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Beschreibung
1. Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Geréat
zur Wirbelosteosynthese, welches zum Stiitzen der
Wirbelsaule verwendet werden kann, z. B. nach einer
Unfallfraktur, oder zum Starken bzw. zum Stutzen ei-
ner verschobenen Wirbelsaule, wie bei einer Skolio-
se oder Kyphose. Insbesondere betrifft diese Erfin-
dung einen neuartigen Querverbinder, der die Stel-
lung fixiert und die Stabilitdt von langsverlaufenden
mit der Wirbelsaule verankerten Staben erhoht.

2. Stand der Technik

[0002] Wie beispielsweise aus dem US-Patent
5,005,562 von Cotrel bekannt ist, kann ein posterio-
res Stabpaar mittels von Schrauben gehaltenen Ha-
ken mit dem Riicken der Wirbelsaule verbunden wer-
den, wobei die Schrauben von den Fortsatzen der
Wirbelsaule getragen werden. Im allgemeinen wer-
den zwei stabile und im wesentlichen parallele Stiitz-
stabe auf jeder Seite der Wirbelsaule angeordnet, die
Uber Fortsatzschrauben oder — haken gehalten wer-
den. Diese vertikal ausgerichteten Stabe stabilisieren
sowohl kurze als auch lange Wirbelsaulenabschnitte.
Die Implantation einer solchen Vorrichtung erfordert
es, dal die Stabe so geformt werden, dal} sie der
Krimmung in ein oder zwei Ebenen der Wirbelsaule
entsprechen, wobei diese Krimmungen normal sind
oder von einer Skoliose bzw. einer Kyphose stam-
men.

[0003] Um die Stabilitdt zu erhéhen, insbesondere
die Torsionsstabilitat, umfal’t das Stabpaar normaler-
weise Einrichtungen zur Querverbindung, welche die
Stabe transversal zu ihrer Langsachse miteinander
koppeln, d. h. quer zu einer Achse, die senkrecht ver-
lauft wenn ein Individuum steht.

[0004] Aus dem US-Patent 5,005,562 ist zu entneh-
men, dal diese Querverbindungseinrichtung mehre-
re hakenférmige Greifelemente aufweist, die die Sta-
be aufnehmen. Diese Elemente werden an den Sta-
ben Uber Gewindestifte befestigt, die durch eine
Wand des Hakens hindurch verlaufen. Da die Stabe
in mediallateraler Richtung gekrimmt sein kénnen
und der Abstand zwischen den Staben eines Paares
variieren kann, ist es erforderlich, den horizontalen
Abstand zwischen den Haken variieren zu kénnen.
Gemal dem US-Patent 5,005,562 besteht eine L6-
sung darin, eine Gewindequerstange vorzusehen,
auf der die Haken Uber das Gewinde bewegt werden
kénnen. Dies schrankt naturlich die Einstellbarkeit
der Haken ein, und zwar in Abhangigkeit von der
Steigung des Gewindes und der erforderlichen Win-
kelausrichtung, die zur Kopplung der vertikalen Sta-
be erforderlich ist.

[0005] Entsprechend verwendet Cotrel in seinen
spateren Patenten 5,601,552 und 5,651,789 eine
mehrkantig gestaltete Querstange, die es erlaubt, die

Haken entlang des Stabes zu verschieben und in je-
der relativen Horizontalstellung zu befestigen. Ein
solches System erlaubt jedoch nur einen Freiheit-
grad, da die Hakenoberflachen immer in der gleichen
Ebene bewegt werden.

[0006] Im US-Patent 5,667,507 an Corin et al. ist ein
Querverbindungselement vorgesehen, das einen zu-
satzlichen Freiheitsgrad enthalt, der sowohl Rotatio-
nen in der vertikalen Ebene als auch Langseinstellun-
gen in horizontaler Richtung erlaubt. Es sind also
zwei Freiheitsgrade vorgesehen. In ahnlicher Weise
bietet US-Patent 5,752,955 zwei Freiheitsgrade, in-
dem Rotationen um eine horizontal verlaufende Ach-
se und eine angeglichene Ausdehnung Uber eine Te-
leskopverbindung zwischen den Hakenkorpern zuge-
lassen wird.

[0007] US-Patent 5,443,465 an Pennig offenbart
eine Bruchfixierungseinrichtung mit mehreren Frei-
heitsgraden. Diese Vorrichtung benétigt jedoch meh-
rere Verbindungen, die unabhangig voneinander ar-
retiert werden mussen, um die Einrichtung in einer
bestimmten Position zu fixieren.

[0008] US-Patent 5,716,355 an Jackson et al. be-
trifft ein Verbinderpaar, das entlang zweier paralleler
Spinalstabe verschiebbar ist und Drehverbindungen
aufweist, um die endgliltige Ausrichtung eines trans-
versalen Stabs relativ zur Wirbelsdule zu fixieren.
Diese Gestaltung bendtigt sowohl Verbinder fir die
unabhangige Einstellung als auch Verschlisse um
die Querstange in ihrer endgultigen Stellung zu fixie-
ren.

