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(57) Abstract: The invention relates to an orthopedic fixation device for connection of a first anchor element (12), which may be
anchored in or on a bone (18), with a connector section (26), to a connector element (14), which may be connected to a second anchor
element, which may be anchored in or on a bone, whereby the fixation device may be moved into an adjustment position relative to
the connector element and the anchor element and which may be fixed in a fixed position on the connector element and the anchor
element. According to the invention, the above may be improved such that the connector element is particularly easily fixed on the
anchor element, whereby a single movably mounted clamp element (50; 122; 166; 172) is provided for the translation of the fixation
O device from the adjustment position to the fixed position.
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NL, PL, PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, Zur Erklirung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab-
CI, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG). kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co-
Versftentlicht: des and Abbreviations") am Anfang jeder reguliren Ausgabe der

—  mit internationalem Recherchenbericht PCT-Gazette verwiesen.

(57) Zusammenfassung: Um eine orthopidische Fixationsvorrichtung zum Verbinden eines in oder an einem Knochen (18) ver-
ankerbaren, einen Verbindungsabschnitt (26) aufweisenden ersten Verankerungselements (12) mit einem Verbindungselement (14),
welches mit einem zweiten, in oder an einem Knochen verankerbaren Verankerungselement verbindbar ist, wobei die Fixations-
vorrichtung in einer Justierstellung relativ zum Verbindungselement und zum Verankerungselement bewegbar ist und in einer Fi-
xierstellung am Verbindungselement und am Verankerungselement festlegbar ist, so zu verbessern, dass das Verbindungselement
am Verankerungselement besonders einfach festlegbar ist, wird vorgeschlagen, dass ein einziges beweglich gelagertes Spannglied
(50; 122; 166; 172) vorgesehen ist zum Uberfithren der Fixationsvorrichtung von der Justierstellung und in die Fixierstellung und
umgekehrt.



WO 2006/050815 PCT/EP2005/011455

Orthopadische Fixationsvorrichtung und
orthopadisches Fixationssystem

Die Erfindung betrifft eine orthopédische Fixationsvorrichtung zum Verbinden
eines in oder an einem Knochen verankerbaren, einen Verbindungsabschnitt
aufweisenden ersten Verankerungselements mit einem Verbindungselement,
welches mit einem zweiten, in oder an einem Knochen verankerbaren Veran-
kerungselement verbindbar ist, wobei die Fixationsvorrichtung in einer Justier-
stellung relativ zum Verbindungselement und zum Verankerungselement be-
wegbar ist und in einer Fixierstellung am Verbindungselement und am Veran-

kerungselement festlegbar ist.

Ferner betrifft die Erfindung ein orthopddisches Fixationssystem umfassend
mindestens zwei in oder an einem Knochen verankerbare Verankerungsele-
mente, mindestens ein Verbindungselement zum Verbinden der mindestens
zwei Verankerungselemente und mindestens eine orthopédische Fixationsvor-
richtung zum Verbinden des mindestens einen Verbindungselements mit einem

Verbindungsabschnitt eines der mindestens zwei Verankerungselemente.

Orthopédische Fixationsvorrichtungen und Fixationssysteme, wie sie eingangs
beschrieben sind, werden verwendet, um unterschiedliche Knochen oder Kno-
chenfragmente relativ zueinander zu positionieren und zu fixieren. Dazu wer-
den Ublicherweise Verankerungselemente in Form von Knochenschrauben oder
Knochenhaken in die jeweiligen Knochenfragmente eingesetzt und mittels ei-
nes Verbindungselements, welches an beiden Verankerungselementen festge-
legt wird, dauerhaft oder temporér verbunden. Bekannt sind Fixationsvorrich-
tungen, mit denen das Verbindungselement seitlich versetzt zum Verbindungs-

abschnitt am Verankerungselement festgelegt werden kann. Die Verbindung
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zwischen Verankerungselement und Verbindungselement kann nach Einsetzen
des Verankerungselements hergestellt werden, sodaB3 das Verankerungsele-
ment selbst, beispielsweise eine Knochenschraube, nicht mehr im Knochen
verdreht werden muB, was zu einer unerwiinschten Lockerung einer einmal

eingedrehten Schraube fihren kann.

Im Gegensatz zu Knochenschrauben, welche einen Gabelkopf zum Aufnehmen
eines Verbindungselements aufweisen, erweist sich das Herstellen einer Ver-
bindung zwischen dem Verankerungselement und dem Verbindungselement
bei bekannten Fixationsvorrichtungen als duBerst aufwendig, da zum einen die
Fixationsvorrichtung am Verankerungselement festgelegt und zum anderen

das Verbindungselement an der Fixationsvorrichtung festgelegt werden muB.

