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(54) Bezeichnung: Dynamische Verankerungsvorrichtung und dynamische Stabilisierungseinrichtung fiir Kno-
chen, insbesondere fiir Wirbel, mit einer derartigen Verankerungsvorrichtung

(57) Zusammenfassung: Es wird eine dynamische Veran-
kerungsvorrichtung (1) bereitgestellt mit einem Element (2) /{'
mit einem Schaft (3) zur Verankerung in einem Knochen /

oder einem Wirbel und mit einem, mit dem Schaft (3) ver- ,{(/\f _ ya

bundenen Kopf (4), sowie einem Aufnahmeteil (5) dafir
und einem auf den Kopf (4) einwirkenden Druckelement
(20), wobei das Druckelement (20) elastisch ausgebildet
ist, derart, dal® es bei einer Bewegung des Elements (2)
eine ricktreibende Kraft auf den Kopf (4) ausiibt. Ferner
wird eine dynamische Stabilisierungseinrichtung, insbe-
sondere fir Wirbel, bereitgestellt, die einen Stab (100) und
zwei mit diesem verbundene Verankerungsvorrichtungen
umfaflt, wobei wenigstens eine der Verankerungsvorrich-
tungen dynamisch ausgebildet ist.




DE 103 20 417 A1

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine dynamische Ver-
ankerungsvorrichtung und eine dynamische Stabili-
sierungseinrichtung fir Knochen, insbesondere fir
Wirbel, mit einer derartigen Verankerungsvorrich-
tung.

Stand der Technik

[0002] Eine bekannte Methode der Behandlung von
Bandscheibendefekten ist die operative Entnahme
der defekten Bandscheibe und die kndcherne Ver-
steifung des Bandscheibenzwischenraums mit den
beiden benachbarten Wirbelkérpern. Bei dieser Me-
thode werden die an das versteifte Wirbelsaulenseg-
mentangrenzenden Abschnitte der Wirbelsaulevor
allem im Bereich der Bandscheibe Uberlastet. Eine
andere Behandlungsmethode besteht darin, die de-
fekte Bandscheibe zu entnehmen und anschlielend
eine kunstliche Bandscheibe einzusetzen. Da in den
Uberwiegenden Fallen auch die hinteren Facettenge-
lenke und der Bandapparat stark geschadigt sind, ist
eine natlrliche Bewegungskontrolle der kinstlichen
Bandscheibe der posterioren Seite her in der Regel
nicht mehr gegeben. Damit wirken hohe Scher- und
Drehkrafte verschleilend auf das behandelnde Wir-
belsaulensegment ein.

[0003] Aus der DE 42 39 715 C2 ist ein Fixations-
system zur Stabilisierung von Wirbeln bekannt, bei
dem sich Rotations- und Druck/zug-Wechselbelas-
tungen auf das im Knochen fixierte Teil vermindern
lassen. Eine elastische Dampfung oder Bewegungs-
fuhrung der auftretenden Bewegungen ist jedoch
nicht moglich.

[0004] Ausder EP 0669 109 B1 ist eine Vorrichtung
zum Stabilisieren von benachbarten Ruckenwirbeln
bekannt, mit der eine geschadigte Bandscheibe und
die Zwischenwirbelgelenke posterior teilentlastet
werden kdnnen. Die Vorrichtung weist zwei Pedikel-
schrauben auf, die mit einem aus einem elastischen
Kunststoff bestehenden Band jeweils fest verbunden
sind und Uber das vorgespannte Band miteinander
verbunden sind. Zur Ubertragung von Druckkréften
ist ferner ein auf das elastische Band aufgeschobe-
ner druckfester Kdrper zwischen den zwei Schrau-
benkdpfen vorgesehen. Die Verwendung eines sol-
chen Textilbandes mit einem druckfesten Korper er-
moglicht jedoch keine mehrachsige Fuhrungsstabili-
tat des Bewegungssegments einer Wirbelsaule.

[0005] Ausder US 5,474,555 ist eine Polyaxial-Kno-
chenschraube mit einem Schraubenelement und ei-
nem mit diesem verbundenen Aufnahmeteil fiir einen
Stab bekannt, die eine begrenzte Bewegung zwi-
schen dem Aufnahmeteil und dem Wirbel erlaubt.
Eine elastische Dampfung der Bewegung ist mit die-
ser Schraube jedoch nicht mdglich.
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Aufgabenstellung

[0006] Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Veranke-
rungsvorrichtung vorzusehen, die eine dynamische
Verankerung einer mechanischen Vorrichtung, wie
z.B. eines Stabs in einem Knochen oder einem Wir-
bel erlaubt und die insbesondere flr eine dynamische
Stabilisierungseinrichtung zur stabilisierenden Bewe-
gungsfiihrung und Entlastung einer kinstlichen
Bandscheibe einsetzbar ist. Ferner ist es Aufgabe
der Erfindung eine dynamische Stabilisierungsein-
richtung fur Knochen, insbesondere fiir Wirbel bereit-
zustellen, die eine Bewegungskontrolle und Entlas-
tung der menschlichen Bandscheibe von der posteri-
oren Seite her erlaubt.

[0007] Die Aufgabe wird geldst durch eine Veranke-
rungsvorrichtung nach Anspruch 1 bzw. durch eine
dynamische Stabilisierungseinrichtung nach An-
spruch 13. Weiterbildungen der Erfindung sind in den
Unteranspriichen angegeben.