[0009] US-Patent 5,261,907 an Vignaud et al. be-
trifft eine Querverbindereinrichtung mit einem Stab-
paar und einem Klemmenpaar, die mittels einer
Schraubenanordnung in ihrer Stellung fixiert werden
kénnen. Der Zusammenbau dieser Einrichtung ist
schwierig, da sie zwei Klemmen aufweist, deren jede
ihren eigenen Ausdehnungsarm aufnimmt, wobei die
Arme unabhéngig voneinander innerhalb der Klem-
men einstellbar sind.

[0010] Ein weiteres US-Patent 5,709,684 (die Pra-
ambel von Anspruch 1 basiert auf diesem Dokument)
ist bekannt, in dem eine Querverbindungseinrichtung
mit einstellbarer Lange offenbart ist, welche zwei Ha-
kenelemente aufweist, die Uber ein Schwenkelement
miteinander verbunden sind. Das Schwenkelement
ist mit einer Mutter und einem Gewinde versehen,
Uber das die Hakenelemente zur Arretierung anein-
andergeprel3t werden.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0011] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung
besteht daher darin, eine Querverbindungseinrich-
tung bereitzustellen, die ein niedriges Profil aufweist,
aber einen erheblichen Freiheitsgrad zwischen den
Haken an jedem Ende der Einrichtung erméglicht.

[0012] Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung besteht darin, eine Querverbindungseinrich-
tung bereitzustellen, die angesichts mehrerer Frei-
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heitsgrade einen Chirurgen in die Lage versetzt, die
Einrichtung an einer Wirbelsaule in einer bestimmten
Orientierung mit einem einzigen Arretierungsmecha-
nismus Uber einen Gewindestift zu verriegeln, wobei
nur zwei Werkzeuge verwendet werden brauchen, ei-
nes fur den Verriegelungsmechanismus und eines fir
den Gewindestift.

[0013] Diese und andere erfindungsgemale Aufga-
ben werden durch die vorliegende Erfindung geldst,
die eine verriegelbare, einstellbare Querverbin-
dungseinrichtung darstellt, die an den Staben einer
Zweistabvorrichtung zur spinalen Implantation befes-
tigt werden kénnen. Diese Querverbindungseinrich-
tung umfallt ein Paar hakenférmige Kopplungsele-
mente fur die Stabe.

[0014] Der Querverbinder oder Koppler zum Verbin-
den von Spinalstaben gemal der vorliegenden Erfin-
dung umfaldt ein erstes Stabhalteelement, welches
gemal einem Ausflihrungsbeispiel an einem ersten
Ende des Stabhalteelements hakenférmig ausgebil-
det ist, und umfaldt einen Arm oder eine Stange,
der/die entlang einer ersten Achse von einem zwei-
ten Ende absteht. Ein zweites Stabhalteelement ist
vorgesehen, welches ebenfalls einen Haken auf-
weist, welcher an einem ersten Ende ausgebildet ist,
und einen Lagerabschnitt mit einer eine Bohrung
oder eine Offnung umgebenden Lagerflache, die in-
tegral an einem zweiten Ende ausgebildet ist. Ein
Schwenkelement ist verschiebbar und rotierbar mit
dem Arm am ersten Stangenhalteelement gekoppelt,
und zwar Uber eine Bohrung im Schwenkelement zur
Bewegung daran entlang und zur Rotation um die
erste Achse. Das Schwenkelement umfalit eine La-
gerflache, die mit der am zweiten Element ausgebil-
deten Lagerflache in Eingriff gebracht werden kann.
Diese Lagerflachen erlauben eine Verdrehung zwi-
schen dem Schwenkelement und dem zweiten Stab-
halteelement um eine zweite Achse, welche nicht pa-
rallel zur ersten Achse verlauft.

[0015] Im Ausfihrungsbeispielverlauft die zweite
Achse senkrecht zur ersten Achse, um eine Winkel-
einstellung zwischen den zwei Hakenabschnitten in
einer vertikalen Ebene der Wirbelsdule zu ermdgli-
chen. Die vertikale Ebene bezeichnet hier eine Ebe-
ne durch die Wirbelsaule in medialer, lateraler Rich-
tung, die parallel zur Front oder Koronalebene ver-
lauft.

[0016] Das Schwenkelement hat einen ersten
Klemmabschnitt, der mit einer darin angebrachten
Bohrung zusammenhangt, welche den Arm auf-
nimmt, und einen zweiten Klemmabschnitt in Form
eines Gewindestifts, der am Lagerelement am zwei-
ten Stabhalteelement angreift. Die Klemmabschnitte
des Klemmelementes sind so gestaltet, dal} sie den
Arm und eine Lagerflache am zweiten Stangenhalte-
element einklemmen, um jede Drehung um die erste
und zweite Achse zu unterbinden und alle Bewegun-
gen entlang dem Arm. Dies kann durch den Reib-
schlu® zwischen einer Lagerflache am zweiten Ele-
ment erreicht werden, wenn dieses zwischen dem

Gewindestift und der Flache des Arms eingeklemmt
ist und durch den Eingriff des ersten Klem-
mabschnitts in der Bohrung des Schwenkelements,
welches die gegenliberliegende Seite des Arms be-
rihrt.