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine orthopéadische Fixations-
vorrichtung sowie ein orthopadisches Fixationssystem der jeweils eingangs
beschriebenen Art so zu verbessern, daB das Verbindungselement am Veran-

kerungselement besonders einfach festlegbar ist.

Diese Aufgabe wird bei einer orthopédischen Fixationsvorrichtung der eingangs
beschriebenen Art erfindungsgemaf dadurch geldst, daB3 ein einziges beweg-
lich gelagertes Spannglied vorgesehen ist zum Uberfiihren der Fixationsvor-

richtung von der Justierstellung in die Fixierstellung und umgekehrt.

Anders als bei den aus dem Stand der Technik bekannten Fixationsvorrichtun-
gen genligt es, lediglich das Spannglied zu bewegen, wodurch einerseits so-
wohl die Fixationsvorrichtung am Verbindungselement und andererseits am

Verankerungselement festgelegt werden kann. Es ist daher nur ein Verriege-
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lungsschritt notwendig, um gleichzeitig drei Elemente relativ zueinander fest-
zulegen. Dies ist insbesondere vorteilhaft, wenn das Verbindungselement seit-
lich versetzt relativ zu einer Langsachse des Verankerungselements an diesem
festgelegt werden soll. In jedem Fall gestattet es die erfindungsgemaBe Fixati-
onsvorrichtung, zunéchst das Verankerungselement in gewlinschter Weise in
einen Knochen oder ein Knochenfragment einzusetzen, danach in gewtnschter
Weise das Verbindungselement relativ zum Verankerungselement zu justieren
und dann in einem einzigen Schritt durch Bewegen des Spannglieds die Fixati-
onsvorrichtung sowohl am Verankerungselement als auch am Verbindungs-

element festzulegen.

Vorteilhaft ist es, wenn die Fixationsvorrichtung mindestens ein erstes Tra-
gerelement umfaBt und wenn das Spannglied rotierbar an dem mindestens
einen ersten Trégerelement gelagert ist. Die Fixationsvorrichtung kann dann
von der Justierstellung in die Fixierstellung tberfiihrt werden durch einfaches

Verdrehen des Spannglieds relativ zum ersten Tragerelement.

Ginstig ist es, wenn die Fixationsvorrichtung mindestens ein erstes Tragerele-
ment umfaBt und wenn das Spannglied relativ zum ersten Trégerelement
translatierbar gelagert ist. Diese Ausgestaltung, auch in Kombination mit einer
maoglichen Verdrehbarkeit des Spannglieds relativ zum ersten Tragerelement,
gestattet ein Uberfiihren der Fixationsvorrichtung von der Justiersteliung in die |
Fixierstellung durch eine einfache translatorische Bewegung des Spannglieds

relativ zum ersten Tragerelement.

GemiB einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung kann vorgesehen

sein, daB das Verbindungselement in der Justierstellung relativ zum Veranke-
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rungselement parallel zu sich selbst auf das Verankerungselement hin oder
von diesem weg verschiebbar ist. Diese Ausgestaltung ermdglicht es bei-
spielsweise, das Verbindungselement mittels der Fixationsvorrichtung in der
Justierstellung am Verankerungselement zu halten und bei Bedarf einen Ab-
stand zwischen dem Verbindungselement und dem Verbindungsabschnitt des
Verankerungselements in gewlinschter Weise zu verringern, ohne dafB das
Verbindungselement relativ zum Verankerungselement verschwenkt werden

muf3.

Um einen besonders guten Halt des Verbindungselements an der Fixationsvor-
richtung in der Fixierstellung zu gewahrleisten, ist es vorteilhaft, wenn die
Fixationsvorrichtung eine zum Verbindungselement korrespondierende Verbin-

dungselementaufnahme zum Aufnehmen des Verbindungselements aufweist.

In dhnlicher Weise kahn ein optimaler Halt der Fixationsvorrichtung am Ver-
bindungsabschnitt des Verankerungselements sichergestellt werden, wenn die
Fixationsvorrichtung eine zum Verbindungsabschnitt korrespondierende Ver-
bindungsabschnittaufnahme zum Aufnehmen des Verbindungsabschnitts auf-
weist.