Ausfihrungsbeispiel

[0008] Weitere Merkmale der Erfindung ergeben
sich aus der Beschreibung von Ausflhrungsbeispie-
len anhand der Figuren.

[0009] Von den Figuren zeigen:

[0010] Fig. 1 eine teilgeschnittene Darstellung einer
ersten Ausfuhrungsform der Verankerungsvorrich-
tung im unbelasteten Zustand;

[0011] Fig. 2 eine teilgeschnittene Darstellung der
Verankerungsvorrichtung nach Fig. 1 im belasteten
Zustand in Ruhestellung;

[0012] Fig. 3 eine teilgeschnittene Darstellung der
Verankerungsvorrichtung von Fig. 1 im belasteten
Zustand bei Einwirkung einer Kraft auf das Veranke-
rungselement;

[0013] Fig. 4 eine schematische Darstellung einer
zweiten Ausflhrungsform des Druckelements der in
den Fig. 1 bis 3 gezeigten Ausfihrungsform des Ver-
ankerungselements;

[0014] Fig. 5a eine teilgeschnittene Darstellung ei-
ner zweiten Ausflihrungsform des Verankerungsele-
ments;

[0015] Fig. 5b-5e Herstellungsschritte zur Herstel-
lung des Schraubenelements einer Abwandlung der
zweiten Ausfihrungsform;

[0016] Fig. 6 eine Schnittdarstellung einer dritten
Ausfuhrungsform des Verankerungselements;

[0017] Fig.7 eine schematische Darstellung der

2114



DE 103 20 417 A1

ersten Ausflhrungsform der dynamischen Stabilisie-
rungseinrichtung;

[0018] Fig. 8 eine schematische Darstellung einer
zweiten Ausfuhrungsform der dynamischen Stabili-
sierungseinrichtung in einem ersten Anwendungsfall;

[0019] Fig.9 eine schematische Darstellung der
zweiten Ausfuhrungsform der dynamischen Stabili-
sierungseinrichtung in einem zweiten Anwendungs-
fall; und

[0020] Fig. 10a-c eine Schnittdarstellung einer wei-
teren Ausfuhrungsform der dynamischen Veranke-
rungssvorrichtung.

[0021] Wie insbesondere aus den Fig. 1 bis 3 er-
sichtlich, ist das dynamische Verankerungselement 1
als Polyaxialschraube ausgebildet. Diese weist ein
Schraubenelement 2 mit einem Gewindeschaftteil 3
und einem einstiickig damit ausgebildetem Kopf 4 so-
wie ein Aufnahmeteil 5 auf. Der Kopf 4 ist im wesent-
lichen kugelsegmentférmig ausgebildet und weist an
seinem dem Schaftteil 3 gegeniliberliegenden Ende
einen verbreiterten Rand bzw. Kragen 6 auf, so daf}
eine ebene Stirnflache 7 gebildet ist, die einen Durch-
messer aufweist, der groRer ist als der Durchmesser
des kugelsegmentformigen Abschnittes des Kopfes.
In der Stirnflache 7 ist ferner eine Ausnehmung zum
Ineingriffbringen mit einem Eindrehwerkzeug gebil-
det.

[0022] Das Aufnahmeteil 5 istim wesentlichen zylin-
dersymmetrisch ausgebildet und weist an seinem ei-
nen Ende eine axialsymmetrisch ausgerichtete erste
Bohrung 10 auf, deren Durchmesser grofer ist als
der des Gewindeabschnitts des Schaftes 3 und klei-
ner als der Kugeldurchmesser des kugelsegmentfor-
migen Abschnitts des Kopfs 4. Ferner weist es eine
koaxiale zweite Bohrung 11 auf, die an dem der ers-
ten Bohrung 10 gegenuberliegenden Ende offen ist
und deren Durchmesser so groR ist, da das Schrau-
benelement 2 durch das offene Ende mit seinem Ge-
windeabschnitt durch die erste Bohrung 10 hindurch
und mit dem kugelsegmentférmigen Abschnitt des
Kopfs 4 bis zum Grund der zweiten Bohrung fuhrbar
ist. Angrenzend an die erste Bohrung 10 ist in dem
Aufnahmeteil ein hohlkugelsegmentférmiger Ab-
schnitt 12 vorgesehen, dessen Radius im wesentli-
chen gleich dem Radius des kugelsegmentférmigen
Abschnitts des Kopfes 4 ist. Ferner weist das Aufnah-
meteil eine sich von dem offenen Ende gegen die
erste Bohrung 10 hin erstreckende U-férmige Aus-
nehmung 13 auf, deren Grund zur ersten Bohrung 10
hin gerichtet ist und durch die zwei freie Schenkel 14
gebildet sind, von denen in den Figuren nur einer dar-
gestellt ist. Angrenzend an das freie Ende der Schen-
kel 14 ist in dem Aufnahmeteil ein Innengewinde 15
ausgebildet. Die Breite der U-férmigen Ausnehmung
13 ist geringfligig grofRer als der Durchmesser eines
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darin aufzunehmenden Stabes 100, welcher mehrere
solcher Polyaxialschrauben verbindet. Die Tiefe der
U-férmigen Ausnehmung ist so bemessen, dal} bei
eingelegtem Stab eine Fixierschraube 16 zwischen
die Schenkel einschraubbar ist.

