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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vor-
richtung zur Stabilisierung der Wirbelsäule umfas-
send mindestens zwei Pedikelschrauben und min-
destens ein dazwischenliegendes Verbindungsele-
ment. Ferner betrifft die vorliegende Erfindung Pedi-
kelschrauben, welche ein bewegliches Kugelelement 
in einem beweglichen Schraubenkopf für die leichte-
re Einführbarkeit des Verbindungselements aufwei-
sen, wobei diese Konstruktion eine optimale Repo-
nierbarkeit der Wirbel bei gleichzeitiger fester Einfas-
sung des Verbindungselements ermöglicht.

Stand der Technik

[0002] Im Stand der Technik sind nur Ausführungs-
formen bekannt, welche eine auch nach der Implan-
tation bewegliche Lagerung des Verbindungsele-
mentes im Schraubenkopf der Pedikelschraube ent-
lang der axialen Achse beschreiben.

[0003] So offenbart US 2003/0220642 A1 in einer 
Ausführungsform ein elastisches Verbindungsele-
ment mit einem Gewinde und zugehörige Pedikel-
schrauben mit Schraubenköpfen mit entsprechen-
dem Gewinde, so dass das Verbindungselement 
durch Drehbewegungen in die Schraubenköpfe ein-
geführt werden kann und entlang seiner Längsachse 
beweglich ist.

[0004] EP 0 669 109 B1 beschreibt eine Stützvor-
richtung für die Wirbelsäule, welche weniger eine Be-
wegung des Verbindungselementes entlang seiner 
Längsachse zuläßt als vielmehr eine Bewegung der 
einzelnen Pedikelschrauben relativ zueinander ge-
stattet. Zu diesem Zweck wird ein flexibles Band als 
Verbindungselement verwendet und ein wenig defor-
mierbares Stützelement auf das Band aufgezogen, 
wobei das Stützelement fest an die Schraubenköpfe 
von jeweils zwei Pedikelschrauben anliegt.

[0005] US 6,761,719 B2 offenbart eine Stützvorrich-
tung für die Wirbelsäule, welche dadurch Bewegun-
gen zuläßt, dass als Verbindungselement zwischen 
den Wirbeln ein Metall mit Formgedächtnis einge-
setzt wird, welches bei Körpertemperatur pseudoe-
lastische Eigenschaften aufweist.

[0006] Die in WO 03/037216 A2 genannten Ausfüh-
rungsformen versuchen eine Beweglichkeit des Ver-
bindungselementes zu erreichen, indem ein flexibles 
Verbindungselement aus beispielsweise Polyester, 
Polyethylen, Polylactid oder Nitinol verwendet wird, 
welches jedoch in den Schraubenköpfen der Pedikel-
schrauben fixiert wird und dort keinerlei Bewegungs-
freiheitsagrade besitzt.

Aufgabenstellung

[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist die 
Bereitstellung einer Vorrichtung zur Stabilisierung der 
Wirbelsäule, welche das Verbindungselement fest 
einzufassen vermag und zum anderen eine optimale 
Reponierbarkeit der Wirbel ermöglicht.

Ausführungsbeispiel

[0008] Diese Aufgabe wird durch die Bereitstellung 
einer Vorrichtung gemäß Patentanspruch 8 sowie der 
zugehörigen Pedikelschrauben gemäß Patentan-
spruch 1 gelöst. Weitere vorteilhafte Ausgestaltun-
gen, Aspekte und Details der Erfindung ergeben sich 
aus den abhängigen Ansprüchen, der Beschreibung, 
den Beispielen und den Figuren.

[0009] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Pedi-
kelschraube 1 umfassend einen Schraubenschaft 2
und einen Schraubenkopf 3 mit zwei gegenüberlie-
genden langlochförmigen Aussparungen, dadurch 
gekennzeichnet, dass in den Schraubenkopf 2 ein 
Kugelelement 6 mit einer Aussparung zur Aufnahme 
eines Verbindungselementes 4 beweglich gelagert 
wird. Dadurch wird erreicht, dass sich das Kugelele-
ment 6 in Anteflexions-Retroflexions-Richtung der 
Lage des durchgeführten Verbindungselements 4 an-
passen und dieses nach erfolgter Fixierung fest ein-
schließen kann.

[0010] Die Ausgestaltung des Schraubenschafts 2
der Pedikelschraube 1 ist für die Erfindung nicht we-
sentlich und kann beliebige gängige Formen aufwei-
sen. Die Pedikelschrauben 1 sind vorzugsweise 
selbstschneidend. In einer bevorzugten Ausfüh-
rungsform weist der Schraubenschaft 2 ein Gewinde 
mit konstantem Außendurchmesser und mit einem 
konisch wachsenden Kerndurchmesser auf.

[0011] Wesentlich ist hingegen die Ausgestaltung 
des Schraubenkopfes 3 der Pedikelschraube 1 sowie 
des Kugelkopfes 17 des Schraubenschafts 2. Der 
Schraubenkopf 3 ist hohl und kann ein Kugelelement 
6 aufnehmen, welches Drehbewegungen eines 
durchgeführten Verbindungselements 4 im Schrau-
benkopf 3 um die laterale Achse ermöglicht. Eine 
Drehbewegung des durchlaufenden Verbindungsele-
ments 4 um die laterale Achse bedeutet, dass das 
Verbindungselement 4 in Anteflexions-/Retroflexi-
onsrichtung bewegt werden kann.