[0017] In einem Ausflhrungsbeispiel kann der Arm
des ersten Lagerelements als in Langsrichtung ver-
laufende Stange oder als Schaft mit einem kreisfor-
migen Durchmesser ausgebildet sein, und das
Schwenkelement kann einen Kopfabschnitt aufwei-
sen, der den ersten Klemmabschnitt in Form einer
diesen durchsetzenden teilweise kreisférmigen Boh-
rung zur Aufnahme des Arms halt. Im Ausflhrungs-
beispiel umfaldt der Bohrungsquerschnitt einen ers-
ten kreisférmigen Teil, dessen Durchmesser grofier
als der Durchmesser des Armes ist, und einen zwei-
ten kreisformigen Teil, dessen Durchmesser nahezu
dem Durchmesser der kreisférmigen Stange oder
des Arms entspricht. Die Mittelpunkte der beiden
kreisférmigen Bohrungen kdnnen zueinander ver-
setzt sein, wodurch ein Paar konzentrischer kreisfor-
miger Zonen gebildet wird. Am Ende des Schwenke-
lements gegeniiber dem Kopf kann das Schwenkele-
ment als Gewindestange oder Schraubenschaft aus-
gebildet sein, die vom Kopfbereich ausgehend ent-
lang einer Achse verlauft, die bei der Montage des
ersten und zweiten Stangenhalteelements und des
Schwenkelements koaxial zur zweiten Achse ver-
[&uft.

[0018] Im Ausflhrungsbeispiel verlauft die Bohrung
im Kopf des Schwenkelements entlang einer Achse,
die quer zur Achse des Gewindeabschnitts im
Schwenkelement und bei montiertem Arm parallel
zur ersten Achse verlduft. Beim Einklemmen des
montierten Querverbinders wird der Arm in den zwei-
ten kleineren kreisformigen Abschnitt der Bohrung
bewegt, so dall der zweite kreisformige Teil und der
Arm weitgehend koaxial zueinander verlaufen.
[0019] Im AusflUhrungsbeispiel gibt es zwei Lager-
flachen am zweiten Stabverbindungselement. Im
Ausfihrungsbeispiel weist das zweite Stabverbin-
dungselement zwei Lagerflachen auf. Die erste ist ein
ebener Flachenbereich, der die Offnung durch das
zweite Ende, welches den Gewindeabschnitt des
Schwenkelements aufnimmt, umgibt. Eine zweite La-
gerflache ist an der inneren zylindrischen Flache aus-
gebildet, die sich in der Offnung des zweiten Ele-
ments befindet. Dieses zweite Lager berthrt eine zy-
lindrische Lagerflache, die am Schwenkelement zwi-
schen dem Kopf und dem Gewindeabschnitt ausge-
bildet ist. Im Ausflihrungsbeispiel ist das Lagerele-
ment des zweiten Stangenverbindungselements in
Gestalt einer Platte oder eines Flansches ausgebil-
det, durch den eine Offnung zur Aufnahme der zylin-
drischen Lagerflache des Schwenkelements ausge-
bildet ist, wobei die Starke der Platte die Lange der
zylindrischen Lagerflache bestimmt, die die zylindri-
sche Lagerflache am Schwenkelement berthrt. Die
Flache der dem Kopf des Schwenkelements zuge-
wandten Platte dient als erste Lagerflache und greift
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am Arm des ersten Stabhalteelements an, wenn die
Baugruppe verriegelt ist. Dies liegt daran, weil die
Bohrung im Kopf des Schwenkelements, welches
den ersten Klemmbereich bildet, durch einen Ab-
schnitt der zylindrischen Lagerflache zwischen dem
Kopf und dem Gewindeabschnitt verlauft, wobei der
Durchmesser des Arms so bemessen ist, dal er sich
in die zylindrische Lagerflache hinein erstreckt, wenn
der Arm vollstandig im zweiten Teil der Bohrung im
Kopf angeordnet ist. Die erste das Loch am zweiten
Ende des zweiten Stabhalteelements umgebende
erste Lagerflache greift so an der AuRenflache des
Arms oder der Stange an, wenn das zweite Element
auf dem Gewindeabschnitt des Schwenkelements
angeordnet ist, wobei die Lagerflache in der Bohrung
am zweiten Element an der zylindrischen Lagerfla-
che am Schwenkelement angreift. Dadurch verbleibt
immer ein Spalt zwischen der Flache des Kopfes, der
an die zylindrische Lagerflache angrenzt, und der an-
grenzenden ersten Lagerflache am zweiten Element.
[0020] Eine auf den Gewindeabschnitt des
Schwenkelements aufschraubbare Verriegelungs-
mutter wirkt an dem Bereich des zweiten Elements,
welcher die Bohrung an der der ersten Lagerflache
gegeniberliegenden Seite umgibt und der beim Fest-
ziehen die erste Lagerflache zum Kopf des Lagerele-
ments bewegt und die Kopplung mit der Aul3enflache
des Arms hervorruft. Wenn die Verriegelungsschrau-
be auf dem Gewindeabschnitt des Schwenkelemen-
tes hinreichend festgezogen ist, zwingt die erste La-
gerflache am zweiten Element den Arm vom ersten
kreisférmigen Teil im Kopf an den kleineren zweiten
kreisférmigen Teil im Kopf und stellt einen Reibschlul
zwischen allen relativ zueinander beweglichen Teilen
her, um die Anordnung in einer bestimmten Position
zu verriegeln.