[0023] Der kugelsegmentformige Abschnitt 12 des
Aufnahmeteils ist vorzugsweise glatt poliert oder mit
einem die Gleitfahigkeit erhdhenden Material be-
schichtet, so daf} der Kopf 4 leicht in dem kugelseg-
mentférmigen Abschnitt des Aufnahmeteils schwenk-
bar ist. Alternativ oder zusatzlich ist der Kopf 4 glatt
poliert oder beschichtet.

[0024] Zwischen dem eingelegten Stab 100 und
dem Kopf 4 des Schraubenelements ist ein Druckele-
ment 20 vorgesehen. Das Druckelement 20 ist zylin-
derfdrmig ausgebildet und hat einen Durchmesser,
der kleiner ist, als der Innendurchmesser der zweiten
Bohrung 11 des Aufnahmeteils und der bevorzugt
gleich dem Durchmesser der Stirnflache 7 des Kopfs
ist. Die axiale Lange des Druckelements 20 ist etwas
groler oder gleich dem Abstand, den die Stirnflache
7 des Kopfs 4 in eingesetztem Zustand von dem
Grund der U-férmigen Ausnehmung 13 hat. Das
Druckelement ist elastisch ausgebildet, in dem dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispiel ist es aus einem Elas-
tomer gebildet.

[0025] Zwischen dem Druckelement 20 und dem
eingelegten Stab 100 ist ferner eine das Druckele-
ment auf der dem Stab zugewandten Seite bede-
ckende Kappe 21 vorgesehen, die aus einem starren
Material, beispielsweise aus Kunststoff oder einem
korpervertraglichen Metall ausgebildet ist. Der Au-
Rendurchmesser der Kappe 21 ist so bemessen, daf%
die Kappe in der zweiten Bohrung des Aufnahmeteils
gleitend verschiebbar ist, und der Innendurchmesser
der Kappe entspricht im wesentlichen dem Auf3en-
durchmesser des Druckelements 20 wenn sich die-
ses in einem unbelasteten Zustand befindet. Die
Kappe Ubergreift das Druckelement gerade um so-
viel, dald sich das Druckelement bei Belastung in ra-
dialer Richtung ausdehnen kann.

[0026] Fig. 1 zeigt den unbelasteten Zustand, in
dem das Schraubenelement 2, das Druckelement 20
und die Kappe 21 in das Aufnahmeteil eingesetzt
sind und der Stab 100 in die U-férmige Ausnehmung
13 eingelegt ist, aber die Innenschraube noch nicht
festgezogen ist. In diesem Zustand befindet sich die
dem Druckelement 20 abgewandte Seite 22 der Kap-
pe 21 an einer geringflgig héheren Position als der
Grund der U-formigen Ausnehmung 13, so dal® der
Stab mit seiner Unterseite auf der Oberflache 22 der
Kappe aufliegt und somit ein Spalt 23 zwischen der
Unterseite des Stabs und dem Grund der U-férmigen
Ausnehmung 13 gebildet ist.

[0027] Im Betrieb wird, wie in Fig. 1 gezeigt ist, zu-
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erst das Schraubenelement 2 in das Aufnahmeteil 5
vom offenen Ende desselben her eingefiihrt bis der
Kopf an dem kugelsegmentformigen Abschnitt 12
des Aufnahmeteils anliegt. Dann wird das Schrau-
benelement in den Wirbel eingeschraubt. Anschlie-
Rend wird das Druckelement 20 zusammen mit der
aufgesetzten Kappe 21 in das Aufnahmeteil einge-
setzt, das Aufnahmeteil ausgerichtet und der Stab
eingelegt. Zuletzt wird die Innenschraube 16 in das
Aufnahmeteil eingeschraubt.

[0028] Wie in Fig. 2 dargestellt ist, wird die Innen-
schraube soweit eingeschraubt, bis sie den Stab ge-
gen den Grund der U-féormigen Ausnehmung driickt
und diesen somit fixiert. Der Stab driickt dabei auf die
Kappe 21, die zur gleichmaRigen Verteilung der von
dem Stab ausgelibten Druckkraft auf die gesamte
Oberflache des Druckelements dient. Aufgrund der
Elastizitdt des Druckelements wird dieses uber die
Kraft, die der Stab ausibt vorkomprimiert. Das
Druckelement nimmt dabei eine in Fig. 2 gezeigte in
radialer Richtung nach aulRen gewélbte Form an. In
dem in Fig. 2 gezeigten Zustand befindet sich das
Druckelement 20 unter Vorspannung gegenuber dem
Schraubenkopf 4 und driickt aufgrund der ricktrei-
benden Kraft mit seiner Unterseite gleichmaflig auf
die Stirnflache 7 des Kopfs. Damit wird der Kopf ge-
gen den kugelsegmentférmigen Abschnitt 12 des
Aufnahmeteils gedriickt.