[0012] Damit nun das durchlaufende Verbindungse-
lement 4 diese Bewegungen ausführen kann, muss 
der Schraubenkopf 3 zwei langlochförmige gegenü-
berliegende Öffnungen aufweisen, innerhalb derer 
die Kippbewegungen oder Neigebewegungen des 
Verbindungselements 4 ermöglicht werden. Daraus 
resultiert eine bevorzugte zylindrische bzw. ovale 
Ausgestaltung des Schraubenkopfes 3. Der Schrau-
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benkopf 3 der Pedikelschraube 1 beansprucht nur ein 
geringes Volumen, wodurch ein tiefes Einschrauben 
ermöglicht wird und weist ferner keine scharfen Kan-
ten auf.

[0013] Bezüglich der möglichen Bewegungen des 
Verbindungselements 4 im noch nicht fixierten Zu-
stand werden die Achsen wie folgt bezeichnet. Als 
axiale Achse wird die entlang der Wirbelsäule verlau-
fende Achse bezeichnet. Die Anteflexions-Retroflexi-
ons-Achse verläuft senkrecht zur axialen Achse 
durch Bauch und Rücken des Patienten und die late-
rale Achse liegt senkrecht zur axialen Achse und 
ebenfalls senkrecht zur Anteflexions-Retroflexi-
ons-Achse.

[0014] Somit bewegt eine Drehung des Verbin-
dungselement 4 um die durch den Schraubenkopf 3
verlaufende laterale Achse die Enden des Verbin-
dungselements in Anteflexions-Retroflexions-Rich-
tung und eine Drehung um die axiale Achse bewegt 
die durch das Verbindungselement 4 verlaufende 
Längsachse in laterale Richtung.

[0015] Das Kugelelement 6 ermöglicht somit eine 
Bewegung des Verbindungselement 4 im noch nicht 
fixierten Zustand in Anteflexions-Retroflexions-Rich-
tung. Wichtig ist für eine vollständige Übertragung 
der Hebelkraft von Verbindungselement 4 auf die Pe-
dikelschraube und weiter auf den Wirbelkörper, dass 
eine Beweglichkeit des Schraubenkopfes 3 auf dem 
Schraubenschaft 2 in Richtung der axialen Achse 
nicht gegeben ist. Derartige Bewegungen lassen Po-
lyaxialschrauben zu, welche die Wirbel nur subopti-
mal reponieren können, wie weiter unter noch aus-
führlich ausgeführt wird.

[0016] Damit sich nun der Schraubenkopf 3 auf dem 
Schraubenschaft 2 nicht entlang der axialen Achse, 
sondern nur in Richtung der lateralen Achse bewe-
gen kann, ist der Kopf 17 des Schraubenschafts 2
nicht als Kugel ausgebildet, um welche sich der 
Schraubenkopf 3 um 360 Grad drehen kann. Der 
Kopf 17 des Schraubenschafts 2 ist als Kugel mit 
zwei gegenüberliegenden, parallel zueinander ver-
laufenden Flächen (18a und 18b) ausgestaltet, wobei 
der Schraubenkopf 3 entsprechende parallele Flä-
chen aufweist, welche an den Flächen 18a bzw. 18b
anliegen. Dadurch wird eine Kippbewegung des 
Schraubenkopfes 3 auf dem Schraubenschaft 2 er-
möglicht, jedoch nur in lateraler Richtung, also um die 
axiale Achse.

[0017] Diese limitierte Bewegung ist zum einen sehr 
wichtig, um die Wirbel optimal zu repositionieren und 
zum anderen, um das Verbindungselement 4 bei der 
Fixierung durch das Fixierungsmittel 5 fest einzufas-
sen. Die erfindungsgemäßen Pedikelschrauben ver-
einen nämlich in geschickter Form die positiven Ei-
genschaften einer Monoaxialschraube mit denen ei-

ner Polyaxialschraube unter gleichzeitiger Vermei-
dung der unerwünschten Eigenschaften beider 
Schraubentypen.

[0018] Traumatisierte Wirbelsäulen werden über ei-
nen Fixateur in ihre Ursprungsform zurückgebracht 
und dort gehalten. Dies geschieht, indem der Opera-
teur die Pedikelschraube in den Pedikel des Wirbels 
einbringt und über die Schraube als Hebel, den Wir-
bel in die optimale Position reponiert. Dieses Zurück-
bringen der Wirbel in ihre jeweilige optimale Position 
(Reponierbarkeit) vermögen Monoaxialschrauben 
am besten zu bewerkstelligen. Aufgrund des starren 
Schaubenkopfes bei Monoaxialschrauben kann das 
Verbindungselement 4 teilweise nur schwer vollstän-
dig und in unbeweglicher Weise eingefaßt werden, so 
dass bei der Implantation höchste Präzision von Nö-
ten ist. Ist jedoch der Schraubenkopf polyaxial gela-
gert, kann sich der Schraubenkopf der Lage des Ver-
bindungselements 4 anpassen und dieses fest ein-
schließen. Leider bringt diese Beweglichkeit des 
Schraubenkopfes den Nachteil mit sich, dass die Wir-
bel nicht optimal reponiert werden können. Polyaxia-
le Schrauben sind in der Regel über eine kugelförmi-
ge Aufnahme des Schraubenkopfes in alle Richtun-
gen beweglich gelagert mit dem Gewindestab, d.h. 
dem Schraubenschaft der Pedikelschraube verbun-
den.