Um eine Verschwenkung des Verbindungselements relativ zum Veranke-
rungselement zu ermdoglichen, ist es vorteilhaft, wenn die Verbindungsab-
schnittaufnahme relativ zur Verbindungselementaufnahme um eine erste

Drehachse verdrehbar ist.

Grundsatzlich wére es denkbar, das Verankerungselement, die Fixationsvor-

richtung und das Verbindungselement in der Fixierstellung mittels FormschluB-
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verbindungen festzulegen. GemaB einer bevorzugten Ausfithrungsform der
Erfindung kann vorgesehen sein, daB eine erste Klemmvorrichtung vorgesehen
ist zum klemmenden Festlegen der Fixationsvorrichtung am Verbindungsele-
ment in der Fixierstellung, daB eine zweite Klemmvorrichtung vorgesehen ist
zum klemmenden Festlegen der Fixationsvorrichtung am Verankerungsele-
ment in der Fixierstellung und daf3 die erste Klemmvorrichtung das Spannglied
umfaBt und daB die zweite Klemmvorrichtung das Spannglied umfaBt. Das
Spannglied ist bei der erfindungsgemaéaBen Ausgestaltung somit Tell beider
Klemmvorrichtungen, was es ermdglicht, durch eine Bewegung des Spann-
glieds gleichzeitig beide Klemmvorrichtungen zu betatigen, das heiBt die Fixa-
tionsvorrichtung in die Fixierstellung Uberzufiihren, oder zu 1dsen, das heiBt die

Fixationsvorrichtung von der Fixierstellung in die Justierstellung zu tberfihren.

Vorteilhaft ist es, wenn die Fixationsvorrichtung ein die Verbindungselement-
aufnahme tragendes erstes Tragerelement und ein am ersten Tragerelement
in der Justierstellung um eine Drehachse drehbar gelagertes zweites, die Ver-
bindungsabschnittaufnahme tragendes Tragerelement umfaBt. Die beiden Tra-
gerelemente bilden quasi einen zweiteiligen beweglichen Rahmen und ermdgli-
chen es, das Verbindungselement relativ zum Verankerungselement um die

erste Drehachse zu verschwenken.

Besonders einfach wird der Aufbau der Fixationsvorrichtung, wenn das Spann-
glied eine die erste Drehachse definierende Lagerwelle bildet. Das Spannglied
hat somit eine Doppelfunktion, einerseits dient es als Lagerwelle, andererseits
als Mittel zum Uberfiihren der Fixationsvorrichtung von der Justierstellung in
die Fixierstellung und umgekehrt. Durch diese Konstruktion 1aB3t sich auch der

Aufbau der Fixationsvorrichtung vereinfachen.
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Vorteilhaft ist es, wenn die erste Klemmvorrichtung ein erstes Klemmelement
umfaBt, welches eine an einer ersten Betatigungsfldche eines ersten Klemm-
stlicks des ersten Tragerelement direkt oder indirekt anliegende Aufgleitfliche
aufweist, und wenn infolge einer Bewegung des Spannglieds das erste Klemm-
element derart bewegbar ist, daB die erste Aufgleitfliche an der ersten Betéti-
gungsflache aufgleiten und einen Querschnitt der Verbindungselementauf-
nahme derart verringern kann, sodaB das Verbindungselement in der Verbin-
dungselementaufnahme festlegbar ist. Es ist also mdglich, das Spannglied zu
bewegen und durch dessen Bewegung quasi das erste Klemmelement anzu-
treiben, welches direkt oder indirekt ein Klemmstlick bewegen kann durch
Aufgleiten der Aufgleitflaiche an der Betétigungsflédche. Im Ergebnis wird die
Fixationsvorrichtung von der Justierstellung in die Fixierstellung Uberfiihrt, in-

dem der Querschnitt der Vgrbindungsaufnahme durch die Aufgleitbewegung

verringert wird, was zu ein

ewlnschten Verklemmen des Verbindungsele-
ments in der Verbindungselémentaufnahme fiihrt.

Um einzelne Teile der Fixationsvorrichtung fiir unterschiedliche GréB8en von
Tragerelementen verwenden zu kdnnen, ist es glinstig, wenn ein erstes, zwi-
schen der ersten Aufgleitfliche und der Beté&tigungsflache angeordnetes
Kraftiibertragungsglied vorg‘eséhen ist zum Ubertragen einer Kraft vom ersten
Klemmelement auf das erste Klemmsttick. Beispielsweise kdnnten die Teile so

auch aus unterschiedlichen Materialien gefertigt sein.