[0029] Durch eine Eigenbewegung der Wirbelsaule
wird das in den Wirbelkérper eingeschraubte Schrau-
benelement 2 aus seiner Ruhelage herausbewegt.
Bei einer Bewegung des Wirbels zum Stab hin unter
einem Winkel von 90° zur Stabachse kommt es zu ei-
ner gleichmafRigen Kompression des Druckelements,
der Winkel des Schafts zum Aufnahmeteil andert sich
dabei nicht. Bei einer Bewegung des Wirbels unter ei-
nem anderen Winkel als 90° zur Stabachse, wie in
Fig. 3 gezeigt ist, kommt es zu einem Schwenken
des Kopfes, der leicht in dem kugelsegmentférmigen
Abschnitt 12 des Aufnahmeteils gleitet. Dadurch (bt
die Stirnflache 7 des Schraubenkopfs auf einer Seite
eine Kompressionskraft auf das Druckelement aus,
die dieses einseitig in der Nahe des Randes kompri-
miert. An der gegenuberliegenden Seite dagegen ex-
pandiert das unter Vorspannung stehende Druckele-
ment aufgrund des Nachlassens des Drucks. Somit
bleibt das Druckelement immer in Kontakt mit dem
Schraubenkopf.

[0030] Durch die Komprimierung entsteht aufgrund
der Elastizitat des Druckelements eine riicktreibende
Kraft auf den Schraubenkopf, Damit wird eine Bewe-
gung des Wirbels zurtick in seine von dem Chirurgen
positionierte Ursprungsstellung unterstitzt.

[0031] Durch die Wahl eines Elastomermaterials fur
das Druckelement mit einer gewunschten Kompri-
mierbarkeit kann eine Bewegungsbegrenzung des
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Wirbels eingestellt werden. Ist das Material nur wenig
komprimierbar, erlaubt die Vorrichtung nur eine gerin-
ge Auslenkung aus der Ruhelage. Ist das Material
stark komprimierbar, sind gréRere Schwenkbereiche
moglich. Als Elastomermaterial sind kdrpervertragli-
che Elastomere einsetzbar, z. B. Polyurethane oder
Polysiloxane.

[0032] Der Schwenkbereich ist auch oder zusatzlich
einstellbar durch die Wahl des Durchmessers des
Kragens 6 des Schraubenkopfs relativ zu dem Durch-
messer der zweiten Bohrung des Aufnahmeteils.
Wenn der Kragen 6 in geschwenkter Stellung des
Schraubenelements 2 an der Wand des Aufnahme-
teils anstoft, ist kein weiteres Verschwenken mehr
moglich.

[0033] Fig. 4 zeigt ein Druckelement 25 gemal ei-
ner zweiten Ausflihrungsform. Das Druckelement 25
weist ein dosenférmig ausgebildetes Gehause auf,
bestehend aus einem Unterteil 26 und einem Oberteil
27, welches das Unterteil wie ein Deckel verschliel3t.
Im Inneren sind wenigstens zwei einander gegenu-
berliegende, vorzugsweise aber vier oder mehr in
Umfangsrichtung gleichmafRig voneinander beab-
standete Spiralfedern 28 angeordnet, die mit ihrem
einen Ende mit dem Unterteil und mit ihrem anderen
Ende mit dem Oberteil verbunden sind. Die Spiralfe-
dern 28 sind in der Nahe der Gehdusewand angeord-
net, da, wie aus Fig. 3 ersichtlich ist, die Kompressi-
onskrafte am Rand des Druckelements gréfer sind,
als in der Mitte. Die Starke der Spiralfedern ist so ge-
wahlt, dal® eine gewiinschte oder erforderliche Kom-
pression Uber den Schraubenkopf erzielbar ist.

[0034] Wenn die Verankerungsvorrichtung das
Druckelement gemal der zweiten Ausfuhrungsform
aufweist, ist die bei der ersten Ausflihrungsform be-
schriebene Kappe 21 nicht erforderlich, da die Ober-
seite des Druckelements aus einem starren Material
besteht.

[0035] Der Betrieb erfolgt wie bei der ersten Ausfih-
rungsform. Um ein seitliches Verschieben des Druck-
elements 25 in dem Aufnahmeteil zu verhindern, istin
einer weiteren Abwandlung der Durchmesser des
Druckelements nur geringfugig kleiner als der Durch-
messer der zweiten Bohrung 11 des Aufnahmeteils.

[0036] In einer weiteren Ausfuhrungsform ist das
Druckelement selbst als Spiralfeder ausgebildet. Der
Durchmesser der Spiralfeder entspricht dann dem
Durchmesser des dosenférmigen Gehduses der
zweiten Ausfuhrungsform. Auch andere Federarten
sind mdglich, z.B. eine oder mehrere Tellerfedern.

[0037] In einer weiteren Ausfihrungsform sind in
dem aus einem Elastomer gebildeten Druckelement
20 der ersten Ausfihrungsform Spiralfedern in einer
Anordnung gleich oder ahnlich der gemaf Fig. 4 ent-
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halten, die bei der Herstellung des Druckelements
miteingegossen werden. Diese dienen dann zur Un-
terstutzung der elastischen Eigenschaften des Elas-
tomers.

[0038] In einer Abwandlung der ersten Ausfih-
rungsform sind das Druckelement 20 und die Kappe
21 in dem Aufnahmeteil 5 vormontiert und durch He-
rausfallen gesichert, z.B. durch in dem Aufnahmeteil
vorgesehene Kropfbohrungen und damit korrespon-
dierende Senkbohrungen in dem Druckelement. In
diesem Fall weisen das Druckelement 20 und die
Kappe 21 eine koaxiale zentrale Bohrung auf, die das
Hindurchflihren eines Schraubwerkzeugs ermdglicht,
um das Schraubenlement 2 in den Knochen einzu-
schrauben. Die Bohrung kann auch vorgesehen sein,
wenn das Druckelement und die Kappe nicht vor-
montiert sind.