[0019] Ist also der Schraubenkopf polyaxial gela-
gert, so besteht nur eingeschränkt die Möglichkeit, 
die Pedikelschraube als Hebel einzusetzen, um den 
Wirbel in die optimale Position zu reponieren, da die 
Hebelwirkung nicht oder nur ungenügend auf die 
Schaftachse der Pedikelschraube übertragen wird. 
Monoaxiale Pedikelschrauben bieten zwar diese 
Möglichkeit weisen jedoch andere Nachteile auf, wie 
beispielsweise sehr exaktes und zeitaufwendiges Ar-
beiten beim Anformen des Stabilisierungsstabes 
(Verbindungselement 4). Bei entsprechender Indika-
tion besteht eine Verteilung von 50% : 50% bei der 
Wahl der Chirurgen von mono- bzw. polyaxialen Sys-
temen.

[0020] Die Monoaxialschraube vermag ein Verbin-
dungselement 4 nach erfolgter Fixierung teilweise 
nicht fest einzufassen, erfordert zudem eine sehr 
hohe Präzision bei der Implantation, bietet jedoch 
den Vorteil einer optimalen Reponierbarkeit der Wir-
bel. Hingegen bietet die Polyaxialschraube eine feste 
Einfassung des Verbindungselements 4 bei weniger 
präzise erfolgter Implantation der einzelnen Pedikel-
schrauben mit dem Nachteil, dass aufgrund der auch 
nach der Implantation weiterhin vorhandenen Be-
weglichkeit des Schraubenkopfes die Wirbel nur sub-
optimal reponiert werden können.

[0021] Die erfindungsgemäßen Ausführungsformen 
erreichen durch das Kugelelement 6, d.h. das kugel-
förmige Aufnahmemittel für das Verbindungselement 
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4 ein festes Einschließen bzw. Einfassen des Verbin-
dungselements 4 (Stabilisierungsstab) bei der Fixie-
rung, wobei während der Implantation die gewünsch-
te Beweglichkeit bereitgestellt wird, so dass die Imp-
lantation der Pedikelschrauben einfacher erfolgen 
kann, da keine extreme Präzision erforderlich ist und 
dennoch die Reponierbarkeit (die Reposition) einer 
Monoaxialschraube gegeben ist, da aufgrund der Un-
beweglichkeit des Schraubenkopfes insbesondere 
entlang der kritischen axialen Achse die volle Hebel-
wirkung auf die Schaftachse der Pedikelschraube 
übertragen werden kann.

[0022] Bei sehr bevorzugten Ausführungsformen 
der vorliegenden Erfindung ist auch der Schrauben-
kopf 3 auf dem Schraubenschaft 2 beweglich gela-
gert, jedoch nicht wie bei Polyaxialschrauben in jede 
Richtung bewegbar bzw. um 360° drehbar. Erfin-
dungsgemäß sitzt der Schraubenkopf 3 auf dem 
Schraubenschaft 2, der einen Kugelkopf 17 mit abge-
flachten Seiten 18a und 18b aufweist, so dass der 
Schraubenkopf 3 nur um die axiale Achse beweglich 
ist (s. Fig. 5 + Fig. 9). Diese Beweglichkeit kombi-
niert mit der Beweglichkeit durch das Kugelelement 6
verleiht der Pedikelschraube und dadurch der ge-
samten Vorrichtung die für eine feste, unbewegliche 
Lagerung des Verbindungselements 4 erforderliche 
Beweglichkeit im nicht fixierten Zustand zusammen 
mit einer für die optimale Reponierbarkeit der Wirbel 
erforderlichen Starrheit.

[0023] Am Schraubenkopf 3 der Pedikelschraube 1
können Haltemittel 14 in Form von Stiften, Auswöl-
bungen, Einkerbungen oder Aussparungen ange-
bracht sein, um ein Eindrehwerkzeug oder ein Halte-
instrument ansetzen zu können.

[0024] Zur leichteren Einführung des Kugelele-
ments 6 in den Schraubenkopf 3 ist es zudem bevor-
zugt, dass der Schraubenkopf 3 keine Durchgangs-
bohrung entlang der axialen Achse, sondern eine 
nach oben offene Aussparung aufweist. Ferner ist es 
für eine einfache Lagerung und Fixierung des Kugel-
elements 6 vorteilhaft, wenn der Schraubenkopf 3
entlang der Achse des Schraubenschafts 2 eine Boh-
rung aufweist, deren Innendurchmesser weitgehend 
dem Außendurchmesser des Kugelelements 6 ent-
spricht. Durch die Bohrung entsteht eine zentrierte 
Öffnung im Schraubenkopf 3 an der dem Schrauben-
schaft 2 gegenüberliegenden Seite, welche zur Auf-
nahme eines Fixierungsmittels 5 geeignet ist.

[0025] Fig. 5 zeigt den Schraubenkopf 3 der Pedi-
kelschraube 1 mit der inneren Bohrung und der U-för-
migen Aussparung, welche nach dem Einsetzen der 
Pedikelschraube 1 in einen Wirbelkörper entlang der 
Wirbelsäulenachse, d.h. der axialen Achse verlaufen 
sollte. Der Schraubenkopf 3 weist in den bevorzugten 
Ausführungsformen zwei halbkreisförmige gegenü-
berliegende Schenkel 7 auf, zwischen denen das Ku-

gelelement 6 mit durchgeführtem Verbindungsele-
ment 4 gelagert werden können. In einer bevorzugten 
Ausführungsform weist der Schraubenkopf 3 am Bo-
den eine Aussparung auf, welche zwei halbkreisför-
mig gegenüberliegende Seiten und zwei parallel zu-
einander verlaufende Seiten besitzt. In diese Aus-
sparung wird ein Kugelkopf mit zwei entsprechend 
parallel zueinander liegenden Flächen eingeführt, so 
dass nur eine Neigebewegung aber keine Rotations-
bewegung des Schraubenkopfes 3 auf dem Schrau-
benschaft 2 möglich wird.