[0021] Umgekehrt erlaubt die Lockerung der Verrie-
gelungsmutter das Einstellen der Lange der Vorrich-
tung entlang der ersten Achse und die Rotation der
zweiten Achse um die erste Achse, indem der Kopf
des Klemmelements um den Arm geschwenkt wird,
und das Verandern der Winkelstellung zwischen den
Hakenabschnitten durch Rotation des zweiten Ele-
ments um die zweite Achse.

[0022] Das erste Stabhalteelement, das zweite
Stabhalteelement, und das Klemmelement kdnnen
durch einen Anschlag am Ende des Arms oder der
Stange locker zusammengehalten werden. Der An-
schlag kann durch Stauchen des Materials am Ende
des Arms hergestellt werden, der so einen gréf3eren
Durchmesser bildet als der grofRere erste Durchmes-
ser der Bohrung im Kopf, um so zu verhindern, daf}
sich der Kopf nach dem Zusammenbau vom Arm
|6st. Die Verriegelungsmutter kann lose auf dem Ge-
windeabschnitt des Schwenkelements angeordnet
werden, wodurch eine Relativbewegung zugelassen
wird, aber ein unbeabsichtigtes Zerlegen des Quer-
verbinders verhindert wird.

[0023] Der Verlangerungsarm am ersten Element
kann entweder einstlickig mit dem Halteelement aus-

gebildet sein oder kann in beliebiger Weise an diesen
vormontiert werden, oder der Arm kann ein Gewinde-
ende aufweisen, welches in den Korper des ersten
Stabverbindungselements eingeschraubt wird, so
dafd beim chirurgischen Eingriff Arme unterschiedli-
cher Lange zusammen mit dem Klemmelement ver-
wendet werden kdénnen.

[0024] Diese und andere Ziele und Vorteile der vor-
liegenden Erfindung werden aus der nachfolgenden
Beschreibung der Begleitzeichnungen deutlich, die
einige Ausfihrungen der vorliegenden Erfindung of-
fenbaren. Es sei darauf hingewiesen, dal} die Zeich-
nungen nur der lllustration dienen und nicht die Erfin-
dung definieren.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0025] In den Zeichnungen, in denen ahnliche Be-
zugszeichen ahnliche Elemente in den unterschiedli-
chen Ansichten bezeichnen, ist:

[0026] Fig. 1 eine vergrofRerte Ansicht der Vertikal-
ebene der Wirbelsaule, einschlief3lich der erfindungs-
gemalfen Querverbinder, die ein Paar stabilisieren-
der Stabe verbindet, die an den Wirbelkérperfortsat-
zen befestigt sind;

[0027] Fig. 2 eine isometrische Darstellung eines in
Fig. 1 gezeigten Querverbinders;

[0028] Fig. 3 eine Explosionsdarstellung des in
Fig. 1 gezeigten Querverbinders, der an einem Paar
Stangen angebracht ist;

[0029] Fig.4A eine vergrolierte Ansicht des
Schwenkelements gemaf der vorliegenden Erfin-
dung mit einem darin angeordneten Arm;

[0030] Fig. 4B eine vergroRerte Darstellung des
Schwenkelements und des Schwenkarms aus
Fig. 4A, die mittels der Verriegelungsmutter mitein-
ander verklemmt sind;

[0031] Fig. 5 eine isometrische Darstellung des er-
findungsgemafien Querverbinders, der zwei Halteab-
schnitte enthalt, welche voneinander wegweisen,;
[0032] Fig. 5A eine vergroRerte Ansicht der in
Fig. 5 gezeigten Ausfihrung des Querverbinders;
[0033] Fig. 6 eine isometrische Darstellung des er-
findungsgemafien Querverbinders, die in die gleiche
Richtung weisende Halteabschnitte zeigt;

[0034] Fig. 6A eine vergrolierte Ansicht des in
Fig. 6 gezeigten Querverbinders; und

[0035] Fig. 7 eine Ansicht von oben des erfindungs-
gemalen Querverbinders, der eine Zwischenstange
umfallt, die ein Paar verschwenkter Stabhalteab-
schnitte verbindet.

