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VERBINDUNSELEMENT FUR KNOCHEN- ODER WIRBELSTARE

Die Erfindung betrifft ein Verbindungselement nach dem
Oberbegriff des Patentanspruches 1 zum Verbinden zweier zur
Knochen- bzw. Wirbelstabilisierung eingesetzter stabfdrmiger

Elemente.

Ein derartiges Verbindungselement ist aus der DE 692 06 318
T2 bekannt. Das Verbindungsteil ist aus zweil miteinander an
einem Ende zu verbindenden St&ben gebildet, die an den zu
verbindenden Elementen von Fassungen erfasst werden, die um
eine gemeinsame sich quer zu der Stabrichtung erstreckenden
Schraube schwenkbar ausgebildet sind. Die Enden des
Verbindungsteiles weisen Ringe auf, die auf Schrauben
aufsteckbar sind, welche mit den zu verbindenden Staben
verbindbar sind. Aus der WO 91/16020 ist ein Verbindungsteil
bekannt, welches zwei zylinderabschnittsfdrmige Kanale
aufweist, die zur Aufnahme zweier zueinander paralleler Stabe
dienen. Eine Verbindung zueinander geneigter oder zueinander

schrag verlaufender Stabe ist damit nicht mdéglich.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verbindungselement der
eingangs beschriebenen Art zu schaffen, welches eine
Verbindung von zueinander geneigten oder zueinander schief

verlaufenden Stabe ermdglicht.

Diese Aufgabe wird durch das in Patentanspruch 1

gekennzeichnete Verbindungselement geldst. Ein solches
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Verbindungselement hat den grofen Vorteil, daf3 der Chirurg in
der Ausrichtung der Stédbe in Abhé&ngigkeit von der gewlnschten

Ausrichtung der zu verbindenden Teile frei ist.

Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen

gekennzeichnet.

Weitere Merkmale und ZweckméRigkeiten der Erfindung ergeben
sich aus der Beschreibung von Ausflhrungsbeispielen anhand

der Figuren. Von den Figuren zeilgen:

Fig. 1. eine perspektivische Darstellung eines

Anwendungsfalles;

Fig. 2 eine Schnittdarstellung durch eine erste

Ausflhrungsform eines Verbindungselements; und

Fig. 3 eine Schnittdarstellung durch eine zweite

Ausflihrungsform eines Verbindungselements; und

Fig. 4 eine Schnittdarstellung durch eine abgewandelte

Ausfihrungsform.

In Fig. 1 sind zwei miteinander zu verbindende und
gegeneinander zu fixierende Rd&hrenknochenteile 1 gezeigt. In
jedes der beiden Teile ist eine aus der Wirbels&ulenchirurgie
als Pedikelschraube bekannte Schraube 3, 4 eingeschraubt.
Jede der Schrauben weist einen Kopf 5 mit einer
Aufnahmedffnung zum Aufnehmen eines Stabes 6 auf. Mit Hilfe
einer Mutter 7 ist der Stab mit dem Kopf fest verbunden. Wie
aus Fig. 1 ersichtlich ist, ist in dem Teil 1 eine dritte

Schraube 8 eingeschraubt, die genau wie die ersten beiden
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Schrauben ausgebildet ist und einen zweiten Stab 9 in ihrem

Kopf aufnimmt.

Der zweite Stab 9 ist Uber ein Verbindungselement 10 mit dem
ersten Stab 6 verbunden. Dadurch wird eine zusatzliche

Stabilisierung eingerichtet.

In dem obigen Ausfihrungsbeispiel sind die beiden zu
verbindenden Teile 1 und 2 R&hrenknochenteile. In gleicher
Weise erfolgt eine Anwendung von wenigstens 2 Staben mit
entsprechenden Schrauben zur Aufnahme der selben bei der
Wirbelsdulenchirurgie, etwa bei einem Fixateur intern, wie er

beispielsweise aus der DE 38 23 737-C bekannt ist.