[0026] Als Kugelelement 6 kommen beliebige um 
die laterale Achse bewegliche Elemente in Frage. 
Vorteilhaft sind Kugeln mit einer zentrierten Durch-
gangsbohrung zur Aufnahme des Verbindungsele-
ments 4. Insbesondere bevorzugt sind zweiteilige 
Kugelelemente 6, welche beispielsweise aus einer 
unteren, dem Schraubenschaft 2 zugewandten Olive 
8 und einer oberen, dem Fixierungsmittel zugewand-
ten Olive 9 bestehen. Die Oliven 8 und 9 weisen ei-
nen Innendurchmesser auf, der bevorzugt gleich 
dem Außendurchmesser des Verbindungselements 
4 ist. Ferner weisen die Oliven 8 und 9 vorzugsweise 
einen Außendurchmesser auf, der weitgehend gleich 
dem Innendurchmesser der Bohrung im Schrauben-
kopf 3 in Richtung der Längsachse des Schrauben-
schaftes 2 ist.

[0027] In einer weiteren bevorzugten Ausführungs-
form sind die Auflageflächen 15 und 16 beider Oliver 
8 und 9 nicht planparallel sondern gewinkelt ausge-
staltet.

[0028] Fig. 6 zeigt eine mögliche Ausgestaltungs-
form der oberen Olive 9 mit angeschrägten Auflage-
flächen 16 für die untere Olive 8. Die beiden Teilflä-
chen 16a und 16b der Auflagefläche 16 schließen ei-
nen Winkel von 100° bis 190°, bevorzugt von 110 bis 
180 Grad und insbesondere bevorzugt von 115 bis 
175 Grand ein. Die untere Olive 8 besitzt die gleiche 
Form wir die obere Olive 9, weist jedoch keinen Aus-
sparung 10 auf. Auch die beiden Teilflächen 15a und 
15b der Auflagefläche 15 der unteren Olive 8 können 
einen Winkel von 100° bis 190°, bevorzugt von 110 
bis 180 Grad und insbesondere bevorzugt von 115 
bis 175 Grand miteinander einschließen. In einer be-
vorzugten Ausführungsform liegt die untere Olive 8
auf dem Kugelkopf 17 des Schraubenschaftes 2 auf.

[0029] Die Innenflächen des Kugelelements 6 bzw. 
die Innenflächen der unteren Olive 8 als auch der 
oberen Olive 9, welche an das Verbindungselement 
4 anliegen, können rauh ausgestaltet sein oder eine 
unebene Oberflächenstruktur aufweisen, um das 
Verbindungselement 4 fest einzuschließen und 
Translationsbewegungen des Verbindungselements 
4 innerhalb des Kugelelements 6 nach der Implanta-
tion zu verhindern.
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[0030] Bei den bevorzugten Ausführungsformen der 
Pedikelschraube 1 mit einer Bohrung im Schrauben-
kopf 3 in Richtung der Längsachse des Schrauben-
schafts 2 ist es notwendig, das Kugelelement 6 mit ei-
nem Fixierungsmittel 5 zu sichern. Als Fixierungsmit-
tel können Stifte, Bolzen, Stangen, Keile oder andere 
Mittel eingesetzt werden, welche das Kugelelement 6
im Schraubenkopf 3 fixieren. Als insbesondere vor-
teilhaft haben sich Gewindeschrauben oder Gewin-
destifte als Fixierungsmittel 5 erwiesen. Somit ist es 
ferner bevorzugt, die Bohrung im Schraubenkopf 3
zumindest im oberen Teil als Gewindebohrung aus-
zugestalten. Durch das Fixierungsmittel 5 wird das 
Verbindungselement 4 in dem Kugelelement 6 fest 
und unbeweglich eingeschlossen bzw. eingefasst. 
Nach erfolgter Fixierung, insbesondere nach erfolg-
tem Anziehen der Gewindeschrauben wird die erfin-
dungsgemäße Vorrichtung in ihrer Lage fixiert, so 
dass die bisher beweglichen Elemente der einzelnen 
Pedikelschrauben in ihrer jeweiligen Lage starr und 
unbeweglich verharren. Eine Beweglichkeit der Vor-
richtung beruht in diesem Zustand nur noch auf der 
Flexibilität des Verbindungselements 4.

[0031] Fig. 8 zeigt ein bevorzugtes erfindungsge-
mäßes Fixierungsmittel 5 in Form einer Gewinde-
schraube oder Gewindestiftes, welche in ihrem Kopf 
eine Aussparung 12 für den Einsatz eines Schraub-
werkzeugs vorsieht. Im vorliegenden Fall ist eine 
Sechskantaussparung für die Verwendung eines 
Sechskantschraubenschlüssels vorgesehen. Ferner 
weist das Fixierungsmittel 5 vorzugsweise an seiner 
Spitze einen Führungsstift 11 auf, der innerhalb einer 
entsprechenden Aussparung in dem Kugelelement 6, 
vorzugsweise in der oberen Olive 9 gleitend beweg-
lich ist. Fig. 7 zeigt, wie die obere Olive 9 auf dem Fi-
xierungsmittel 5 aufliegt und der Führungsstift 11 am 
Fixierungsmittel 5 in die entsprechende Aussparung 
in der oberen Olive 9 eingreift.