BESCHREIBUNG DES AUSFUHRUNGSBEI-
SPIELS

[0036] Fig. 1 zeigt die erfindungsgemaflie Querver-
binderanordnung, allgemein mit 10 bezeichnet, die
ein Paar Stabe 12 und 14 eines Wirbelsaulen-Osteo-
synthesesystems miteinander verbindet. Diese Ver-
bindung wird vorzugsweise dadurch erreicht, indem
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der Querverbinder 10 zwischen den beiden Staben
12 und 14 verlauft.

[0037] Fig.2 und 3 zeigen den Querverbinder 10
gemal der vorliegenden Erfindung, der aus einem
ersten Stabhalteelement 18 und einem zweiten Stab-
halteelement 20 besteht. Im Ausflihrungsbeispiel
umfassen beide Stabhalteelemente 18 und 20 Kor-
per, an deren Enden Hakenabschnitte 22 ausgebildet
sind. Im Ausflhrungsbeispiel weisen beide Stabhal-
teabschnitte geneigte Bohrungen 24 und 26 auf, die
mit einem Gewinde versehen sind, um einen (nicht
dargestellten) Gewindestift aufzunehmen, der dazu
dient, jeweils einen der Stabe 12, 14 innerhalb des
Hakenabschnitts 22 zu verriegeln.

[0038] Das erste Stabhalteelement 18 umfalit einen
abstehenden Arm, der als Stange oder Schaft einsti-
ckig an dem Verbindungselement 18 ausgebildet ist,
z. B. durch eine Schweillung oder durch Ausarbei-
tung sowohl des Halteelements 18 als auch des Arms
28 aus einem einzigen Werkstiick. Alternativ dazu
kann das dem Halteelement 18 zugewandte Ende
des Arms 28 mit einem Gewinde versehen sein und
in eine entsprechende Gewindebohrung einge-
schraubt werden, welche in die Flache 30 des Stan-
genhalteelements 18 eingebracht ist.

[0039] Stabhalteelement 20 umfalit einen Lagerab-
schnitt 32, der an einem Ende davon ausgebildet ist,
welches dem den Hakenabschnitt 20 aufweisenden
Ende gegenilberliegt. Der Lagerabschnitt umfaft
eine nach oben weisende Flache 34 und eine erste
Lagerflache 36, welche eine Bohrung 38 umgeben.
Die Bohrung 38 umfaldt eine zweite Lagerflache 40,
die im Innern der Bohrung 38 parallel zur Achse 42
verlauft.

[0040] Ein Schwenkelement, allgemein mit 44 be-
zeichnet, umfallt einen Kopf 45 mit einer Flache 46
und einer zylindrischen Lagerflache 48 und einem
Gewindeabschnitt 50. Zusatzlich ist eine Verriege-
lungsmutter 52 mit einem Gewinde 56 vorgesehen.
[0041] Fig. 4A und 4B zeigen in 4A eine vergroler-
te Ansicht des Schwenkelements 44 in unmontiertem
Zustand und in 4B mit montierter Verriegelungsmut-
ter 52. In beiden Ansichten ist der Arm 28 im Quer-
schnitt dargestellt. Wie am besten in Fig. 4A zu se-
hen ist, weist der Kopf 45 des Schwenkelements 44
eine Bohrung auf, die aus zwei kreisférmigen Berei-
chen 58 und 60 gebildet wird, die unterschiedliche
Durchmesser aufweisen. Der Durchmesser des
kreisférmigen Bereichs 60 entspricht nahezu dem
Durchmesser des Arms 28, der im Ausfuhrungsbei-
spiel einen kreisférmigen Querschnitt aufweist. Der
kreisfarmige Bereich 58 hat einen etwas groReren
Durchmesser und im Ausfiihrungsbeispiel einen Mit-
telpunkt 61, der zum Mittelpunkt 63 des kreisférmigen
Teils 60 versetzt ist. Dadurch hat die Bohrung im Kopf
45 eine exzentrische Gestalt.

[0042] Fig. 4B zeigt am besten, dal die zylindrische
Lagerflache 40 der Bohrung 38 so angeordnet ist,
dafd sie bei vollstandiger Montage gegen die Lager-
flache 48 des Schwenkelements 44 verschwenkt

werden kann. Zusatzlich sind der Durchmesser des
Arms 28 und die kreisférmigen Bohrungsbereiche 58
und 60 und die Anordnung der Flache 46 so dimensi-
oniert, dal® sich bei vollstdndiger Montage ein Be-
reich des Arms 28 immer Uber die Flache 46 hinaus
erstreckt und dabei eine Liicke "A" zwischen der Fla-
che 46 und der Flache 36 bildet.