[0039] In einer weiteren Ausfiuhrungsform ist das
Druckelement so ausgebildet, dal} die der Kappe 21
und/oder der Stirnflache 7 des Kopfs zugewandte
Flache zum Inneren des Druckelements hin konkav
gewolbt ist. Dies im Zusammenwirken mit der ebenen
Flache der Kappe und/oder des Schraubenkopfs
eine Erhdéhung der Druckelastizitat am Rand.

[0040] In einer weiteren Abwandlung weist der Kopf
den Kragen nicht auf, sondern ist z.B. halbkugelfér-
mig, wie in Fig. 6 dargestellt ist, ausgebildet, so dal
die Stirnflache den gréRten Durchmesser des
Schraubenkopfs aufweist. Entscheidend ist, da® zum
Zusammenwirken mit dem Druckelement eine aus-
reichend grofe Stirnflache vorhanden ist, die die
Kraftiibertragung am Rand gewahrleistet.

[0041] In einerin Fig. 5a gezeigten zweiten Ausfih-
rungsform der Verankerungsvorrichtung liegt die Ru-
hestellung des Schraubenelements 2' relativ zu dem
Aufnahmeteil 5 bei einem Winkel a zur Mittenachse
M des Aufnahmeteils, der verschieden von 0° ist. In
diesem Fall ist das Schraubenelement 2' zweiteilig
ausgebildet. Es umfalit einen Kopf 40 und einen da-
mit verbindbaren Gewindeschaft 30. Der Gewinde-
schaft 30 weist an seinem einen Ende einen gewin-
defreien Abschnitt 31 auf. An diesem Ende ist ferner
stirnseitig eine Ausnehmung 32 zum Ineingrifforingen
mit einem Schraubwerkzeug vorgesehen. Der Kopf
40 beinhaltet wie bei dem Schraubenelement der ers-
ten Ausfuhrungsform einen kugelsegmentférmigen
Abschnitt und einen sich an der dem Schaft abge-
wandten Seite daran anschlieRenden Kragen auf 41,
der eine Stirnflache 42 zum Zusammenwirken mit
dem Druckelement hat. An der der Stirnflache abge-
wandten Seite weist der Kopf 40 eine unter einem
vorgegebenen Winkel a zur Symmetrieachse des
Kopfs verlaufende Bohrung 43 auf. Der Durchmesser
der Bohrung ist gleich dem Aufiendurchmesser des
gewindefreien Abschnitts 31 des Schafts 30, so daf3
der Schaft in die Bohrung reibschliissig einschiebbar
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ist. Zum Verbessern der Klemmwirkung auf den ein-
geschobenen Schaft kann der Kopf nicht dargestellte
Schlitze in seiner Wand aufweisen, so daf} die Boh-
rung einen federnden Rand besitzt.

[0042] Alternativ ist in der Bohrung 43 ein Innenge-
winde und auf dem Schaftabschnitt 31 ein dazu pas-
sendes Auflengewinde vorgesehen, so daf} der
Schaft in den Kopf einschraubbar ist.

[0043] Die ubrigen Teile des Verankerungsvorrich-
tung sind wie bei der Ausflihrungsform nach den
Fig. 1 bis 3 bzw. deren Abwandlungen.

[0044] Im Betrieb wird zuerst der Schaft 30 in den
Wirbel eingeschraubt. Dann wird das Aufnahmeteil 5
mit seiner ersten Bohrung 10 auf den Schaft 30 bzw.
auf den herausstehenden gewindefreien Abschnitt
31 schrag aufgesetzt und dann der Kopf 40 mit dem
Druckelement und gegebenenfalls der Kappe in vor-
komprimiertem Zustand mit einem geeigneten Werk-
zeug in das Aufnahmeteil eingefiihrt und mit der Boh-
rung 43 auf den Schaft aufgeschoben. Die Langsach-
se des Schaftes 30 weist somit zu der Mittenachse
des Kopfes 40 und damit zur Mittenachse des Auf-
nahmeteils 5 einen vorgegebenen Winkel a auf. An-
schlieRend wird dann der Stab eingelegt und schlief3-
lich alles Uber die Innenschraube 16 fixiert, wie bei
der ersten Ausfuhrungsform.

[0045] Wie bei der ersten Ausflihrungsform bewirkt
bei einer Bewegung des Wirbels die riicktreibende
Kraft, dal® der Kopf wieder in seine Ruhelage zurick-
gedrangt wird. Obwohl die Winkelstellung durch den
Winkel der Bohrung 43 vorgegeben ist, kann der Chi-
rurg durch Drehen des Aufnahmeteils um seine Ach-
se oder ein geringfligiges Schwenken des Kopfes
noch eine Justierung vornehmen.