[0032] Fig. 4 zeigt den Schraubenkopf 3 mit einge-
setzter unterer Olive 8. Damit die untere Olive 8 die 
Schwenkbewegungen um die laterale Achse einfa-
cher ausführen kann, ist es bevorzugt, die untere Oli-
ve 8 bzw. das Kugelelement 6 auf dem Boden des 
Schraubenkopfes 3 auf einer mittigen konvexen Wöl-
bung 13 zu lagern. Somit weist der Schraubenkopf 3
an seiner dem Schraubenschaft 2 zugewandten Sei-
te vorzugsweise eine zentrierte konvexe Wölbung 13
auf, welche insbesondere als Halbkugel ausgebildet 
ist und als punktförmige Auflagefläche für das Kugel-
element 6 bzw. die untere Olive 8 dient. Bei den ins-
besondere bevorzugten Ausführungsformen mit in 
Richtung der lateralen Achse beweglichem Schrau-
benkopf 3 handelt es sich bei dieser konvexen Wöl-
bung 13 um den Kugelkopf 17.

[0033] Einen erfindungsgemäßen Schraubenkopf 3
mit eingesetztem Kugelelement 6 in Form einer unte-
ren Olive 8 und oberen Olive 9 ist in Fig. 3 abgebil-

det. Die zylinderförmige Durchgangsbohrung im Ku-
gelelement 6 erstreckt sich durch die beiden Ausspa-
rungen in Form von Langlöchern im Schraubenkopf 
3.

[0034] Führt man nun das Verbindungselement 4 in 
die Durchgangsbohrung im Kugelelement 6 ein, so 
kann sich das Verbindungselement 4 im Langloch 
des Schraubenkopfes 3 um die laterale Achse bewe-
gen, solange das Verbindungselement 4 und gleich-
zeitig das Kugelelement 6 nicht durch das Fixierungs-
mittel 5 in der jeweiligen Position fixiert worden ist. 
Wird nun das in die Durchgangsbohrung im Kugele-
lement 6 eingeführte Verbindungselement 4 mittels 
des Fixierungsmittels 5 im Schraubenkopf 3 festge-
legt, eingefaßt oder eingeklemmt, so zeigt Fig. 2
deutlich, dass das Verbindungselement 4 sich im 
Langloch des Schraubenkopfes 3 nicht mehr bewe-
gen kann und fest eingeschlossen bzw. eingeklemmt 
ist. Eine Drehbewegung bzw. Rotationsbewegung 
um die laterale Achse kann im festgelegten Zustand 
nicht mehr erfolgen. Gleiches gilt für den entlang der 
lateralen Achse auf dem Schraubenschaft 2 beweg-
lich gelagerten Schraubenkopf 3. Ferner sind auch 
jegliche Translationsbewegungen entlang der Wirbel-
säulenachse, d.h. entlang der axialen Achse im fest-
gelegten, eingefaßten oder eingeklemmten Zustand 
nicht mehr möglich.

[0035] Als Materialien für die erfindungsgemäßen 
Pedikelschrauben 1 können verwendet werden: me-
dizinischer Edelstahl, Titan oder Titanlegierungen, 
Tantal, Chrom, Cobalt-Chrom-Legierungen, Vanadi-
um, Wolfram, Molybdän, Kunststoffe wie beispiels-
weise PEEK (Polyetheretherketon) sowie faserver-
stärkte Kunststoffe.

[0036] Als Verbindungselemente 4 können Stütz-
stäbe, Rohre, Drahtgeflechte, Führungsschienen 
oder Führungsstäbe eingesetzt werden. Es ist ferner 
bevorzugt, wenn das mindestens eine Verbindungse-
lement 4 gebogen ist oder biegsam ist, um dem Ver-
lauf der Wirbelsäule angepaßt werden zu können.

[0037] Als Materialien für das mindestens eine Ver-
bindungselement 4 kommen in Betracht: medizini-
scher Edelstahl, Titan oder Titanlegierungen, Tantal, 
Chrom, Cobalt-Chrom-Legierungen, Vanadium, 
Wolfram, Molybdän, Kunststoffe wie beispielsweise 
PEEK (Polyetheretherketon) sowie faserverstärkte 
Kunststoffe.

[0038] Ferner ist bevorzugt, wenn die einzelnen 
Komponenten der erfindungsgemäßen Pedikel-
schraube 1 oder zumindest deren Kontaktflächen mit 
einer keramischen Beschichtung überzogen sind. 
Keramische Beschichtungen umfassen Nitride, Car-
bide und Phosphide von bevorzugt Halbmetallen und 
Metallen bzw. Metalllegierungen. Beispiele für kera-
mische Beschichtungen sind Bornitride, Titan-Ni-
5/14



DE 10 2005 005 647 A1    2006.08.17
ob-Nitrid, Titan-Calcium-Phosphid (Ti-Ca-P), 
Cr-Al-N, Ti-Al-N, Cr-N, TiAlN-CrN, Ti-Al-C, Cr-C, Ti-
AlC-CrC, Zr-Hf-N, Ti-Hf-C-N, Si-C-N-Ti, Si-C-N sowie 
DLC (Diamond Like Carbon). Als Beschichtung wird 
ferner vorzugsweise eine keramische Schicht aus Ti-
tan-Niob-Nitrid (Ti-Nb-N) aufgebracht.

[0039] Insbesondere ist es vorteilhaft, wenn die 
Kontaktflächen der Einzelkomponenten mit Titan-Ni-
ob-Nitrid (Ti-Nb-N) beschichtet sind. Eine keramische 
Beschichtung aus Titan-Niob-Nitrid hat eine Härte, 
die um ein Vielfaches höher ist, als die von herkömm-
lich verwendeten Materialien. Durch diese Härte ist 
die Oberfläche hoch polierbar und vor Titanabtrieb 
geschützt.