[0043] Das Schwenkelement 44 kann bei der Her-
stellung dauerhaft am Arm 28 angebracht werden.
Diese dauerhafte Verbindung wird erreicht, indem
das Schwenkelement auf dem Arm angeordnet wird
und ein Flansch 62 am freien Ende des Arms ange-
bracht wird, wodurch der Arm dauerhaft mit dem Kor-
per des ersten Halteelements verbunden ist. Der
Flansch 62 kann durch Stauchen des Materials am
freien Ende des Arms hergestellt werden. Der Durch-
messer des gestauchten Abschnitts 62 ist grofier als
die Offnung im Schwenkelement 44, welches durch
die kombinierten kreisférmigen Offnungen 58 und 60
gebildet wird. So kann das Schwenkelement 44 trotz
freier Verschiebbarkeit auf dem Arm 28 nicht entfernt
werden. Alternativ kann das Ende des Arms 28 in
eine Bohrung im Stabhalteelement 18 eingeschraubt
werden, wobei in diesem Fall das Schwenkelement
auf dem Arm 28 angeordnet wird, bevor dieser in das
Element 18 eingeschraubt wird. Der Flansch 62 wird
dabei verhindern, daf} sich das Schwenkelement 44
I6st. Dies kann zum Zeitpunkt der Anwendung durch-
geflhrt werden.

[0044] Alternative Ausfiihrungsbeispiele sind in den
Fig. 5 bis 7 gezeigt. Im Ausfihrungsbeispiel nach
Fig. 5 und 5A ist der Querverbinder der gleiche wie
oben beschrieben, mit Ausnahme der Halteelemen-
te. Im Ausflihrungsbeispiel nach Fig. 5 sind die Stab-
halteelemente 18 und 20 als Haken 22a und 22b aus-
gebildet, die voneinander wegweisen. Die Hakenab-
schnitte 22a und 22b weisen voneinander weg, so
dald auch nahe aneinander angeordnete Stabe 12,
14 vom Querverbinder 10 aufgenommen werden
kénnen. Dadurch daf} die gekrimmten Abschnitte
der Haken voneinander wegweisen, kann der Quer-
verbinder vollstdndig zwischen den Staben 12, 14
eingepaldt werden und die Stédbe von innen greifen.
Ein solcher Querverbinder ist kirzer als ein Querver-
binder, bei denen die Haken zueinander weisen und
der gestaltet ist, um die Stabe von aul’en zu greifen.
Die Anordnung der geneigten Bohrungen 24 und 26
ist so ausgerichtet, daf} die Stiftschraube in die Rich-
tung des zu greifenden Stabes weist.

[0045] Die Fig. 6 und 6A zeigen einen Querverbin-
der, der Hakenabschnitte 22¢ und 22d umfal3t, die in
die gleiche Richtung weisen, und so ermdglichen,
den Querverbinder in seine Position zu schieben, in-
dem der Querverbinder 10 und die Stabhalteelemen-
te 18 und 20 in die gleiche Richtung bezlglich der
Stabe 12, 14 bewegt werden. Wiederum ist eines der
Lécher 24 oder 26 gegenliber angeordnet, so dald die
Stiftschraube richtig an der Stange angreift. Diese
Ausfuhrung erlaubt ebenfalls einen etwas engeren
Abstand zwischen den Staben 12 und 14 als bei den
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Haken 22 aus Fig. 1, die zueinander weisen.

[0046] Fig. 7 zeigt zwei Stabhalteelemente 18a und
18b, welche ahnlich dem Halteelement 18a in Fig. 3
gestaltet sind. Statt einem Arm 28, der an einem der
Stabhalteelemente befestigt ist, ist hier jedoch ein
verlangerter Arm 28a vorgesehen, der zwischen den
Elementen 18a und 18b verlduft und durch ein
Schwenkelement 44 an jedem der Elemente 18a und
18b. Das Schwenkelement 44 ist identisch zu dem in
den Fig. 4A und 4B gezeigten, so daR die Elemente
18a und 18b in proximaler distaler Richtung entlang
der Stédbe 12 und 14 voneinander beabstandet wer-
den kdnnen. Die Stange 28a umfalit einen Anschlag
62 an jedem Ende, um eine Demontage der Struktur
zu verhinBern. Im Ausfuhrungsbeispiel kann die Lan-
ge der Stange 28a zwischen 30 und 100 mm betra-
gen, und, falls notwendig, kann die verlangerte Stan-
ge 28a unter Verwendung eines Stangenbiegeele-
ments (nicht dargestellt) in posteriorer Richtung ver-
bogen werden, um die Bildung knécherner Masse im
Spinalbereich zu vermeiden. Die Stange 28a kann
selbstverstandlich auch in anderen Richtungen ver-
bogen werden, falls notwendig, um Knochenberih-
rung zu vermeiden. Die Verwendung zweier
Schwenkelemente 44 erlaubt die Orientierung der
Halteabschnitte 18a und 18b in einer Vielzahl von
Winkelstellungen.

