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(54) Bezeichnung: VORRICHTUNG ZUM LOSBAREN FESTKLEMMEN EINES LANGSTRAGERS INNERHALB EINES
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(57) Abstract: The invention relates to a device
for detachably clamping and connecting a
longitudinal carrier (1) to an additional component
of the implant. The inventive device comprises A)
at least one yoke-like connecting body (2) having
a through-bore (6) that penetrates the web, B)
coupling means (64; 65) that are arranged at the
connecting body (2) for fixing the connecting body
(2) to an additional component of the implant,
C) a yoke-like clamping body (7) which can glide
in the through-bore (6) and has springy side walls
(19; 20) and an opening (16) that forms the yoke
and serves for receiving the longitudinal carrier (1)
and D) fixing means (9), whereby E) the side walls
(19; 20) of the clamping body (7) are provided
with elevations (47; 48) and F) the cross-section
of the opening (16) is reduced by means of at least
one component (2; 43) to such an extent that a
longitudinal carrier (1) which is inserted into the
opening (16) is pressed against the elevations (47;
48), whereby said component (2; 43) is moved
in relation to the clamping body (7). A wedging
effect is thus exerted on the elevations (47; 48)
and the side walls (19; 20) are pressed against the
wall of the through-bore (6).
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& (57) Zusammenfassung: Vorrichtung zum l6sbaren Festklemmen und Verbinden eines Langstrigers (1) mit einem weiteren Teil

W cines Implantates; welche A) mindestens einen jochartigen Verbindungskdrper (2) mit einer den Steg durchdringenden Durchgangs-

w={ bohrung (6); B) am Verbindungskérper (2) angeordneten Kupplungsmittel (64; 65) zur Befestigung des Verbindungskorpers (2) an

& cinem weiteren Teil des Implantates; C) einen in der Durchgangsbohrung (6) gleitbaren, jochartigen Klemmkérper (7) mit federbaren

O Seitenwinden (19; 20) und einer das Joch bildenden Durchgangs6ffnung (16), die zur Aufnahme des Léangstrédgers (1) dient; und D)
Fixationsmittel (9) umfasst, wobei E) die Seitenwinde (19; 20) des Klemmkdorpers
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(7) mit Erhebungen (47; 48) versehen sind; F) der Querschnitt der Durchgangséffnung (16) durch mindestens eines der relativ zum
Klemmkérper (7) bewegten Teile (2; 43) der Vorrichtung so weit verkleinert wird, dass ein in der Durchgangséffnung (16) eingelegter
Langstréger (1) gegen die Erhebungen (47; 48) gepresst wird, wodurch eine Keilwirkung auf die Erhebungen (47; 48) entsteht und
die Seitenwiénde (19; 20) gegen die Wand der Durchgangsbohrung (6) gepresst werden.
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Vorrichtung zum l6sbaren Festklemmen eines Langstrdgers innerhalb eines
chirurgischen Implantates

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zum lésbaren Festklemmen und
Verbinden eines Langstrdgers innerhalb eines chirurgischen Implantates im
menschlichen oder tierischen Kérper geméss dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Chirurgische Implantate, wie sie zur Knochenfixation oder im speziellen zur
Wirbelséulenfixation angewendet werden, enthalten vielfach einen oder mehrere
Langstrager, woran dann die Knochenfixationselemente oder speziell bei der
Wirbelsaulenfixation die  Pedikelschrauben befestigt und damit in einer
longitudinalen Richtung gegeneinander fixiert werden. Zur Versteifung eines
gesamten, mehrere Langstrager enthaltenden Implantates werden die Langstrager
mittels Querverbindern,. welche quer zu den Langstragern zwischen diesen
angebracht werden, miteinander verbunden.

Aus dem Stand der Technik sind bereits einige Vorrichtungen zur Verbindung von
Langstragern innerhalb von Wirbelsdulenimplantaten bekannt. Diese besitzen den
Vorteil, dass die implantierten Langstrager durch die Querverbindung mittels
dieser Vorrichtungen erheblich versteift werden. Auch ist es dank der bereits
bekannten Vorrichtungen mdoglich, die Querverbindungen unter Winkeln, die in
einem bestimmten Mass vom rechten Winkel abweichen, zu implantieren.

Eine solche Verbindungsvorrichtung von Langstragern ist beispielsweise aus der
EP-A O 836 836 RICHELSOPH bekannt. Die dort offenbarte Vorrichtung zur
Verbindung von Léngstrégern innerhalb  von  Wirbelsdulenimplantaten — umfasst
einen teleskopierbaren Querverbindungskérper mit zwei Bohrungen zur Aufnahme je
eines Einsatzes, wobei die beiden Bohrungen an den entgegengesetzten Enden des
Querverbindungskorpers angebracht sind. Ebenfalls an den Enden ist je eine
Ausnehmung angebracht, deren Zentralachsen quer zu den Langsachsen der
Bohrungen verlaufen und diese schneiden. Diese Ausnehmung ermdglichen ein
teilweises Uberstilpen des Querverbindungskorpers (ber die quer zu dessen
Zentralachse verlaufenden Langstrager. Die Bohrungen sind auf einem Abschnitt ihrer

Lange mit einem Konus versehen, wahrend jeder in eine Bohrung einzufihrende
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Einsatz auf einer Teillange seiner &usseren Mantelflache einen zum Konus in der
Bohrung entsprechenden Aussenkonus aufweist. Die Einsatze sind mittels quer zu
den Langsachsen der Bohrungen angebrachter Offnungen jochartig mit federbaren
Schenkeln ausgebildet. Die Offnungen in den Einsétzen dienen zur Aufnahme der
Langstrager und sind so gestaltet, dass die federbaren Schenkel den Langstrager
mehr als halbkreisférmig umschliessen, jedoch durch die federnden Schenkel ein
Einfuhren beziehungsweise Entfemen des Langstrdgers erméglicht wird. Blockiert
werden Einsatz und L&ngstrager gleichzeitig durch Anziehen eines Feststellmittels,
welches Uber oder in ein Gewinde am an das Joch anschliessenden Teil des
Einsatzes geschraubt wird. Beim Anziehen dieses Feststelimittels wird der Einsatz in
die Bohrung im Querverbindungskérper hineingezogen, wobei die Schenkel des
Einsatzes durch die Konusverbindung zusammengepresst werden und somit der
Langstrager in der Durchgangso6ffnung innerhalb der Schenkel und der Einsatz im
Querverbindungskérper 5[00kiert werden.