Das Verbindungselement 10 weist in der in Fig. 2 gezeigten
Ausflhrungsform einen Schaft 11 mit einem ersten Teil 12 an
seinem einen Ende und einem zweiten Teil 13 an seinem anderen

Ende auf.

Das zweite Teil 13 umfaft zwei einen U-fdrmigen Kanal 14
begrenzende Schenkel 15, 16. Die beiden Schenkel 15, 16
weisen auRen eine zylindrische Form auf und besitzen an ihren
freien Enden ein Aufengewinde 17. Der U-fdérmige Kanal 14
weist einen Durchmesser auf, der im wesentlichen gleich oder
wenig grdfBer als der Durchmesser eines aufzunehmenden Stabes
18 ist und der gerade so grof? gewadhlt ist, daR der Stab 18 in
den U-férmigen Kanal 14 einfihrbar und von diesem in
seitlicher Richtung geflhrt ist. Ferner ist eine Mutter 19

vorgesehen, die mit ihrem Innengewinde so ausgestattet ist,
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daf? sie mit dem AuRengewinde 17 zusammen wirkt. Das Gewinde
17 ist so ausgebildet, daf® der Abstand von dem Gewinde zum
Grund des U-férmigen Kanals 14 kleiner ist, als der
Durchmesser des Stabes 18, so daR der in den U-fdérmigen Kanal
14 eingelegte Stab 18 durch Aufschrauben der Mutter 19

fixierbar ist.

Wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, weist das andere Ende des

Stabes 18 einen einen spharischen Abschnitt aufweisenden Kopf
21 auf. Das erste Teil 12 weist eine zylindrisch ausgebildete
Fassung 20 auf, deren Durchmesser im wesentlichen gleich bzw.
ein wenig grdéRer als der Durchmesser des Kopfes 21 ist und so
bemessen ist, dafl der Kopf in der Bohrung einflhrbar und wvon

dieser gefthrt ist.

In dem gezeigten Ausfihrungsbeispiel weist die Bohrung 22
einen Grund 23 auf, der spharisch ausgebildet ist, wobei sein
Radius gleich dem Radius des Kopfes 21 ist. Wie aus den
Figuren 2 und 3 ersichtlich ist, ist der Schaft 11 Uber eine
Schraubverbindung von dem kugelfdrmigen Kopf abtrennbar

ausgebildet.

In einer Ausfthrungsform ist das Verbindungselement 10 so
ausgebildet, daf eine Trennung von dem ersten und zweiten
Teil mdglich ist. In dem in den Figuren 2 und 3 gezeigten
Ausflhrungbeispiel erfolgt die Trennung an der mit 24
bezeichneten Stelle des Schaftes 11 bzw. 11'. Zu diesem Zweck
weist ein Schaftteil eine Gewindebohrﬁng auf, wahrend der
andere Schaftteil einen Gewindeansatz aufweist, der in die
Gewindebohrung einschraubbar ist. Diese Verbindung ist
schematisch durch die Verbindungsstelle 24 angedeutet. Die

Gewindebohrung kann auch im Kopf 21 direkt vorgesehen sein,
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und der Schaft 11 hat dann an seinem dem Kopf zugewandten
Ende einen entsprechend ausgebildeten Schraubansatz, der mit
der Gewindebohrung zum Zusammenschrauben der beiden Teile in

Eingriff bringbar ist.

In der in Fig. 2 gezeigten Ausfiuhrungsform ist zunéchst der
Schaft 11 von dem Kopf 21 abgeschraubt, so daf3 der Kopf 21
von dem freien Ende der Bohrung 22 in diese in die gezeigte
Stellung einflhrbar ist. Es wird dann der Schaft 11
angeschraubt, so daf die in der Figur gezeigte Verbindung

hergestellt ist.

Wie Fig. 2 ferner erkennen laRt, grenzt an den Grund 23 eine
zweite Bohrung 25 an, die nach aufen trichterfdrmig
ausgeweitet ist, so daR der Schaft 11 um einen Raumwinkel

relativ zur Fassung 20 schwenkbar ist.