[0046] In einer weiteren Abwandlung der zweiten
Ausfuhrungsform ist der Kopf einstickig mit dem
Schaft ausgebildet, die Stirnflache des Kopfes, die
die Auflageflache fur das elastische Druckelement
bildet jedoch einen Winkel zur Schaftachse. In den
Fig. 5b bis 5e sind die Herstellungsschritte eines sol-
chen Schraubenelements 200 gezeigt. Das Schrau-
benelement 200 weist einen Gewindeschaft 300 und
einen damit einstlckig verbundenen kugelsegment-
férmigen Kopf 400 auf. Dieser wird, wie in Fig. 5b ge-
zeigt ist, so abgefrast, daft die Stirnflache 700 einen
vorgegebenen Winkel zur Schaftachse aufweist. An-
schlielend wird, wie in Fig. 5¢ gezeigt ist, eine Boh-
rung 701 mit Innengewinde erzeugt, die senkrecht
zur Stirnflache 700 verlauft. In diese Bohrung wird,
wie in Fig. 5¢c gezeigt ist, eine Schraube 600 mit ei-
nem kragenféormigen Kopf und mit einer Ausneh-
mung 601 zum spateren Einschrauben in den Kno-
chen in den Kopf eingeschraubt, wobei der Durch-
messer des Kragens grofRer ist, als der Durchmesser
des Kopfs 400. Das in Fig. 5e gezeigte fertige
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Schraubenelement 200 wird sodann in das Aufnah-
meteil eingesetzt.

[0047] Im Betrieb wird das Schraubenelement 200
in das Aufnahmeteil eingesetzt und anschlieRend in
den Knochen eingeschraubt. Durch die unter dem
vorgegebenen Winkel zur Schaftachse verlaufende
Flache 700 weist das Schraubenelement 200 in Ru-
hestellung den vorgegebenen Winkel zu dem Auf-
nahmeteil auf. Der Einsatz des Druckelements und
des Stabs erfolgt wie zuvor beschrieben.

[0048] Der Kragen kann auch einstiickig mit dem
Schraubenelement ausgebildet sein.

[0049] In einer weiteren, in den Fig. 10a-10c ge-
zeigten Abwandlung der zweiten Ausflihrungsform
weist nicht das Aufnahmeteil 5 selbst den kugelseg-
mentférmigen Abschnitt auf, an dem der Kopf anliegt,
sondern es ist in dem Aufnahmeteil ein Einsatzele-
ment 500 aus einem Elastomer vorgesehen, das mit
einer zylindrische AulRenwand ausgebildet ist und
den kugelsegmentférmigen Abschnitt des Kopfs von
der ersten Bohrung 10 beginnend seitlich umschliel3t,
oder das, wie in Fig. 10a gezeigt ist, ringférmig aus-
gebildet ist und nur eine Anlageflache 501 fir den
Schraubenkopf aufweist. Es ist ferner ein starres
Druckelement 502 vorgesehen, das auf den Kopf 4
drickt. Das Druckelement 502 weist eine kugelseg-
mentférmige Ausnehmung auf, das in den Schrau-
benkopf pafdt. Im Betrieb wird nach Justieren von
Schraube 2 und Aufnahmeteil 5 zueinander der
Schraubenkopf 4 Uber die Fixierschraube 16 und das
Druckelement 502 in einer gewlinschten Winkelstel-
lung gegen das Einsatzelement gedruckt, welches
dabei, weil es leicht zusammengedriickt wird, unter
Vorspannung steht, was in Fig. 10b gezeigt ist. Diese
Stellung bildet die Ruhestellung. Bei Bewegung des
Wirbels driickt der Schraubenkopf gegen das Einsat-
zelement 500, so daR sich diesen an der Stelle ver-
formt und dabei eine Auslenkung der Schraube aus
der Ruhestellung ermdglicht, was in Fig. 10c gezeigt
ist. Gleichzeitig drangt die entstehende riicktreibende
Kraft den Kopf wieder in seine Ruhestellung. In die-
ser Ausfihrungsform ist die gewiinschte Winkelstel-
lung von dem Schraubenschaft zu dem Aufnahme-
teil, die die Ruhestellung bilden soll, frei einstellbar.

[0050] In einer weiteren Abwandlung ist das Druck-
element keilférmig ausgebildet.

[0051] In einer dritten in Fig. 6 gezeigten Ausfih-
rungsform ist die Verankerungsvorrichtung so ausge-
bildet, da® der Kopf und der Stab unabhangig belas-
tet werden kénnen. Hierzu weist im Unterschied zur
ersten Ausflihrungsform das Druckelement 50 einen
ersten, elastischen Abschnitt 51 und angrenzend da-
ran einen zweiten starren Abschnitt 52 auf, die mit-
einander fest verbunden sind, der eine U-férmige
Ausnehmung 53 hat, deren Abmessungen so be-
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messen sind, daf} darin der Stab 100 einlegbar ist.
Die in Richtung der Zylinderachse gesehene Tiefe
der U-férmigen Ausnehmung des Druckelements ist
groler als der Durchmesser des Stabs. Dadurch ste-
hen die durch die U-férmige Ausnehmung gebildeten
freien Schenkel 54, 55 bei eingelegtem Stab Uber
diesen hinaus. Es ist ferner ein mutter- bzw. muffen-
artiges VerschlufRelement 56 vorgesehen, das ein mit
dem Innengewinde des Aufnameteils zusammenwir-
kendes AuRRengewinde 57 und ein Innengewinde 58
aufweist. In das VerschluRelement 56 ist eine Innen-
schraube 59 vorgesehen.