Eine weitere solche Verbindungsvorrichtung ist aus der EP-A 0 778 007 PFAIFER
bekannt. Diese bekannte Vorrichtung umfasst einen Zentralkérper, einen tiber diesen
schiebbaren Ring und eine auf ein am oberen Ende des Zentralkérpers
angebrachtes Aussengewinde schraubbare Mutter., Am unteren Ende ist der
Zentralkérper mit einem Kanal versehen, dessen Zentralachse quer zur Langsachse
des ‘Zentralkdrpers verlauft, so dass am Zentralkdrper zwei einander
gegentberliegende federbare Klauen zur Aufnahme des Léngstrégers gebildet
werden. Die zylindrische Aussenform des Zentralkérpers weist auf einem Teil ihrer
Lange einen grosseren Durchmesser auf, wodurch im Bereich der federbaren
Klauen eine auf der Mantelflache umlaufende Schulter gebildet wird. Der Bohrung des
Ringes ist auf ihrer gegen den Kanal gerichteten Seite mit einem gegen das
Ringende weiter werdenden Konus versehen, so dass beim Uberschieben des Ringes
Uber den Zentralkorper, der Konus an der Schulter ansteht und bei Aufbringen einer
axialen Kraft mittels Anziehen der Mutter der Konus teilweise Uber die Schulter
geschoben wird. Dadurch werden  die federbaren  Klauen gegen innen
zusammengepresst und ein darin eingespannter Langstrager im Kanal fixiert. Quer zur
Langsachse des Zentralkérpers und quer zur Zentralachse des Kanals ist im
Zentralkérper eine  Durchgangséffnung angebracht, welche die Aufnahme eines
Querstabes ermdéglicht. Dieser Querstab wird in einen entsprechenden Kanal im Ring
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aufgenommen und gegentber der Vorrichtung durch Einklemmen zwischen Ring
und Mutter fixiert.

Nachteilig bei der EP-A 0 778 007 PFAIFER ist, dass der Langstrager nur innerhalb
eines kleinen, den rechten Winkel einschliessenden Winkelbereichs gegenuber
dem Querverbinder angeordnet werden kann. Die in der EP-A 0 836 836
RICHELSOPH offenbarte Vorrichtung lasst einen  grésseren Winkelbereich
zwischen Langstrager und Querverbinder zu, bietet jedoch gegen nachtrégliches
Verdrehen durch auf das Implantat wirkende Krafte nur eine geringe Sicherheit.

Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
eine Vorrichtung zur Verbindung von Staben und speziell auch Langstragern von
Wirbelséulenimplantaten oder auch zur Verbindung eines Stabes mit einem weiteren
Implantat, beispielsweis;a mit einem Knochenverankerungselement oder einer
Pedikelschraube mit den folgenden Eigenschaften zu schaffen:

- einfache Handhabung;

- Verbindung von Langstragern, die nicht parallel implantiert sind;

- Verhindern eines Verrutschens der Stabverbindung nach der implantation; und

- Erméglichen eines sehr steifen gesamten Implantates, auch dadurch, dass sich
die Langstrager nach der Befestigung der Stabverbindungen nicht verdrehen kénnen.

Die Erfindung I6st die gestellte Aufgabe mit einer Vorrichtung zum I6sbaren
Festklemmen und Verbinden eines Langstrégers innerhalb eines chirurgischen
Implantates im menschlichen oder tierischen Kérper, welche die Merkmale des
Anspruchs 1 aufweist.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den abhéngigen
Ansprichen gekennzeichnet.

Die durch die Erfindung erreichten Vorteile sind im wesentlichen darin zu sehen, dass
dank der erfindungsgemassen Vorrichtung aufgrund der gezielten Krafteinwirkung auf
den Léngstrager ein Verrutschen der Stabverbindung nach der Implantation verhindert
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wird, eine Verbindung von Langstragern, die nicht parallel implantiert sind, auch bei
Auftreten grosser durch den oder die Langstrager ausgetbter Drehmomente auf die
Vorrichtung méglich ist und das gesamte Implantat eine hohe Steifigkeit aufweist.

Die erfindungsgeméasse Vorrichtung  umfasst mindestens einen jochartigen
Verbindungskérper mit in Richtung einer Zentralachse verlaufenden Seitenwénden,
wobei der zwischen diesen Seitenwénden liegende Freiraum zur  Durchflhrung
des Langstragers quer zur Zentralachse dient, und einer koaxial zur Zentralachse
veriaufenden Durchgangsbohrung. Quer zur Zentralachse ist am
Verbindungskérper ein  Kupplungsmittel, beispielsweise ein Querstab angeordnet,
welcher zur Verbindung mit einem weiteren Teil eines Implantates, beispielsweise
einer weiteren erfindungsgemassen Vorrichtung, einem Knochenveranke-
rungselement oder einer Pedikelschraube dient. Im weiteren umfasst die Vorrichtung
einen  jochartigen Klemmkdrper, welcher in  der Durchgangsbohrung  gleitbar
angeordnet ist und dessen Seitenwéande im Bereich des Joches in Richtung der
Zentralachse verlaufen und quer zur Zentralachse federbar sind. Die  zwischen
diesen Seitenwénden liegende, zum Freiraum korrespondierende
Durchgangséffnung dient zur Aufnahme des Langstragers. Zur Blockierung des
Langstragers und des Klemmkdérpers innerhalb des Verbindungskdrpers umfasst
die Vorrichtung ein Fixationsmittel. Die Seitenwande des Kiemmkdrpers sind an
ihren freien Enden mit gegen das Innere der Durchgangséffnung gerichteten
Erhebungen  versehen.  Diese Erhebungen verengen den Querschnitt der
Durchgangséffnung so, dass der Langstrager in der Durchgangséffnung in Richtuﬁg
der Zentralachse festgehalten wird und beim Anziehen des Fixationsmittels die
Seitenwénde durch die von mindestens einem der relativ. zum Langstrager
bewegten Teile der Vorrichtung ausgelbten Druckkraft des Langstragers auf die
Erhebungen gegen die Wand der Durchgangsbohrung gepresst werden. Dadurch
werden beim Anziehen des Fixationsmittels der Léngstrager und der Klemmkérper
gleichzeitig im Verbindungskérper fixiert.