Vorteilhaft ist es, wenn die erste Aufgleitfliche und die erste Betdtigungsfléche
relativ zur ersten Drehachse geneigt sind. Dadurch kann eine Aufgleitbewe-

gung erfolgen, wenn das Spannglied parallel zur Drehachse bewegt wird. Eine
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parallele Bewegung ergibt sich indirekt auch durch ein Verdrehen des Spann-
glieds, wenn dieses beispielsweise in Form eines Schraubbolzens ausgebildet

ist, der also eine Uberlagerte Translations-Rotationsbewegung ermdglicht.

GemadB einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung kann vor-
gesehen sein, daf die erste Aufgleitfldche eine erste AuBenfldche eines um die
erste Drehachse verdrehbaren ersten Exzenters ist und dafB die erste Betdti-
gungsflache mindestens abschnittsweise konkav in Richtung auf die erste
Drehachse hin gekriimmt ist. Durch den Exzenter kann infolge einer Verdre-
hung des Spannglieds ein Abstand zwischen der ersten AuBenflache und der
ersten Betatigungsflache verédndert und auf diese Weise eine Klemmung be-
wirkt werden. Die Betatigungsflache kann zum Beispiel abschnittsweise

hohlzylindrisch geformt sein, die AuBenfldche des Exzenters zylindrisch.

Vorteilhafterweise kann das erste Klemmelement in Form eines Konus ausge-
bildet sein. So kann der Konus eine konische AuBenﬂéche aufweisen, die
gleichzeitig als Aufgleitflache dient. Mit dem Konus kann eine Aufgleitbewe-
gung relativ zur ersten Betatigungsflache in jeder Drehstellung des Spann-
glieds erreicht werden, beispielsweise durch eine Translationsbewegung des

Konus parallel zur ersten Drehachse.

Ein Zusammenbau der Fixationsvorrichtung wird vereinfacht, wenn das erste
Klemmelement und das Spannglied einstlickig ausgebildet sind. Auf diese
Weise kann auch verhindert werden, daf sich das Klemmelement und das

Spannglied in unerwiinschter Weise voneinander 16sen kénnen.
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Je nach Aufbau der Fixationsvorrichtung kann es zum Zusammenbau jedoch
vorteilhaft sein, wenn das erste Klemmelement und das Spannglied zweiteilig
ausgebildet sind. Dies gestattet es beispielsweise, Teile zuerst zusammenzu-

stecken und dann miteinander fest zu verbinden.

Vorzugsweise sind das erste Klemmelement und das Spannglied drehfest mit-
einander verbunden. Dies verhindert ein Losen des ersten Klemmelements

vom Spannglied infolge einer Rotation des Spannglieds.

Gunstigerweise kann vorgesehen sein, daB das Spannglied einen ersten Au-
Bengewindeabschnitt aufweist, daB das erste Klemmelement einen zum ersten
AuBengewindeabschnitt korrespondierenden ersten Innengewindeabschnitt
aufweist und daB durch Drehen des Spannglieds um seine Ldngsachse das er-
ste Klemmelement parallel zu sich selbst verschiebbar ist. Dieser Aufbau &h-
nelt dem Aufbau einer Gewindespindel, wobei das Spannglied als Antriebsele-
ment eingesetzt wird, um das Klemmelement parallel zu sich selbst verschie-
ben zu kénnen. Vorteilhafterweise ist das Klemmelement hierzu in einer ent-
sprechenden Flihrung geflihrt, die eine Rotation des Klemmelements infolge

einer Drehbewegung des Spannglieds verhindert.

Gunstig kann es ferner sein, wenn die zweite Klemmvorrichtung ein zweites
Klemmelement umfaBt, welches eine an einer zweiten Betdtigungsflédche des
zweiten Tragerelements direkt oder indirekt anliegende zweite Aufgleitflache
aufweist, und wenn infolge einer Bewegung des Spannglieds das zweite
Klemmelement derart bewegbar ist, daB die zweite Aufgleitfléche an der zwei-
ten Betatigungsflache aufgleiten und ein die Verbindungsabschnittaufnahme

abschnittsweise begrenzendes Klemmstiick derart bewegbar ist, dal3 sich ein
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Querschnitt der Verbindungsabschnittaufnahme verringern kann, sodaB der
Verbindungsabschnitt des Verankerungselements in der Verbindungsab-
schnittaufnahme festlegbar ist. Mit dem Spannglied kann das zweite
Klemmelement bewegt werden, wodurch eine Aufgleitbewegung zwischen dem
Klemmelement und dem direkt oder indirekt an diesem anliegenden Klemm-
stlick ermdglicht wird zum Verringern eines Querschnitts der Verbindungsab-
schnittaufnahme. Durch die Querschnittsverringerung kann der Verbindungs-

abschnitt in der Verbindungsabschnittaufnahme festgelegt werden.