[0047] Bei der Montage kann der Querverbinder 10
lose zusammengefligt werden, indem die Bohrung
38 auf dem Gewindeabschnitt 50 des Schwenkele-
ments 44 angeordnet wird und die Verriegelungsmut-
ter 52 auf dem Gewindeabschnitt 50 leicht angezo-
gen wird. Die Stangenhalteelemente 18 und 20 kon-
nen dann in beliebiger Winkelstellung zueinander
eingerichtet werden und kdénnen entlang der Achse
64 zueinander oder voneinander weg bewegt wer-
den, die entlang dem Arm 28 verlauft. Sobald die Ha-
kenabschnitte auf den Stabe 12, 14 angeordnet sind
und mit diesen Uber die Stiftschrauben (nicht darge-
stellt) verriegelt sind, kann die Querverbinderanord-
nung in einer fixierten Stellung verriegelt werden.
[0048] Dies wird erreicht, indem die Verriegelungs-
mutter angezogen wird, welche die Flache 36 des La-
gerabschnitts 32 zur Flache 46 des Schwenkele-
ments bewegt, bis die Flache 36 an der duf3eren ge-
krimmten Flache 66 des Arms 28 angreift. An die-
sem Punkt wird der Arm 28 aus der kreisférmigen
Bohrung 58 in die kreisférmige Bohrung 60 bewegt,
und da die Teile so dimensioniert sind, daf} der Spalt
"A" immer vorhanden ist, zwingt die Flache 36 die
Stange 28 in die genau entsprechende Bohrung 60.
Die Abmessungen des AufRendurchmessers der
Stange 28 und der Innenflache der Bohrung 60 ent-
sprechen einander genau, so dal eine genugend
hohe Reibung erzeugt wird, um sowohl eine Rotation
des Schwenkelements bezlglich des Arms 28 und
ein Verschieben des Schwenkelements 44 bezlglich
des Arms 28 zu verhindern. In dhnlicher Weise reicht
der Druck der Verriegelungsschraube 52 auf die Fla-
che 34 des Lagerabschnitts 32 aus, um eine Rotation

um die Achse 42 zu verhindern. Der Querverbinder
befindet sich also in einer verriegelten Stellung. Falls
der Chirurg das Stangensystem neu ausrichten
mochte, 16st er nur die Schraube 52, was dann eine
Rotation um die Achse 42 und 64 und Bewegungen
entlang dem Arm 28 erlaubt.

[0049] Im Ausfiihrungsbeispiel betragt der Durch-
messer des Arms oder der Stange 28 3,0 +0,00 —
0,05 mm und der Durchmesser der kreisférmigen
Bohrung 60 betragt 3,0 +0,05 — 0,00 mm, wobei der
Abstand vom Mittelpunkt der Bohrung 60 zur Flache
46 1,25 +0 — 0,05 mm betragt, so dal} bei fixierter An-
ordnung ein Spalt "A" von etwa 0,25 mm vorhanden
ist. Die Langenabmessung der Arme oder Stangen
28 im Ausfiihrungsbeispiel betragt 12 bis 42 mm, wo-
bei der gestauchte Abschnitt am Ende des Arms 3,4
mm im Durchmesser betragt, der groRer ist als der
engste Abschnitt der verschnittenen Bohrung 58 und
60. Wie oben gesagt kann der Arm entnehmbar sein,
wobei dann Arme unterschiedlicher Langen in das
Element 18 eingeschraubt werden oder alternativ un-
terschiedliche Elemente 18 mit festen Armen unter-
schiedlicher Lange bereitgestellt werden kénnen. Der
Kopf 45 des Schwenkelements kann kreisférmig oder
teilweise kreisformig mit einem flacheren Bereich
ausgeflihrt werden, der zum Korper 22 des Elemen-
tes 18 weist, wenn dieses am Arm 28 angebracht ist.
Dies erlaubt eine Montage des Schwenkelementes
dichter am Element 18, wenn dieses auf dem Arm 28
angebracht ist, als in dem Fall, wenn der Kopf 45 voll-
standig kreisférmig ware.

[0050] Wahrend Querverbindereinrichtungen zum
Koppeln von Doppelstdben eines orthopadischen
Apparats und zum Erhéhen von dessen Stabilitat be-
schrieben und dargestellt wurden, ist es fir den
Fachmann offensichtlich, da® Variationen und Veran-
derungen mdglich sind, ohne das Prinzip der vorlie-
genden Erfindung zu verlassen, die ausschlieBlich
durch die angefiigten Anspriiche begrenzt ist.