In einer bevorzugten AusfUhrungsform der erfindungsgeméssen Vorrichtung sind
aussen am Klemmkérper und in der Durchgangsbohrung Kkorrespondierende
Verzahnungen angebracht, deren Zahne parallel zur Zentralachse verlaufen.
Diese Verzahnungen  gestatten, dass einerseits der  Klemmkérper im

Verbindungskérper  unter  verschiedenen  Drehwinkeln um die Zentralachse
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montierbar ist und andererseits der Klemmkoérper im montierten und implantierten
Zustand auch bei Auftreten grésserer Drehmomente durch den im Klemmkorper
befestigten Langstrager sich gegentber dem Verbindungskérper nicht verdrehen kann.

Vorteithafterweise ist das Fixationsmittel so gestaltet, dass vom fixationsmittel-
seitigen Ende des Verbindungskérpers eine Zugkraft auf den Klemmkérper
auslbbar ist. Dazu  ist beispielsweise der Klemmkérper an seinem
fixationsmittelseitigen Ende mit einem koaxial zur Zentralachse verlaufenden
Innengewinde  versehen und das  Fixationsmittel als Feststellschraube
ausgefuhrt, welche ein zum Innengewinde korrespondierendes  Aussengewinde
aufweist und deren Schraubenkopf am fixationsmittelseitigen Ende des
Verbindungskérpers gegen eine Bewegung in Richtung der Zentralachse gesichert
ist. Die Sicherung des. Schraubenkopfes ist durch Lagerung des Schraubenkopfes
oder eines flanschférmigen Teiles davon in einer Hinterdrehung in der
Durchgangsbohrung des Verbindungskérpers mdglich. Dadurch ist die
Feststelischraube gegen Bewegungen in axialer Richtung gesichert und weiterhin frei
drehbar.

In einer weiteren bevorzugten  Ausfuhrungsform  der erfindungsgemassen
Vorrichtung ist der Verbindungskérper so ausgebildet, dass die Feststellschraube
in Richtung der Zentralachse um eine Lange X vom fixationsmittelseitigen Ende her
in den Verbindungskoérper eindringt, der Verbindungskdrper in Richtung der
Zentralachse  zwischen  seinem fixationsmittelseitigen = Ende und  seinem
klemmkérperseitigen Ende eine Hohe H aufweist, der Freiraum in Richtung der
Zentralachse zwischen dem klemmkdrperseitigen Ende und seiner oberen, in
Richtung des fixationsmittelseitigen Endes liegenden Begrenzung eine Tiefe T aufweist
und die Bedingung

X>H-T

erfillt ist. Durch ErfUllung dieser Bedingung wird gewéhrleistet, dass nur
das klemmkorperseitige Ende der Feststellschraube von oben auf den Langstrager
driickt und diesen gegen die Erhebungen an den Seitenwanden des Klemmkérpers

presst.
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In wieder einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der erfindungsgeméssen
Vorrichtung ist der Verbindungskérper so ausgebildet, dass die Feststellschraube
in Richtung der Zentralachse nurum eine Lange X vom fixationsmittelseitigen Ende
her in den Verbindungskérper eindringen kann, der Verbindungskérper in
Richtung der Zentralachse zwischen seinem fixationsmittelseitigen Ende und seinem
klemmkorperseitigen Ende eine Héhe H aufweist, der Freiraum in Richtung der
Zentralachse zwischen dem klemmkérperseitigen Ende und seiner oberen, in
Richtung des fixationsmittelseitigen Endes liegenden Begrenzung eine Tiefe T aufweist
und die Bedingung

X<H-T

erfulit ist. Durch Erflllung dieser Bedingung wird gewahrleistet, dass nur die
obere Begrenzung des Freiraumes von oben auf den Langstréger drickt und diesen
gegen die Erhebungen an den Seitenwanden des Klemmkorpers presst.

Anstelle der Ausgestaltung des Fixationsmittels als Feststellschraube ist auch die
Ausgestaltung des Fixationsmittels als Mutter mdglich, welche Uber einen
entsprechend am Klemmkérper angebrachten Gewindezapfen geschraubt wird.

Die Durchgangséffnung weist vorzugsweise einen kreiszylindrischen Kern mit
einem Durchmesser D auf, wahrend die die Erhebungen gegen die
Durchgangsoffnung  begrenzenden Seitenflachen einen Abstand A aufweisen. Das
Verhéaltnis A/D betragt zwischen 85 % und 98 %, vorzugsweise zwischen 92 % und 98
%. Diese Ausgestaltung der Durchgangsoéffnung ermdglicht durch die federbaren
Seitenwande des Klemmkérpers ein Einschnappen des Langstragers und eine stabile
Fixierung des Léangstrégers in der Durchgangstffnung beim Anziehen der
Feststellschraube.