[0052] Im Betrieb wird Uber das Verschlufielement
56 wenn eine Kraft auf die Schenkel des starren
Druckelementsteils 52 und des elastischen Druckele-
mentteils 51 damit auf den Schraubenkopf aufge-
bracht. Der Stab wird unabhangig davon Uber die In-
nenschraube 59 fixiert. Wenn es gewiinscht ist, kann
der Stab auch beweglich gehalten werden, In diesem
Fall wird die Innenschraube nur soweit einge-
schraubt, daf3 der Stab noch in der U-férmigen Aus-
nehmung des Aufnahmeteils gleiten kann.

[0053] Das Druckelement 50 ist in der gezeigten
Ausfihrungsform, bei der der Abschnitt 51 und 52
fest miteinander verbunden sind, einteilig ausgebil-
det. In einer Abwandlung ist es zweiteilig ausgebildet
und besteht dann aus einem elastischen Teil 51 ge-
maR der Ausflihrungsform nach Fig. 1 und einem
nichtelastischen Teil 52, der die U-formige Ausneh-
mung aufweist.

[0054] Fig. 7 zeigt eine dynamische Stabilisierungs-
einrichtung fir Wirbel nach einer ersten Ausflh-
rungsform. Diese ist insbesondere in einem Fall an-
wendbar, bei dem eine Bandscheibe oder ein Wirbel
entfernt ist und durch ein starres Fusionselement 60,
z.B. ein rohrférmiges Implantat mit Offnungen in der
Wandung und z.B. mit Knochenmasse aufgefillt zum
Erlauben des Einwachsens von Knochen, ersetzt ist.

[0055] Die Stabilisierungseinrichtung weist im pos-
terioren Bereich zwei dynamische Knochenveranke-
rungsvorrichtungen 1, 1' auf, die Uber einen starren
Stab 100 miteinander verbunden sind. Jede der Kno-
chenverankerungsvorrichtungen 1, 1' ist nach einer
der zuvor beschriebenen Ausflihrungsformen ausge-
bildet. Durch die elastische Ausbildung des Druckele-
ments und die damit verbundene Dampfungswirkung
kommt es zu einer intermittierenden begrenzten Be-
lastung des vorderen Fusionselements 60, was eine
Beschleunigung des Einwachsens von Knochen in in
und um das Fusionselement zur Folge hat. Damit
wird der Heilungsprozel} beschleunigt.

[0056] Fig. 8 zeigt eine dynamische Stabilisierungs-
einrichtung fir Wirbel nach einer zweiten Ausfih-
rungsform. Diese ist insbesondere in einem Fall an-
wendbar, in dem eine Bandscheibe entfernt wurde
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und durch eine Bandscheibenprothese 61 ersetzt
wurde. Die Stabilisierungseinrichtung umfalt zwei
dynamische Verankerungsvorrichtung 101, 101', die
Uber einen starren Stab 100 miteinander verbunden
sind. Wenigstens eine der Verankerungsvorrichtun-
gen 101, 101" ist nach der in Fig. 6 gezeigten Ausfuh-
rungsform ausgebildet, die sich dadurch auszeich-
net, dal Uber das Druckelement 50 Druck auf den
Schraubenkopf so ausgeubt wird, der Stab aber in
axialer Richtung verschiebbar bleibt. Die Stabilisie-
rungseinrichtung umfafdt ferner ein zwischen den bei-
den Verankerungsvorrichtungen auf dem Stab vorge-
sehenes Federelement 102, sowie wenigstens einen
Anschlag 103 an dem Stab, der an der dem Federe-
lement 102 gegeniberliegenden Seite derjenigen
Verankerungsvorrichtung angeordnet ist, in welcher
der Stab 100 gleitend gehalten ist. In dem in Fig. 8
gezeigten Beispiel sind zwei solche Anschlage vor-
gesehen und der Stab ist in beiden Verankerungsvor-
richtungen 101, 101" gleitend gehalten. Das Federe-
lement 102 ist unter Vorspannung zwischen den Ver-
ankerungsvorrichtungen eingebracht und wirkt somit
als Extensionsfeder.

[0057] Im Betrieb ermoglicht die Kombination von
posteriorer Langsfederung des Stabes 100 und der
polyaxialen Dampfung der Verankerungsvorrichtun-
gen 101, 101" eine Bewegungskontrolle und eine
Entlastung der Bandscheibenprothese. Die Stabili-
sierungseinrichtung ist fiir jede kiinstliche Bandschei-
benkonstruktion anwendbar.

[0058] Fig. 9 zeigt eine weitere Anwendung der in
Fig. 8 dargestellten Stabilisierungseinrichtung, die im
posterioren Bereich den Extensionsfederstab und die
dynamischen Verankerungsvorrichtungen in Form
der zuvor beschriebenen polyaxialen Dampfungs-
schrauben umfaldt. Bei diesem Anwendungsfall ist
die menschliche Bandscheibe insoweit beschadigt,
daf} sie sich unter Entlastung wieder erholt. Die Sta-
bilisierungseinrichtung entlastet dabei die menschli-
che Bandscheibe und begrenzt gleichzeitig den Be-
wegungsumfang, so dal extreme, die Bandscheibe
weiter schadigende Bewegungen nicht auftreten kon-
nen und sich die Bandscheibe in der Ruhephase, z.B.
nachts oder im Liegen, erholen kann.