[0040] Des weiteren betrifft die vorliegende Erfin-
dung eine Vorrichtung zur Stabilisierung der Wirbel-
säule, welche aus einer Vielzahl aber zumindest zwei 
erfindungsgemäßen Pedikelschrauben 1 und min-
destens einem Verbindungselement 4 besteht.

[0041] Die erfindungsgemäße Vorrichtung zur Sta-
bilisierung der Wirbelsäule ist nicht nur geeignet, um 
zwei benachbarte Wirbelkörper mit dazwischenlie-
gender Bandscheibe zu stabilisieren, sondern kann 
über mehrere Wirbelkörper hinweg angebracht wer-
den, um größere Bereiche der Wirbelsäule zu stüt-
zen.

[0042] In Kontakt stehen in der Regel mindestens 2 
Pedikelschrauben, verbunden durch das Verbin-
dungselement 4, d.h. einen Stabilisierungsstab. Hier-
durch wird die Wirbelsäule durch externe Elemente 
stabilisiert (ggf. korrigiert). Traumatisierte oder dege-
nerativ veränderte Wirbel werden reponiert und in 
korrigierter Position durch den Wirbelsäulenfixateur 
in ihrer räumlichen Anordnung gehalten. Außer der 
Eigenflexibilität des Verbindungselements 4 (Stabili-
sierungsstabes) wird der traumatisierte (bzw. dege-
nerierte) Wirbelsäulenbereich weitestgehend fixiert, 
sodass die Wirbelsäule an sich, ihre tragende Funk-
tion ausüben kann, auch wenn geschädigte Struktu-
ren vorliegen. Die geschädigten Strukturen werden 
dadurch entlastet und eine erneute Fehlpositionie-
rung wird verhindert.

Ausführungsbeispiel

Figurenbeschreibung

[0043] Fig. 1 zeigt eine Seitenansicht einer Ausfüh-
rungsform der erfindungsgemäßen Pedikelschraube 
1 mit eingesetztem Verbindungselement 4;

[0044] Fig. 2 zeigt eine Ansicht der Pedikelschrau-
be 1 entlang der Längsachse des Verbindungsele-
ments 4;

[0045] Fig. 3 zeigt den Schraubenkopf 3 der Pedi-
kelschraube 1 mit eingesetztem Kugelelement 6;

[0046] Fig. 4 zeigt den Schraubenkopf 3 der Pedi-
kelschraube 1 mit eingesetzter unterer Olive 8 als Teil 
des Kugelelements 6 sowie eine der beiden abge-
flachten Seiten des Kopfes 17 des Schraubenschafts 
2;

[0047] Fig. 5 zeigt den hohlen Schraubenkopf 3 der 
Pedikelschraube 1 in U-förmiger Ausgestaltung mit 
den beiden Schenkeln 7; am Boden des Schrauben-
kopfes 3 ist die längliche Aussparung mit zwei zuein-
ander parallelen Seiten zur Aufnahme des entspre-
chend ausgestalteten Kugelkopfes 17 des Schrau-
benschafts zu erkennen;

[0048] Fig. 6 zeigt eine mögliche Ausgestaltung ei-
ner oberen Olive 9 als Teil eines Kugelelements 6; die 
untere Olive weist eine ähnliche Ausgestaltung wie 
die obere Olive jedoch ohne Aussparung 10 auf;

[0049] Fig. 7 zeigt eine Ausgestaltungsform der 
oberen Olive 9 als Teil des Kugelelements 6, welche 
auf dem Fixierungsmittel 5 aufliegt;

[0050] Fig. 8 zeigt ein Fixierungsmittel 5 in Form ei-
nes Gewindestiftes;

Bezugszeichenliste

1 Pedikelschraube
2 Schraubenschaft
3 Schraubenkopf
4 Verbindungselement
5 Fixierungsmittel
6 Kugelelement
7 Schenkel
8 untere Olive
9 obere Olive
10 Aussparung in oberer Olive
11 Führungsstift am Fixierungsmittel

12 Aussparung für Ansatz von Werkzeug
13 konvexe Wölbung am Boden des Schrau-

benkopfes
14 Haltemittel für Ansatz von Schraubwerkzeug
15 Auflagefläche der unteren Olive 8
15a Teilfläche der Auflagefläche der unteren Oli-

ve 8
15b Teilfläche der Auflagefläche der unteren Oli-

ve 8
16 Auflagefläche der oberen Olive 9
16a Teilfläche der Auflagefläche der oberen Olive 

9
16b Teilfläche der Auflagefläche der oberen Olive 

9
17 Kugelkopf des Schraubenschafts 2
18 parallelen Flächen des Kugelkopfes 17
18a parallele Fläche A des Kugelkopfes 17
18b parallele Fläche B des Kugelkopfes 17
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[0051] Fig. 9 zeigt den Schraubenschaft 2 mit dem 
Kugelkopf 17 und den beiden flachen parallel zuein-
ander liegenden Flächen 18a und 18b;

[0052] Fig. 10 zeigt eine Ausführungsform der erfin-
dungsgemäßen Vorrichtung zur Stabilisierung der 
Wirbelsäule.

[0053] Bevorzugte Ausführungsformen der erfin-
dungsgemäßen Pedikelschraube bzw. Vorrichtung 
werden nun anhand der Beispiele diskutiert, wobei zu 
berücksichtigen ist, dass die diskutierten Beispiele 
vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung wieder-
geben, jedoch den Schutzumfang nicht auf diese 
Ausführungsformen beschränkten.