Nach dem eingefiihrten Kopf 21 wird in die Bohrung 22 ein
Druckelement 26 eingesetzt, welches auf seiner dem Kopf
zugewandten Seite spharisch ausgebildet ist mit einem Radius,
der dem Radius des Kopfes 21 entspricht. Auf seiner dem Kopf
21 abgewandten Seite weist das Druckelement eine zylindrische
Oberfléche 27 auf, bei der der Durchmesser dieses Zylinders
nahezu gleich dem Durchmesser des aufzunehmenden Stabes 28
ist, derart daR der Stab 28 in die Ausnehmung 27 einlegbar
ist. Wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, ist die Ausnehmung
ferner so ausgebildet, daR ein zu der Bohrung 22 koaxialer,
U-f8rmiger Kanal 31 mit diesen begrenzenden Schenkeln 29, 30
gebildet ist. Die beiden Schenkel 29, 30 weisen wie das
zweite Teil 13 angrenzend an ihre freien Enden ein Aulen-
gewinde 32 auf, welches sich soweit zu dem anderen Ende der

Fassung 20 hin erstreckt, daf® sein Abstand von dem Boden der
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zylindrischen Ausnehmung kleiner ist als der Durchmesser des
Stabes 28. Ferner ist eine Mutter 33 vorgesehen, deren

Innengewinde dem Auflengewinde 32 entspricht.

Im Betrieb wird in dem wie oben beschrieben vorbereiteten
Verbindungsteil zundchst der Stab 18 in das monoaxial
wirkende zweite Teil 13 bzw. in dessen U-fdrmigen Kanal 14
eingesetzt. Dann wird der Stab 18 mit Hilfe der Mutter 19
fixiert. AnschlieRend wird die Fassung 20 so ausgerichtet,
daR sie den zweiten Stab 28 in sich aufnimmt. Nach Einfdhren
des Zwischenstabes 28 wird die Mutter 33 aufgeschraubt. Diese
fixiert nicht nur den Stab 28, sondern Ubt Uber den Stab 28
und das Druckelement 26 auch einen solchen Druck auf den Kopf

21 auf, daR dieser in seiner Achslage fixiert wird.

Bei der in Fig. 3 gezeigten Ausflhrungsform stimmen die
Fassung 20, das Druckelement 26, der Kopf 21, der Stab 28 und
die Mutter 33 in allen Einzelheiten mit dem ersten Teil 12 in
Fig. 2 Uberein. Die Ausflhrungsform unterscheidet sich
lediglich dadurch, daf das zweite Teil nicht als monoaxiale
Verbindung sondern als eine ebenfalls polyaxiale Verbindung
ausgebildet ist. Dieses zweilte Teil 12' ist zu dem ersten
Teil 12 spiegelsymetrisch ausgebildet. Alle Teille von
Fassung, Kopf, Druckelement, Stab und Mutter stimmen mit den
entsprechenden Teilen des ersten Teiles 12 Uberein. Zur
Montage ist der Schaft 11' wie in dem vorher beschriebenen
Ausfiihrungsbeispiel durch eine Schraubverbindung entlang der
Linie 24 1l6sbar. Nach Einsetzen der Koépfe 21 werden die

beiden Teile desg Schaftes 11' fest miteinander verbunden.

Im Betrieb erfolgt die Verbindung wie vorher anhand
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deg ersten Teiles 12 beschrieben, wobel jede der Fassungen 20
vor dem Fixieren jeweils auf den aufzunehmenden Stab 18, 28
hin orientiert wird und dann der Stab eingelegt und tber die
Mutter 19, 33 fixiert wird. Durch Auslben des Druckes von der
Mutter Uiber den Stab 18, 28 und das Druckelement wird dann

auch der Kopf endglltig in seiner Lage fixiert.

In einer nicht gezeigten abgewandelten Ausfihrungsform kann
die Fassung 20 bzw. das zweite Teil 13 jeweils an seinem
freien Ende angrenzend noch ein Innengewinde aufweisen, in
welches eine Innenschraube einschraubbar ist, um auf diese
Weise in an sich bekannter Art eine Blockierung der

Verschraubung zu erreichen.