Durch die Ausgestaltung keilférmiger Erhebungen lésst sich die Klemmkraft des
Klemmkérpers innerhalb der Durchgangsbohrung im Verbindungskdrper  optimieren.
Die Erhebungen sind derart beschaffen, dass sich jede Erhebung in Richtung
der Zentralachse und gegen das Innere der Durchgangséffnung verjingt. Die
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Keilform der Erhebungen lasst sich auch durch einen beispielsweise einen
kreissegmentartigen Querschnitt aufweisenden  Kern der Durchgangsoffnung mit
einem symmetrisch zur Zentralachse gemessenen Zentriwinkel von mehr als 180°
erreichen.

In einer weiteren Ausfihrungsform umfasst die erfindungsgemésse Vorrichtung zwei
Verbindungskorper mit je einem Klemmkorper und je einer Feststellschraube, wobei
die beiden Verbindungskoérper durch Querstadbe, welche ineinander teleskopierbar
sind, miteinander verbunden sind. Diese Ausfihrungsform der
erfindungsgemassen Vorrichtung eignet sich als Querverbinder zwischen zwei
Langstragern beispielsweise innerhalb eines Wirbelsaulenimplantates.

Anstelle der teleskopierbaren Querstabe sind auch Muffen, welche als Kupplungsmittel
an den Verbindungskérpern angebracht sind, zur verschiebbaren Aufnahme eines
Querstabes denkbar.

Damit der Langstrager vom Eintritt her in Richtung der Zentralachse einfacher in
die Durchgangs6ffnung einflhren lasst, kénnen die freien Enden des Klemmkdrpers
auch mit Backen versehen sein, welche so beschaffen sind, dass sich der
Querschnitt der Durchgangséffnung vom Eintritt her gegen die Erhebungen verengt.

Weitere Anwendungsmoglichkeiten bestehen darin, dass ein Verbindungskérper
mittels des Querstabes beispielsweise mit einem Knochenverankerungselement
oder einer Pedikelschraube verbunden ist.

Die Erfindung und Weiterbildungen der Erfindung werden im folgenden anhand
der teilweise schematischen Darstellungen mehrerer Ausfihrungsbeispiele noch
naher erlautert.

Es zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Darstellung einer Ausfuhrungsform der erfindungs-
gemassen Vorrichtung;
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Figg 2 einen Schnitt durch eine Variante der in Fig. 1 dargestellten
Ausfihrungsform der erfindungsgemassen Vorrichtung;

Fig. 3 einen Schnitt durch eine weitere Variante der in Fig. 1 dargestellten
Ausfuhrungsform der erfindungsgeméssen Vorrichtung;

Fig. 4 eine perspektivische Darstellung einer weiteren AusfUhrungsform der
erfindungsgeméassen Vorrichtung;

Fig. 5 einen Schnitt durch die in Fig. 4 dargestellte AusfUhrungsform der
erfindungsgemassen Vorrichtung;

Fig. 6 eine perspektivische Darstellung einer weiteren Ausflhrungsform der
erfindungsgemaéassen Vorrichtung;

Fig. 7 einen Schnitt durch die in Fig. 6 dargéstellte Ausft:hrungsform der
erfindungsgemassen Vorrichtung; und

Fig. 8 einen Schnitt durch eine weitere Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen
Vorrichtung. )

In den Fig. 1 und 2 ist die erfindungsgemasse Vorrichtung in einer Ausfuhrungsform
als Verbindungselement 4 zwischen einem Langstréger 1 und einem Querstab 3
dargestellt. Die Vorrichtung umfasst in dieser Ausfuhrungsform einen jochartigen, zu
einer Zentralachse 5 symmetrischen Verbindungskérper 2 mit einer zur Zentralachse
5 koaxialen Durchgangsbohrung 6, einen hohlzylindrischen Klemmkérper 7,
welcher in der Durchgangsbohrung 6 parallel zur Zentralachse § verschiebbar ist,
und ein Fixationsmittel 9 zur Fixierung des Langstragers 1 innerhalb der Vorrichtung.

Der jochartige Verbindungskérper 2 ist innerhalb  der Vorrichtung so
angeordnet, dass die beiden Seitenwédnde 8 in Richtung der Zentralachse 5
verlaufen. Der innerhalb der Seitenwande 8 liegende Freiraum 25 weist gegen
die Durchgangsbohrung 6 hin konvergierende Seitenflachen 24 auf, womit erreicht
wird, dass der durch den Freiraum 25 durchgehende Langstrager 1 innerhalb eines
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Winkelbereichs von  zwischen 75° und 105° zur Stirnflache 26 des
Verbindungskérpers 2 in diesem befestigbar ist. Die Durchgangsbohrung 6 ist mit im
Durchmesser verschiedenen Abschnitten 28;29;30;31;32;33 derart ausgefuhrt, dass
am fixationsmittelseitigen Ende 27 ein zylindrischer Abschnitt 28 mit einer
Hinterdrehung 29 in einen einen geringeren Durchmesser aufweisenden Abschnitt
30 mundet, wodurch eine erste Schulter 34 entsteht, anschliessend der Abschnitt 30
wiederum in einen einen geringeren Durchmesser aufweisenden Abschnitt 31
miindet, wodurch eine zweite Schulter 35 entsteht, der Abschnitt 31 in eine zweite
Hinterdrehung 32 mundet, und daran anschliessend bis zum klemmkorperseitigen
Ende 28 ein mit einer parallel zur Zentralachse 5 verlaufenden Verzahnung 37
versehener  Abschnitt 33  folgt. Der Aussendurchmesser des verzahnten
Abschnittes 33 ist grosser als der Durchmesser des Abschnittes 31, so dass eine
dritte Schulter 36 entsteht. Die beiden Schultern 34 und 35 dienen als Anschlage in
Richtung des kiemmkérperseitigen Endes 28, wéhrend die als Fixationsmittel 9
dienende Feststellschraube 43 auch als Anschlag in Richtung des
fixationsmittelseitigen Endes 27 dient. Aussen am Verbindungskorper 2 ist
senkrecht zur Zentralachse 5 ein Querstab 3 angebracht, welcher eine Verbindung
zu anderen Teilen des gesamten Implantates ermdglicht.