Patentanspriiche

1. Querverbinder fir die Wirbelsaule (10) mit:
einem ersten Element (18), das einen Korper hat, ei-
nen Stabhalteabschnitt (22), der an einem ersten
Ende des Korpers ausgebildet ist, und eine runde
Stange (28), die entlang einer ersten Achse (64) von
einem zweiten Ende des Korpers absteht;
einem zweiten Element (20), das einen Koérper hat,
einen Stabhalteabschnitt (22), der an einem ersten
Ende des Korpers ausgebildet ist, und einen, von ei-
nem zweiten Ende des Korpers abstehenden
Flansch, der einen Lagerabschnitt einschlief3lich ei-
ner Bohrung (38) aufweist, wobei die Bohrung (38)
eine innere zylindrische Lagerflache (40) umfalt;
einem Schwenkelement (44), das einen Kopfbereich
(45) einschlieBlich einer hindurch verlaufenden Boh-
rung zur Aufnahme der Stange (28) aufweist, einen
Gewindeabschnitt (50), der vom Kopf (45) entlang ei-
ner zweiten Achse (42) absteht, und eine Verriege-
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lungsmutter (52), die mit dem Gewindeabschnitt (50)
am Schwenkelement (44) zusammenwirken kann,
dadurch gekennzeichnet, dal} das Schwenkele-
ment eine im wesentlichen zylindrische Lagerflache
(48) aufweist, deren Durchmesser groler als der
Durchmesser des Gewindeabschnitts (50) ist, die La-
gerflache (48) so mit der zylindrischen Lagerflache
(40) der Bohrung (38) in Eingriff zu bringen ist, dal
die zylindrische Lagerflache (40) der Bohrung (38) an
der Lagerflache (48) des Schwenkelements (44) ver-
schwenkbar ist.

2. Querverbinder nach Anspruch 1, wobei die
Stabhalteabschnitte (22) hakenférmig sind.

3. Querverbinder nach Anspruch 2, wobei jeder
der hakenformigen Halteabschnitte (22) einen ge-
krimmten Abschnitt aufweist.

4. Querverbinder nach Anspruch 3, wobei die ge-
krimmten Abschnitte an den Stabhalteabschnitten
(22) in die gleiche Richtung weisen.

5. Querverbinder nach Anspruch 1, wobei der
Querschnitt der Bohrung im Schwenkkopf (45) einen
ersten kreisférmigen Bereich (58) aufweist, der einen
gréReren Durchmesser als die Stange (28) hat, und
einen zweiten kreisférmigen Bereich (60), dessen
Durchmesser nahezu dem der Stange (28) ent-
spricht.

6. Querverbinder nach Anspruch 5, wobei die
Mittelpunkte der ersten und zweiten kreisférmigen
Abschnitte (58, 60) der Bohrung zueinander versetzt
sind.

7. Querverbinder nach Anspruch 5, wobei sich
die Bohrung entlang einer quer zur zweiten Achse
(42) verlaufenden Achse (64) erstreckt.

8. Querverbinder nach Anspruch 1, wobei die
erste und zweite Achse (64, 42) senkrecht aufeinan-
der stehen.

9. Querverbinder nach Anspruch 1, wobei die zy-
lindrische Lagerflache (40) der Bohrung (38) zwi-
schen dem Kopfbereich (45) und dem Gewindeab-
schnitt (50) des Schwenkelements (44) verlauft.

10. Querverbinder nach Anspruch 9, wobei der
Lagerabschnitt des zweiten Elements (20) die Ge-
stalt einer Scheibe mit einer Bohrung (38) zur Auf-
nahme der zylindrischen Lagerflache (48) des
Schwenkelements (44) hat und eine ebene Lagerfla-
che (36) umfaldt, welche die Bohrung (38) umgibt.

11. Querverbinder nach Anspruch 1, wobei die
Bohrung im Kopf (45) durch einen Abschnitt der zylin-
drischen Lagerflache (40) hindurch verlauft.

12. Querverbinder nach Anspruch 11, wobei sich
ein Querschnitt der Stange (28) in die zylindrische
Lagerflache (40) hinein erstreckt, wenn die Stange
(28) im zweiten kreisférmigen Teil (60) der Bohrung
angeordnet ist, die einen Durchmesser aufweist, der
nahezu dem der Stange (28) entspricht.

13. Querverbinder nach Anspruch 12, wobei die
Lagerflache (36) am zweiten Element (20) im Eingriff
mit der Stange (28) steht, wenn das zweite Element
(20) auf dem Gewindeabschnitt (50) angeordnet ist,
so daf} die Bohrung (38) am Stangehalteelement (22)
im Eingriff mit der zylindrischen Lagerflache (38) am
Schwenkelement (44) steht, um eine Relativdrehung
zwischen den Elementen zuzulassen.

14. Querverbinder nach Anspruch 13, zusatzlich
eine Verriegelungsmutter (52) aufweisend, welche
auf den Gewindeabschnitt (50) aufgeschraubt ist und
die ebene Lagerflache (36) des zweiten Elementes
(20) gegen die Stange (28) klemmt, und die Stange
(28) innerhalb des kreisférmigen Bereichs der Boh-
rung des Schwenkelementes (44) anordnet.

15. Querverbinder nach Anspruch 1, wobei die
Stange (28) einen Anschlag (62) aufweist, der an ei-
nem freien Ende am zweiten Ende des ersten Ele-
mentes (18) ausgebildet ist, wobei der Anschlag (62)
einen gréBeren Querschnitt aufweist als die Bohrung
im Schwenkelement (44).

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen

7/15



DE 600 07 256 T2 2004.09.09

Anhangende Zeichnungen
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FIG. 5
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