Beispiel 1

[0054] Eine Pedikelschraube 1 einer Gesamtlänge 
von 25–60 mm wird bereitgestellt. Die Pedikelschrau-
be 1 besteht aus Titan. Ihr Schraubenschaft 2 besitzt 
eine der Größe der Pedikelschraube angepasste 
Länge von 15–45 mm und einen Außendurchmesser 
von 13–15 mm. Der Schraubenkopf 3 weist einen Au-
ßendurchmesser von 17–20 mm auf.

[0055] Der Schraubenkopf 3 ist oval ausgestaltet 
und weist eine 10–13 mm tiefe zentrierte Bohrung in 
Richtung der Längsachse des Schraubenschafts 2
auf, welche im oberen Bereich des Schraubenkopfes 
3 als Gewindebohrung ausgestaltet ist. Der Inner-
durchmesser dieser Bohrung beträgt 6–8 mm.

[0056] Der Schraubenkopf 3 weist ferner eine nach 
oben offene langlochförmige und am Boden des 
Schraubenkopfes 3 rund ausgestaltete Durchgangs-
bohrung auf, welche einen Durchmesser hat, der 
dem Durchmesser des einzuführenden Verbindungs-
elements 4 weitgehend entspricht.

[0057] Am Boden des Schraubenkopfes 3 befindet 
sich eine halbkugelförmige konvexe Wölbung 13, auf 
welcher die untere Olive 8 aufliegt. Innendurchmes-
ser der unteren Olive 8 als auch der oberen Olive 9
entsprechen weitgehend dem Außendurchmesser 
des einzuführenden Verbindungselements 4.

[0058] Auf die untere Olive 8 wird die Obere Olive 9
aufgesetzt, wobei die Auflageflächen 15a, 15b bzw. 
16a, 16b beider Oliver einen Winkel von 150° zuein-
ander einschließen.

[0059] Die obere Olive 9 weist eine längliche Aus-
sparung 10 entlang der axialen Achse auf, welche 
den Führungsstift 11 des Fixierungsmittels 5 auf-
nimmt. Der Führungsstift 11 hat eine Länge von 1–3 
mm und einen Außendurchmesser von 0,5–2 mm.

[0060] Auf die obere Olive 9 wird das Fixierungsmit-
tel 5 in Form eines Gewindestiftes aufgesetzt. Der 

Gewindestift weist an seinem unteren Ende den Füh-
rungsstift 11 und in seinem Kopf eine Aussparung zur 
Ausnahme eines Eindrehwerkzeugs auf.

[0061] Der Gewindestift besitzt ein der Gewinde-
bohrung im Schraubenkopf 3 entsprechendes Ge-
winde und kann in den Schraubenkopf 3 hineinge-
dreht werden, bis er das Verbindungselement 4 fest 
zwischen die obere Olive 9 und untere Olive 8 ein-
schließt.

[0062] Als Verbindungselement 4 dient ein biegba-
res Rohr aus medizinischem Edelstahl, Titan, Titanle-
gierungen oder Tantal, mit einer variablen Länge von 
4 cm bis zu 30 cm und einem Außendurchmesser 
von 3–8 mm.

[0063] Das Verbindungselement 4 kann sich nicht 
entlang der Wirbelsäulenachse translatorisch bewe-
gen, vermag aber solange es nicht fixiert ist eine 
Drehbewegung von bis zu 12 Grad, bevorzugt von 
bis zu 24 Grad um die laterale Achse auszuführen, 
ausgehend von einer horizontalen Lage, welche 
senkrecht zur Längsachse des Schraubenschafts 
verläuft.

[0064] Die Einzelkomponenten der Pedikelschrau-
be 1 sind vorzugsweise mit einer keramischen Be-
schichtung versehen.

Beispiel 2

[0065] Eine Pedikelschraube 1 einer Gesamtlänge 
von 45 mm wird bereitgestellt. Die Pedikelschraube 1
besteht aus Tantal. Ihr Schraubenschaft 2 besitzt 
eine der Größe der Pedikelschraube angepasste 
Länge von 35 mm und einen Außendurchmesser von 
ca. 14 mm. Der Schraubenkopf 3 weist einen Außen-
durchmesser von ca. 18 mm auf.

[0066] Der Schraubenkopf 3 ist oval ausgestaltet 
und weist eine ca. 12 mm tiefe zentrierte Bohrung in 
Richtung der Längsachse des Schraubenschafts 2
auf, welche im oberen Bereich des Schraubenkopfes 
3 als Gewindebohrung ausgestaltet ist. Der Inner-
durchmesser dieser Bohrung beträgt ca. 7 mm.

[0067] Der Schraubenkopf 3 weist ferner eine nach 
oben offene langlochförmige und am Boden des 
Schraubenkopfes 3 rund ausgestaltete Durchgangs-
bohrung auf, welche einen Durchmesser hat, der 
dem Durchmesser des einzuführenden Verbindungs-
elements 4 weitgehend entspricht.

[0068] Der Schraubenschaft 2 ist mit einem Kugel-
kopf 17 versehen, wobei der Kugelkopf 17 zwei ge-
genüberliegende, parallele Flächen 18a und 18b auf-
weist. Der Schraubenkopf 3 ist mit einer entspre-
chenden Aussparung zur Aufnahme des Kugelkop-
fes 17 versehen und auf dem Schraubenschaft 2 in 
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lateraler Richtung beweglich gelagert. Der Schrau-
benkopf 3 kann ausgehend von der zentrierten Posi-
tion in laterale Richtung um bis zu 30 Grad geneigt 
werden. Den Boden des Schraubenkopfes 3 bildet 
somit der Kugelkopf 17, auf dem die untere Olive 8
aufliegt. Innendurchmesser der unteren Olive 8 als 
auch der oberen Olive 9 entsprechen weitgehend 
dem Außendurchmesser des einzuführenden Verbin-
dungselements 4.