Der ebenfalls jochartige Klemmkérper 7 besteht aus einem konzentrisch zur
Zentralachse 5 verlaufenden Hohlzylinder 10 mit freien, langstragerseitigen Enden
15;50, einem oberen, fixationsmittelseitigen Ende 14 und einer Durchgangséffnung
16 mit einer rechtwinklig zur Zentralachse 5 vorlaufenden Léngsachse 17. Die
Durchgangs6ffnung 16 ist gegen das untere Ende 15 mittels keilartiger, sich gegen
das obere Ende 14 verjingenden Erhebungen 47 und 48 verengt und offen, so dass
der Klemmkérper 7 eine gegen die freien Enden 15,50 offene, U-artige Gestalt mit
gegen die Durchgangsoffnung 16 hin  klammerférmig ausgebildeten Seitenwéanden
19;20 erhalt. Die Durchgangsoffnung 16 ist symmetrisch zu der Ebene 21, welche
die Zentralachse 5 und die Langsachse 17 enthalt, und umfasst einen zylindrischen
Kern mit dem Durchmesser D zur Aufnahme des Léngstrégers 1. Gegen das obere
Ende 14 hin mundet die Durchgangséffnung 16 in einen zur Ebene 21 parallelen,
gegen das obere Ende 14 abgeschlossenen Schlitz 18 und gegen das unteren Ende 15
hin in einen Teil mit zur Ebene 21 parallelen, die Erhebungen 47;48 begrenzenden
Seitenflachen 22;23. Der rechtwinklig zur Ebene 21 betrachtete Abstand A zwischen
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diesen beiden Seitenflachen 22;23 ist kleiner als der Durchmesser D ist und betragt
in der hier beschriebenen Ausfihrungsform 95 % des Durchmessers D. Der
Klemmkorper 7 weist einen an die langstragerseitigen, unteren Enden 15,50
anschliessenden Abschnitt 40 mit einer Verzahnung 38 auf, weiche zur Verzahnung 37
im Verbindungskérper 2  korrespondiert. An das fixationsmittelseitige, obere
Ende 14 anschliessend ist ein Abschnitt 39, welcher einen grésseren
Durchmesser als der Hohlzylinder 10 aufweist, wobei der Durchmesser dieses
Abschnittes 39 mit dem Durchmesser des Abschnittes 30 im Verbindungskérper 2
korrespondiert, so dass ein Herausrutschen des Klemmkérpers 7 in Richtung des
unteren Endes 28 des Verbindungskdrpers 2 im montierten Zustand durch die
zweite Schulter 35 verhindert wird. Zur Montage des Klemmkérpers 7 wird der
Abschnitt 39 des Klemmkdrpers 7 durch den einen kleineren Durchmesser
aufweisenden Abschnitt 31 im Verbindungskérper 2 durchgepresst, so dass der
Abschnitt 39 elastisch d;aformiert wird und im Abschnitt 30 wieder ausfedert.

Ein Herausrutschen des Klemmkérpers 7 in Richtung des oberen Endes 27 des
Verbindungskérpers 2 wird durch die Feststellschraube 43  verhindert. Die
Verzahnungen 37,38  gestatten, dass  einerseits der Klemmkérper 7 im
Verbindungskérper 2 unter verschiedenen Drehwinkeln um die Zentralachse 5
montierbar ist und andererseits der Klemmkérper 7 im montierten Zustand auch bei
Auftreten grosserer Drehmomente durch den im  Klemmkérper 7 befestigten
Langstrager 1 sich gegenlUber dem Verbindungskérper 2 nicht verdrehen kann.
Zudem ist die Bohrung 11 im Klemmkérper 7 an ihrem an das obere Ende 14
anschliessenden Teil mit einem Innengewinde 12 versehen.

Das Fixationsmittel 9 ist als Feststellschraube 43 mit einem zum Innengewinde 12
korrespondierenden Aussengewinde 13, einem Schraubenkopf 41 und einem
Innensechskant 42 ausgebildet. Der Schraubenkopf 41 ist zylindrisch gestaltet und
weist zwei Abschnitte 44,45 auf, wobei der gewindeseitige Abschnitt 45 einen
grosseren Durchmesser aufweist, so dass dieser Abschnitt 45 in die
Hinterdrehung 29 einrastet und somit die Feststellschraube 43 in Richtung der
Zentralachse 5 fixiert ist, jedoch um die Zentralachse 5 frei drehbar ist. Zur Montage
der Feststellschraube 43 wird der Abschnitt 45 der Feststellschraube 43 durch den
einen kleineren Durchmesser aufweisenden Abschnitt 28 im Verbindungskérper 2
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durchgepresst, so dass der Abschnitt 45 elastisch deformiert wird und im Abschnitt
29 wieder ausfedert.

Die klammerartigen und federbaren Seitenwande 19,20 des klemmkérpers 7
gestatten ein Einschnappen des Langstragers 1 vom unteren Ende 15 her. Ist der
Langstrager 1 einmal in die Durchgangséffnung 16 eingelegt, wird der
Klemmkérper 7 durch Anziehen der Feststelischraube 43 in die Durchgangsbohrung 6
des Verbindungskérpers 2 so weit eingezogen, bis das klemmkérperseitige
Ende 46 der Feststellschraube 43 auf den Langstrager 1 druckt. Bei weiterem
Anziehen der Feststellschraube 43 wird der Langstrager 1 mit einer Kraft F gegen
die Erhebungen 47;48 gepresst. Der kreisférmige Querschnitt des Langstragers 1
und die Keilform der Erhebungen 47;48 bewirken, dass die Kraft F auch eine
senkrecht zur Zentralachse 5 wirkende Komponente erhdlt, wodurch die
Seitenwénde 19;20 von der Zentralachse 5 weg gegen die Durchgangsbohrung 6
des Verbindungskdrpers 2 gepresst werden und somit der Klemmkodrper 7 und der
Langstrager 1 innerhalb des Verbindungskérpers 2 fixiert  werden.  Damit
das klemmkorperseitige Ende 46 der Feststellschraube 43 auf den Langstrager 1
drickt und nicht etwa die obere Begrenzung 49 des Freiraumes 25, muss die
Feststellschraube 43 um eine Lange X in den Verbindungskérper 2 eindringen, das
grésser als das Mass Y ist, welches sich aus der Differenz der Hohe H des
Verbindungskorpers 2 und der Tiefe T des Freiraumes 25 ergibt. Als Bedingung fur
diesen Fall der Klemmwirkung gilt:

