
Aushohlung (110; 210) umfalit, die dafir eingerichtet
ist, den Kopf (12) teilweise aufzunehmen.

4. System nach einem der Anspriche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, da® der Kopf einen kugelfor-
migen Abschnitt (18) umfaf3t.

5. System nach einem der Anspruche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dall das Kupplungsteil we-
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nigstens einen Schlitz (56; 256) umfaldt, der sich im
ersten Lager erstreckt.

6. System nach einem der Anspruche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daR das erste Lager eine Off-
nung in "U"-Form hat, die eine Achse (42) umfal3t so-
wie zwei Schenkel (34), die sich in einem Abstand
und einander gegentiberstehend erstrecken.

7. System nach den Ansprichen 5 und 6, da-
durch gekennzeichnet, dald der Schlitz senkrecht zur
Achse (42) der "U"-férmigen Offnung ist.

8. System nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dal das Festklemmittel ein Blockiere-
lement (8) umfaldt, das daflir eingerichtet ist, zwi-
schen den Schenkeln der "U"-férmigen Offnung in
Eingriff zu kommen.

9. System nach einem der Anspruche 6 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dafl das Festklemmittel ein
Ringelement umfaldt, dald dafiir eingerichtet ist, um
die Schenkel der "U"-férmigen Offnung herum zu sit-
zen.

10. System nach einem der Anspriiche 6 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dal} die Schenkel (34) der
"U"-formigen Offnung ein Gewinde (28) haben.

11. System nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dal das Gewinde (26, 28) eine Flache (80)
hat, die im wesentlichen senkrecht zur Achse des
Gewindes ist und die in einer Eindringrichtung des
Mittels zum Festklemmen am Kupplungsteil orientiert
ist.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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