[0059] Die Erfindung ist nicht auf die oben beschrie-
benen Ausflihrungsformen beschrankt. Kombinatio-
nen von Elementen der einzelnen Ausfihrungsfor-
men mit Elementen anderer Ausfihrungsformen sind
moglich. Insbesondere ist auch die Erfindung nicht
auf eine Polyaxialschraube beschrankt, sondern als
Verankerungselement kann auch ein Haken anstelle
des Gewindeschafts vorgesehen sein. Ferner kann
das Aufnahmeteil auch so ausgebildet sein, dal} die
Schraube von unten in das Aufnahmeteil einflhrbar
ist. In diesem Fall ist ein Formring als Widerlager fur
den Schraubenkopf vorgesehen.
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Patentanspriiche

1. Dynamische Verankerungsvorrichtung mit ei-
nem Element (2, 2', 2", 200) mit einem Schaft (3, 30,
300) zur Verankerung in einem Knochen oder einem
Wirbel und mit einem mit dem Schaft (3, 30) verbun-
denen Kopf (4, 40, 400) sowie einem Aufnahmeteil
(5) daflir und einem auf den Kopf einwirkenden
Druckelement (20, 25, 50), dadurch gekennzeich-
net, dal} das Druckelement (20, 25, 50) elastisch
ausgebildet ist, derart, da® es bei einer Bewegung
des Elements (2, 2", 2", 200) eine riicktreibende Kraft
auf den Kopf (4, 40) ausubt.

2. Dynamische Verankerungsvorrichtung nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl das
Druckelement (20, 25, 50) auf die dem Schaft (3, 30)
abgewandten Seite des Kopfs (4, 40) einwirkt.

3. Dynamische Verankerungsvorrichtung nach
Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafl
das Druckelement (20, 51) aus einem Elastomer aus-
gebildet ist.

4. Dynamische Verankerungsvorrichtung nach
Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafl
das Druckelement (25) wenigstens ein Federelement
(28) aufweist.

5. Dynamische Verankerungsvorrichtung nach
einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeich-
net, daf’ der Kopf (4, 40) an seiner dem Schaft (3, 30)
abgewandten Seite eine ebene Flache (7, 42) auf-
weist und das Druckelement (20, 25, 50) eine mit die-
ser zusammenwirkende ebene Flache aufweist.

6. Dynamische Verankerungsvorrichtung nach
Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dafl3 der Kopf
(4, 40) an seinem dem Schaft abgewandten Ende ei-
nen verbreiterten Rand (6, 41) aufweist.

7. Dynamische Verankerungsvorrichtung nach
einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeich-
net, dal® das Aufnahmeteil (5) eine Anlageflache (12)
fur den Kopf (4, 40) aufweist und dal die Anlagefla-
che und/oder der Kopf zur Reduzierung der Reibung
poliert oder beschichtet sind.

8. Dynamische Verankerungsvorrichtung nach
einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeich-
net, dall an der in dem in das Aufnahmeteil (5) einge-
setzten Zustand dem Kopf (4, 40) abgewandten Seite
des Druckelements (20) ein starres Zwischenele-
ment (21) vorgesehen ist.

9. Dynamische Verankerungsvorrichtung nach
einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeich-
net, dal der Kopf (40) und der Schaft (30) als sepa-
rate Teile ausgebildet sind und der Schaft (30) unter
einem vorgegebenen Winkel a zur Mittenachse des
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Kopfes mit dem Kopf verbindbar ist.

10. Dynamische Verankerungsvorrichtung nach
einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeich-
net, dal® das Druckelement (5) zylindrisch ausgebil-
det ist und einen ersten, elastischen Abschnitt (51)
aufweist und einen daran angrenzenden zweiten
starren Abschnitt (52) mit einer U-formigen Ausneh-
mung (53) aufweist, durch die zwei freie Schenkel
(54, 55) gebildet werden, wobei die Tiefe der U-formi-
gen Ausnehmung (53) gréRer ist als der Durchmes-
ser eines in das Aufnahmeteil einzulegenden Stabs
(100).

11. Dynamische Verankerungsvorrichtung nach
Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dal} das
Druckelement (50) zweiteilig ausgebildet ist, wobei
ein Teil durch den elastischen Abschnitt (51) und das
andere Teil durch den starren Abschnitt (52) mit der
U-férmigen Ausnehmung gebildet wird.

12. Dynamische Verankerungsvorrichtung nach
einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekennzeich-
net, dal® das Druckelement als in das Aufnahmeteil
einzusetzender Einsatz aus einem Elastomer ausge-
bildet ist, welcher eine Anlageflache zum Anlegen
des Schraubenkopfes im belasteten Zustand auf-
weist.

13. Dynamische Stabilisierungseinrichtung fir
Knochen, insbesondere fur Wirbel, mit mindestens
zwei Verankerungsvorrichtungen (1, 1"; 101, 101"),
die mit einem Stab (100) verbunden sind, dadurch
gekennzeichnet, dal® wenigstens eine der Veranke-
rungsvorrichtungen (1, 1'; 101, 101") eine dynami-
sche Verankerungsvorrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 12 ist.

14. Dynamische Stabilisierungseinrichtung nach
Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dal} zwi-
schen den Verankerungsvorrichtungen (101, 101")
auf dem Stab ein Federelement (102) vorgesehen ist.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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