X>H-T

In Fig. 3 ist eine Ausfihrungsform der erfindungsgeméssen Vorrichtung dargestelit,
die sich von der in den Fig. 1 und 2 beschriebenen Variante nur dadurch
unterscheidet, dass nur die obere Begrenzung 49 des Freiraumes 25 von oben
auf den Langstréger 1 drickt und diesen gegen die Erhebungen 47;48 an den
Seitenwéanden 19;20 des Klemmkérpers 7 presst. Damit die obere Begrenzung 49
des  Freiraumes 25 und nicht das klemmkorperseitige Ende 46 der
Feststellschraube 43 auf den Langstrager 1 drickt, sind der Verbindungskdrper 2
und die Festsstellschraube 43 so beschaffen, dass die Feststellschraube 43 nur um
eine Lange X in den Verbindungskérper 2 eindringt, das kleiner als das Mass Y ist,
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welches sich aus der Differenz der Hoéhe H des Verbindungskérpers 2 und der
Tiefe T des Freiraumes 25 ergibt. Als Bedingung fur diesen Fall der
Klemmwirkung gilt:

X<H-T

In denFig. 4 und 5 ist die erfindungsgemasse Vorrichtung in einer Ausfithrungsform
als Querverbinder zwischen zwei Langstragern 1 dargestellt. Die Vorrichtung
besteht in dieser Ausfiihrung aus zwei Verbindungskérpern 2 mit je einem
Klemmkérper 7 und je einer Feststellschraube 43. Die beiden Verbindungskérper 2
sind durch Querstdbe 3:51, welche ineinander teleskopierbar sind, miteinander
verbunden. Der aussere der Querstabe 51 ist mittels einer Bohrung 52 mit einer
Langsachse 53 hohlzylinderartig gestaltet. Die Bohrung 52 ist so dimensioniert,
dass der innere Querstéb 3 darin gleitbar und in Richtung der Langsachse 53
verschiebbar ist. Zudem ist der Querstab 51 in der Weise mit einer quer zur
Langsachse 53 verlaufenden Bohrung 54 mit Innengewinde 55 versehen, dass
mittels einer in das Innengewinde 55 einschraubbaren Fixierschraube 57 die
beiden Querstabe in Richtung der Langsachse 53 relativ zueinander blockierbar
sind. Am vom Verbindungskérper 2 entfernten Ende des inneren Querstabes 3 sind
Uber dessen Querschnitt verteilt vier Schlitze 56 so aﬁgebracht, dass der innere
Querstab 3 in diesem Bereich quer zur Langsachse 53 federbar ist. Ebenfalls
am  vom Verbindungskérper 2 entfernten Ende des inneren Querstabes 3
angebracht sind ringsektorférmige  Anschldge 62, welche einen grésseren
Durchmesser als der Ubrige Querstab 3 aufweisen. Dadurch wird erreicht, dass
beim Auseinanderziehen der beiden Querstébe 3;51 die quer zur Léngsachse 53
federbaren Anschidge 62 in eine Hinterdrehung 63 in der Bohrung 52 einschnappen
und bei weiterem  Auseinanderziehen der Querstdbe  3;51 an der vom
Verbindungskérper 2 entfernten Stirnflache 61 der Hinterdrehung 63 anschlagen,
wodurch ein ungewolltes Auseinandergleiten der beiden Querstabe 3;51 verhindert
wird.

Die in den Fig. 6 und 7 dargestelite Ausfuhrungsform unterscheidet sich von
der in den Fig. 4 und 5 dargestelliten Ausfihrungsform nur dadurch, dass der
Klemmkérper 7 mit Zentrierbacken 58;59 versehen ist, welche sich an den Abschnitt
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40 anschliessen und gegen die freien Enden 15,50 hin erstrecken. Diese
Zentrierbacken 58,59 sind so gestaltet, dass sich der Querschnitt der
Durchgangséffnung 16 von den freien Enden 15;50 gegen die Erhebungen 47:48 hin
gegen die Zentralachse 5 verengt. Zudem verjungen sich die Zentrierbacken 58;59 in
einem parallel zur Ebene 21 verlaufenden Langsschnitt gegen die freien Enden 15;50
hin.  Dadurch wird erreicht, dass der Kiemmkérper 7 beim EinfUhren eines
Langstragers 1 in die Durchgangs6ffnung 16 so um die Zentralachse 5 gedreht wird,
dass die Langsachse 17 der Durchgangstffnung 16 parallel zur Achse dieses
Langstragers 1 ausgerichtet wird.