Bei den oben beschriebenen Ausflhrungsformen ist der Kopf 21
jeweils vom freien Ende der U-férmigen Ausnehmung her
eingesetzt. In einer abgewandelten Ausflihrungsform kann die
Bohrung 22 sich durch die gesamte Fassung erstrecken. Der
Kopf wird dann von dem den Schenkeln abgewandten Ende der
Bohrung 22 her eingesetzt und mit einem anzubringenden
Sperring oder Sprengring in der Bohrung gehalten.
Entscheidend ist, daR der freie Rand, der an dem dem Schaft
11 zugewandten Ende den Kopf umgibt, nach auRen kegelfdrmig
aufgeweitet ist, um eine polyaxiale Bewegung zwischen Fassung

und Kopf bzw. Schaft zu ermdglichen.

Die in Fig. 4 gezeigte Ausflhrungsform stimmt bezlglich
Schaft 117, Kopf 21, Stab 18 bzw. 28 und Mutter 19 bzw. 33
vollstéandig mit der in Fig. 3 beschriebenen Ausfihrungsform
tiberein. Anders ausgebildet ist die Fassung 34. Diese weist
ein erstes Ende 35 und ein diesem gegeniiberliegendes zweites

Ende 36 auf. Es ist eine zur Symmetrieachse 37 der Fassung



WO 02/054965 PCT/EP02/00042

koaxiale Bohrung 38 vorgesehen. Ferner ist eine von dem
ersten Ende 35 ausgehende U-férmige Ausnehmung 39 vorhanden,
die sich gquer zur Symmetrieachse 39 erstreckt. Die U-fdrmige
Ausnehmung wird von zwei Schenkeln 40, 41 begrenzt. Angren-
zend an das erste Ende 35 weisen die beiden Schenkel 40, 41
ein AuRengewinde 42 auf. Der Durchmesser der U-fdérmigen
Ausnehmung 39 ist gleich bzw. ein wenig grdfer als der
Durchmesser des Stabes 18 bzw. 28 und gerade so grof3, dafd der
Stab in die Ausnehmung einflhrbar ist und von den Seiten der
U-f6rmigen Ausnehmung seitlich geflihrt ist. Das Auflengewinde
42 ist wie bei den zuvor beschriebenen Ausfihrungformen so
weit zum Grund der U-férmigen Ausnehmung ausgebildet, dafd der
Abstand zum U-férmigen Grund kleiner ist als der Durchmesser
des aufzunehmenden Stabes. Ferner ist wie bei dem zuvor be-
schriebenen Ausfiihrungsbeispiel eine Mutter 33 vorgesehen,

die mit dem AuRengewinde 42 zusammenwirkt.

Anders als in den zuvor beschriebenen Ausfﬁhrungsbeispiélen
erstreckt sich der zylindrische Abschnitt 43 der koaxialen
Bohrung bis zu einem vorgegebenen Abstand zum zweiten Ende 36
und ist von da ab zum zweiten Ende 36 hin mit einem Kegel-
winkel konisch verjlingt. Ferner ist ein Druckelement 44 vor-
gesehen, dessen AuRenfldche in einem den Kopf 21 seitlich
umfassenden Bereich 45 gegen das zweite Ende 36 hin kegelig
ausgebildet ist, wobei der Kegelwinkel dem des kegeligen
Bereiches der Bohrung entspricht. Der kegelige Bereich weist
eine zum zweiten Ende 36 hin gerichtete und zu diesem Ende
hin offen wverlaufende Schlitzung 46 auf. Durch die Anpassung
der Kegelfl&chen zwischen Bohrung 38 und Druckelement 44
folgt bei vollsténdig eingeschobenem Zustand eine Selbst-
hemmung. Das Druckelement weist in der aus der EP 0 732 081 B

bekannten Weise ein erstes Ende 47 und ein diesem gegeniiber-
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liegendes zweites Ende 48 auf. Angrenzend an das erste Ende
ist ein im wesentlichen zylinderfdrmiger Abschnitt vorgese-
hen, dessen AulRendurchmesser so gewdhlt ist, dafs das Druck-
element in dem zylindrischen Abschnitt 43 gleiten kann. Wie
aus der Figur ersichtlich ist, weist das Druckelement in
seinem zweiten Bereich eine zu dem zwelten Ende 48 hin offene
kugelsegmentférmige Ausnehmung 45 zur Aufnahme des Schrauben-
kopfes auf. Im Ubrigen stimmen die Fassung 34 und das
Druckelement 44 mit der Offenbarung in der genannten