[0069] Auf die untere Olive 8 wird die Obere Olive 9
aufgesetzt, wobei die Auflageflächen 15a, 15b bzw. 
16a, 16b beider Oliver einen Winkel von 140° zuein-
ander einschließen.

[0070] Die obere Olive 9 weist eine längliche Aus-
sparung 10 entlang der axialen Achse auf, welche 
den Führungsstift 11 des Fixierungsmittels 5 auf-
nimmt. Der Führungsstift 11 hat eine Länge von 1–3 
mm und einen Außendurchmesser von 0,5–2 mm.

[0071] Auf die obere Olive 9 wird das Fixierungsmit-
tel 5 in Form eines Gewindestiftes aufgesetzt. Der 
Gewindestift weist an seinem unteren Ende den Füh-
rungsstift 11 und in seinem Kopf eine Aussparung zur 
Ausnahme eines Eindrehwerkzeugs auf.

[0072] Der Gewindestift besitzt ein der Gewinde-
bohrung im Schraubenkopf 3 entsprechendes Ge-
winde und kann in den Schraubenkopf 3 hineinge-
dreht werden, bis er das Verbindungselement 4 fest 
zwischen die obere Olive 9 und untere Olive 8 ein-
schließt.

[0073] Als Verbindungselement 4 dient ein biegba-
res Rohr aus medizinischem Edelstahl mit einer Län-
ge von 25 cm und einem Außendurchmesser von 6 
mm.

[0074] Das Verbindungselement 4 kann sich nicht 
entlang der Wirbelsäulenachse translatorisch bewe-
gen, vermag aber solange es nicht fixiert ist eine 
Drehbewegung von bis zu 12 Grad, bevorzugt von 
bis zu 24 Grad um die laterale Achse auszuführen, 
ausgehend von einer horizontalen Lage, welche 
senkrecht zur Längsachse des Schraubenschafts 
verläuft.

[0075] Die Einzelkomponenten der Pedikelschrau-
be 1 sind vorzugsweise mit einer keramischen Be-
schichtung versehen.

Beispiel 3

[0076] Eine erfindungsgemäße Vorrichtung zur Sta-
bilisierung der Wirbelsäule besteht aus 5 Pedikel-
schrauben 1 und einem Verbindungselement 4 mit ei-
ner Gesamtlänge von 13 cm.

[0077] Diese Vorrichtung kann über insgesamt 5 

Wirbel hinweg angebracht werden.

Patentansprüche

1.  Pedikelschraube (1) umfassend einen Schrau-
benschaft (2) und einen Schraubenkopf (3) mit zwei 
gegenüberliegenden langlochförmigen Aussparun-
gen, dadurch gekennzeichnet, dass in den Schrau-
benkopf (3) ein Kugelelement (6) mit einer Ausspa-
rung zur Aufnahme eines Verbindungselementes (4) 
beweglich gelagert wird.

2.  Pedikelschraube gemäß Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Kugelelement (6) eine 
Bohrung entlang einer durch die beiden Langlöcher 
laufenden Achse aufweist.

3.  Pedikelschraube gemäß Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Kugelelement (6) 
aus zwei aufeinander gelagerten Oliven (8, 9) be-
steht.

4.  Pedikelschraube gemäß eines der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Schraubenkopf (3) derart auf dem Kugelkopf (17) 
des Schraubenschafts (2) gelagert ist, dass der 
Schraubenkopf (3) eindimensionale Kippbewegun-
gen um die axiale Achse ausführen kann.

5.  Pedikelschraube gemäß eines der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Kugelkopf (17) des Schraubenschafts (2) zwei 
gegenüberliegende, parallel zueinander verlaufende 
Flächen (18) aufweist.

6.  Pedikelschraube gemäß eines der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Schraubenkopf (3) an der dem Schraubenschaft 
(2) zugewandten Seite eine konvexe Wölbung (13) 
besitzt.

7.  Pedikelschraube gemäß eines der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Schraubenkopf (3) an der dem Schraubenschaft 
(2) gegenüberliegenden Seite eine Öffnung zur Auf-
nahme eines Fixierungsmittels (5) aufweist.

8.  Pedikelschraube gemäß Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass es sich bei dem Fixierungsmit-
tel (5) um einen Gewindestift handelt.

9.  Pedikelschraube gemäß Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass die dem Fixierungsmittel (5) 
zugewandte Olive (9) eine Aussparung zur Aufnah-
me eines Führungsstiftes (11) des Fixierungsmittels 
(5) aufweist.

10.  Vorrichtung zur Stabilisierung der Wirbelsäu-
le umfassend mindestens zwei Pedikelschrauben (1) 
gemäß eines der Patentansprüche 1–7 und mindes-
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tens ein Verbindungselement (4).

11.  Vorrichtung gemäß Anspruch 10, wobei es 
sich bei dem mindestens einen Verbindungselement 
(4) um einen Stützstab, ein Rohr, ein Drahtgeflecht, 
eine Führungsschiene oder einen gebogenen Füh-
rungsstab handelt.

12.  Verwendung der Vorrichtung gemäß An-
spruch 10 oder 11 zur Stabilisierung der Wirbelsäule.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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