In Fig. 8 ist eine Ausfuhrungsform dargestellt, welche zwei durch einen Stab 67
verbundene Verbindungskérper 2, mit Festelischraube 43 und Klemmkdérper 7
umfasst. Die beiden Verbindungskérper 2 unterscheiden sich von dem in Fig. 1
dargestellten Verbindungékérper2 nur durch die Ausfuhrung der Kupplungsmittel 64.
Jeder Verbindungskérper 2 umfasst in der hier dargestellten AusfUhrungsform als
Kupplungsmittel 64 eine Muffe 65, welche senkrecht zur Zentralachse 5 eine als
Sackloch ausgefuhrte Bohrung 66 mit einer Léngsachse 69 aufweist. Ein Stab 67 ist
so in die Bohrung 66 einfuhrbar, dass mittels dieses Stabes 67  zwei
Verbindungskérper 2 zur Achse 69 fluchtend miteinander verbindbar sind. Zur
Befestigung des Stabes 67 in der Bohrung 66 ist die Muffe 65 mit einer Bohrung
73 mit Innengewinde 71 versehen, deren Langsachse 70 quer zur Langsachse
69 verlduft und diese schneidet In dieses Innengewinde 71 wird eine
Stiftschraube 68 eingeschraubt, weiche gestattet, den Stab 67 innerhalb der Bohrung
66 zu fixieren. Zum Anziehen und Ldsen ist die Stiftschraube 68 mit einem
Innensechskant 72 versehen. Da der Stab 67 in der Bohrung 66 verschiebbar ist, ist
der Abstand zwischen den beiden am Stab 67 befestigbaren Verbindungskérper 2
innerhalb gewisser Grenzen einstellbar. Die Vorrichtung gemass Fig. 8 kann mit
Klemmkdrpern 7 gemass Fig. 1 oder gemass den Fig. 6 und 7 ausgestattet sein.
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Patentanspriche

1. Vorrichtung zum I6sbaren Festklemmen und Verbinden eines Langstrégers (1)
innerhalb eines chirurgischen Implantates im menschlichen oder tierischen Kérper;
welche

A) mindestens einen jochartigen Verbindungskdrper (2) mit den Seitenwéanden (8)
und dem Steg (60), einer den Steg (60) schneidenden, zwischen den
Seitenwanden verlaufenden Zentralachse (5), einem zwischen Steg (60) und
Seitenwanden (8) liegenden Freiraum (25) far die Durchfuhrung eines
Langstragers (1) quer zur Zentralachse (5) und einer koaxial zur Zentralachse (5)
verlaufenden, den Verbindungskérper (2) durchdringenden Durchgangsbohrung (6);
B) aussen am jochartigen Verbindungskérper (2) quer zur Zentralachse (5) an
mindestens einer der Seitenwénde (8) angeordnete  Kupplungsmittel (64)  zur
Befestigung des Verbindungskérpers (2) innerhalb des Implantates;

C) einen in der Durchgangsbohrung (6) gleitbaren, jochartigen Klemmkérper (7)
mit parallel zur Zentralachse (5) verlaufenden, quer zur Zentralachse (5)
federbaren Seitenwanden (19;20) mit freien Enden (15;50) und einer zwischen
diesen Seitenwénden (19;20) angeordneten, den Klemmkérper (7)
durchdringenden Durchgangsoéffnung (16) mit einer quer zur Zentralachse (5)
verlaufenden Léngsachse (17), die zur Aufnahme eines Langstragers (1) dient; und

D) Fixationsmittel (9) umfasst, welche koaxial zur Zentralachse (5), dem Freiraum (25)
gegenuberliegend so am Verbindungskérper (2) anlegbar sind und mit dem
Klemmkérper  (7)  schraubbar verbindbar sind, dass durch Anziehen der
Fixationsmittel (9) eine koaxial zur Zentralachse (5) gerichtete Zugkraft auf den
Klemmkdérper (7) ausUbbar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

E) die Seitenwande (19;20) des Klemmkérpers (7) gegen ihre freien Enden (15;50)
hin mit gegen die Zentralachse (5) gerichteten Erhebungen (47;48) versehen sind,
so dass die Durchgangséffnung (16) im Querschnitt einen Zentriwinkel von mehr als
180° aufweist;

F) der Klemmkérper (7) relativ zum Verbindungskérper (2) in eine erste  Position
bringbar ist, welche ein  Ausfedern der Seitenwéande (19;20) quer zur
Zentralachse (5) gestattet, so dass ein Langstrager (1) koaxial zur Zentralachse (5)
in die Durchgangséffnung (16) einschnappbar ist; und
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G) der Kiemmkérper (7) durch Anziehen der Fixationsmittel (9) in eine zweite Position
bringbar ist, so dass der Querschnitt der Durchgangséffnung (16) durch mindestens
eines der relativ zum Klemmkoérper (7) bewegten Teile (2;43) der Vorrichtung so weit
verkleinert wird, dass ein in der Durchgangséffnung (16) eingelegter Langstréger
(1) gegen die Erhebungen (47;48) gepresst wird, wodurch eine Keilwirkung auf
die Erhebungen (47;48) entsteht und die Seitenwénde (19;20) des Klemmkdrpers (7)
gegen die Innenseiten der Seitenwadnde (8) des Verbindungskérpers (2)
gepresst werden.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Durchgangsoéffnung
(18) im Querschnitt einen Zentriwinkel von zwischen 200° und 250° aufweist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass  die

Durchgangsoéffnung  (16) im  Querschnitt einen Zentriwinkel von zwischen 210°
und 240° aufweist.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
der Klemmkérper (7) und die Durchgangsbohrung (6) am Umfang mit
korrespondierenden Verzahnungen (37;38) versehen sind, wobei die Zahne dieser