EP 0 732 081 Uberein, die hiermit zum Bestandteil der

Beschreibung gemacht wird.

Die in Fig. 4 gezeigte Einrichtung ist spiegelsymmetrisch
ausgebildet, so daf das andere Ende des Schaftes 117 mit
seinem Kopf, der Fassung und dem Druckelement identisch mit

dem zuvor beschriebenen ausgebildet sind.

Im Betrieb wird das Druckelement von dem ersten Ende 35 her
in die Fassung 34 eingeschoben. Von dem zweiten Ende 36 her
wird der Kopf 21 in den Bereich 45 eingeschoben bzw. hinein-
gedriickt. Dann wird der Stab 28 in den verbleibenden U-£for-
migen Schlitz eingelegt, und Uber das Aufschrauben der
Auflenmutter 33 wird Druck auf den Stab 28 und Uber diesen auf
das den Kopf 21 umfassende Druckelement 44 so ausgelbt, daf
Stab 28 und Kugelkopf 21 in ihrer Lage fixiert werden.
Entsprechend wird auf der gegenlberliegenden Seite

vorgegangen.

Auch diese Version 1l&f3t eine Schwenkung des Schaftes 117 um
einen vorgegebenen Raumwinkel und die Symmetrieachse 37 zu,
so daf® eine Ausrichtung bzw. Anpassung auf die zu

verbindenden St&be bzw. Stdbe mit Schrauben mbéglich wird.
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Alternativ kann die Vorrichtung auch so ausgebildet sein, dafi’
ein Kopf mit Fassung in der in Fig. 4 gezeigten Weise ausge-
bildet ist und der andere Kopf in der in Fig. 2 beschriebenen

monoaxialen Weise geformt ist.

Bei den oben beschriebenen Ausfihrungsbeispielen sind die
Verbindungselemente stets zur Verbindung von Stében erlau-
tert. In gleicher Weise kénnen auch zweli Schafte von zwei
Schrauben oder ein Schaft einer Schraube und ein Stab mit dem

Verbindungselement verbunden und fixiert werden.
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Patentanspriiche
1. Verbindungselement (10) mit einem ein erstes Ende und

ein gegenliberliegendes zweltes Ende aufweisenden
Verbindungsteil mit je einem Teil (12, 13, 12') zum
Verbinden zweier zur Knochen- bzw. Wirbelstabilisierung
eingesetzter stabfdrmiger Elemente (6, 9, 18, 28, 3, 4,
8), dadurch gekennzeichnet, daf das Verbindungsteil
stabfdrmig ausgebildet ist und dafl wenigstens eines der
Teile zum Verbinden als eine eine polyaxiale Ausrichtung

erlaubende Einrichtung (20, 21, 26, 33) ausgebildet ist.

2. Verbindungselement nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daf das zweite Teil (13) mit dem

Verbindungsteil (10) monocaxial verbunden ist.

3. Verbindungselement nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daR beide Teile (12, 12') polyaxial

ausrichtbar verbunden sind.

4. Verbindungselement nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daR das erste Teil (12) an
seinem dem stabfdrmigen Element (28) zugewandten Ende
einen Kopf (21) und die die polyaxiale Ausrichtung
ermdglichende Einrichtung (10) ein Aufnahmeelement (20)
mit einer Aufnahmedffnung (31, 22) zum Aufnehmen eines
stabformigen Elementes (28) einerseits und des Kopfes
(21) andererseits und eine das stabfdrmige Element (28)

fixierende Mutter (33) bzw. Schraube aufweist.
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