Verzahnungen (37;38) parallel zur Zentralachse (5) verlaufeh.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
der Verbindungskérper (2) in Richtung der Zentralachse (5) ein klemmkorperseitiges
Ende (28) und ein entgegengesetztes fixationsmittelseitiges Ende (27) aufweist,
wobei der zwischen den Seitenwanden (8) liegende Freiraum (25) gegen das
klemmkorperseitige Ende (28) offen ist, und durch das Fixationsmittel (9) vom
fixationsmittelseitigen Ende (27) des Verbindungskdrpers (2) her eine Zugkraft auf den
Klemmkdrper (7) auslbbar ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Klemmkérper (7)
an seinem fixationsmittelseitigen Ende (14) mit einem koaxial zur Zentralachse (5)
verjaufenden Innengewinde (12) versehen ist und das Fixationsmittel (9) eine
Feststellschraube (43) ist, welche ein zum Innengewinde (12) korrespondierendes
Aussengewinde (13) aufweist und deren Schraubenkopf (41) am
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fixationsmittelseitigen Ende (27) des Verbindungskérper  (2)  gegen eine
Bewegung parallel zur Zentralachse (5) gesichert ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Feststelischraube
(43) in Richtung der Zentralachse (5) um eine Lange X vom fixationsmittelseitigen
Ende (27) her in den Verbindungskérper (2) eindringt, der Verbindungskdrper (2)
parallel zur Zentralachse (5) =zwischen seinem fixationsmittelseitigen Ende (27)
und seinem klemmkdérperseitigen Ende (28) eine Héhe H aufweist, der Freiraum (25)
quer zur Zentralachse (5) gegen den Steg (60) eine Begrenzung (49) aufweist, so
dass der Freiraum (25) zwischen dem klemmkérperseitigen Ende (28) und der
Begrenzung (49) eine Tiefe T aufweist und die Bedingung

X>H-T

erflilt ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Feststellschraube
(43) in Richtung der Zentralachse (5) um eine Lange X vom fixationsmittelseitigen
Ende (27) her in den Verbindungskérper (2) eindringt, der Verbindungskdérper (2) in
Richtung der Zentralachse (5) zwischen seinem 'fixationsmittelseitigen Ende
(27) und seinem klemmkoérperseitigen Ende (28) eine Héhe H aufweist, der Freiraum
(25) quer zur Zentralachse (5) gegen den Steg (60) eine Begrenzung (49) aufweist,
so dass der Freiraum (25) zwischen dem kiemmkérperseitigen Ende (28) und
der Begrenzung (49) eine Tiefe T aufweist und die Bedingung

X<H-T
erfQlit ist.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die Durchgangsoffnung (16) einen Kern mit einem  kreissegmentartigen Querschnitt
aufweist, wobei der Zentriwinkel des Kreissegmentes mehr als 180° betrégt.
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10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Kern der
Durchgangséffnung (16) einen Durchmesser D aufweist und die Erhebungen (47;48)
gegen die Durchgangsoffnung (16) hin durch Seitenflachen (22;23) begrenzt sind,
welche rechtwinklig zur Zentralachse (5) einen Abstand A aufweisen, wobei das
Verhaitnis A/D zwischen 85 % und 98 % betréagt.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass das Verhéitnis A/D
zwischen 92 % und 98 % betragt.

12. Vorrichtung nach einem der Ansprtche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
die Erhebungen (47;48) keilformig gestaltet sind, wobei sich jede Erhebung (47;48)
parallel zur Zentralachse (5) und gegen den Kern der Durchgangséffnung (16) verjangt.

13. Vorrichtung nach ei-nem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kupplungsmitiel (64) eine Muffe (65) mit einer quer zur Zentralachse (5)
angeordneten Bohrung (66) zur Aufnahme eines Stabes (67) und die Muffe (65)
durchdringend eine Befestigungsschraube (68) zur Fixierung des Stabes (67) in der
Bohrung (66) umfassen.

14. Vorrichtung nach einem der Anspricche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kupplungsmittel (64) einen quer zur Zentralachse (5) am Verbindungskérper (2)
angeordneten Querstab (3;51) umfassen.

15. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass
die freien Enden (15;50) des Klemmkdrpers (7) mit Zentrierbacken (58;59), welche
eine einfache Zentrierung und EinfOhrung eines Léngstragers (1) in die
Durchgangséffnung (16) erméglichen, versehen sind.

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Zentrierbacken
(58;59) so gestaltet sind, dass sich der Querschnitt der Durchgangsoffnung (16) von
den freien Enden (15;50) zu den Erhebungen (47;48) hin verjungt.

17. Vorrichtung nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass
sich die Zentrierbacken (58;59) in parallel zu einer Ebene (21), welche durch die
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Zentralachse (5) und die Langsachse (17) aufgespannt wird, verlaufenden Ebenen
gegen die freien Enden (15;50) hin verjungen.

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass
sie zusétzlich einen zweiten Verbindungskérper (2) mit Klemmkérper (7) und
Feststellschraube (43) umfasst.

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden

Verbindungskérper (2) durch Querstabe (3;51), welche ineinander teleskopierbar sind,
miteinander verbunden sind.

20. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden
Verbindungskérper (2) durch einen Stab (67), weicher in die Bohrungen (66) der
Muffen (65) einfUhrbar ist und mittels der Befestigunsschrauben (68) fixierbar ist,
verbunden sind.

21. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass

sie mittels der Kupplungsmittel (64) mit einem Knochenverankerungselement
verbunden ist.

22. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass

sie mittels der Kupplungsmittel (64) mit einer Pedikelschraube verbunden ist.

23. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 22, dadurch gekennzeichnet,
dass sie zusétzlich einen Langstrager (1) umfasst, wobei

A) beim Anziehen des Fixationsmittels (9) der Klemmkérper (7) so weit gegenuber
dem Verbindungskérper (2) und dem Fixationsmittel (9) bewegt wird, bis
der in der Durchgangséffnung (16) eingebrachte Léngstrager (1) an einem dieser
relativ zum Klemmkdrper (7) bewegten Teile (2;43) der Vorrichtung zur Anlage
kommt, wodurch der La&ngstréger (1) gegen die Erhebungen (47;48) gedrickt wird; und
B) durch die senkrecht zur Zentralachse (5) gerichtete Komponente der durch
den Langstrédger (1) auf die Erhebungen (47;48) ausgeubten Druckkraft die
Seitenwénde  (19;20) des Klemmkaérpers (7) gegen die Wand  der
Durchgangsbohrung (6) gepresst werden.
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