Eine Aufgleitbewegung ist auf einfache Weise méglich, wenn die zweite Auf-
gleitflache und die zweite Betatigungsflache relativ zur ersten Drehachse ge-
neigt sind. Ein Aufgleiten wird so erméglicht, wenn das Spannglied beispiels-
weise durch eine Bewegung parallel zur ersten Drehachse bewegt wird, sei es
durch eine reine Translationsbewegung oder durch eine (iberlagerte Translati-

ons-Rotationsbewegung.

Glinstig ist es, wenn die zweite Aufgleitfliche eine zweite AuBenfliche eines
um die erste Drehachse verdrehbaren zweiten Exzenters ist und wenn die
zweite Betdtigungsflache mindestens abschnittsweise konkav in Richtung auf
die erste Drehachse hin gekriimmt ist. Der Exzenter, dessen AuBenfliche ex-
zentrisch zur ersten Drehachse angeordnet ist, kann einen Abstand zwischen
der zweiten Aufgleitfléche und der zweiten Betétigungsfléche verringern, wenn
das Spannglied und damit der Exzenter um die erste Drehachse gedreht wird.
Die zweite Auenflache kann eine Zylinderoberflache sein, die zweite Betéti-

gungsfléche eine hohizylindrische Flache oder zumindest ein derartiger Fl&-
chenabschnitt.
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Ein besonders einfacher Aufbau der Fixationsvorrichtung ergibt sich, wenn das
zweite Klemmelement mindestens teilweise in Form eines Konus ausgebildet
ist. Dies bedeutet, daf3 auch nur ein Teil oder ein Abschnitt des zweiten
Klemmelements eine konische oder zumindest geneigte Flache aufweisen kén-

nen. Ein solches Klemmelement ist besonders einfach herzustellen.

Um die Stabilitdt der Fixationsvorrichtung zu erhéhen, kann es vorteilhaft sein,
wenn das zweite Klemmelement und das Spannelement einstiickig ausgebildet
sind. Ferner wird so vermieden, daB sich das zweite Klemmelement und das

Spannglied voneinander l6sen kénnen, wenn dies nicht erwlinscht ist.

Vorzugsweise sind das zweite Klemmelement und das Spannglied zweiteilig
ausgebildet. Dies kann einen Zusammenbau unterschiedlicher Teile (berhaupt
erst ermdglichen. Ferner ist beim Zusammenbauen die Kombination unter-

schiedlicher Spannglieder mit unterschiedlichen Klemmelementen moglich.

Um sicherzustellen, daB infolge einer Drehung des Spannglieds das zweite
Klemmelement mit verdreht wird, ist es giinstig, wenn das zweite Klemmele-

ment und das Spannglied drehfest miteinander verbunden sind.

GemaB einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung kann vorgesehen
sein, daB das Spannglied einen zweiten AuBengewindeabschnitt aufweist, daB
das zweite Klemmelement einen zum zweiten AuBengewindeabschnitt korre-
spondierenden zweiten Innengewindeabschnitt aufweist und daB3 durch Drehen
des Spannglieds um seine Ldngsachse das zweite Klemmelement parallel zu
sich selbst verschiebbar ist. Durch diese Ausgestaltung wird quasi ein Spin-

delantrieb zum Antreiben des zweiten Klemmelements infolge einer Rotation
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des Spannglieds ausgebildet. Damit sich das zweite Klemmelement infolge
einer Drehung des Spannglieds nicht mitdreht, kann eine entsprechende Fih-

rung fur das zweite Klemmelement vorgesehen sein.

Gulinstigerweise sind der erste und der zweite AuBengewindeabschnitt gegen-
ldufige Gewindeabschnitte. Dies ermdglicht es, daB infolge einer Rotation des
Spannglieds die beiden Klemmelemente gleichzeitig aufeinander zu oder von-

einander weg bewegt werden kénnen.

Dabei kann es vorteilhaft sein, wenn der erste AuBengewindeabschnitt ein
Rechtsgewindeabschnitt und wenn der zweite AuBBengewindeabschnitt ein
Linksgewindeabschnitt ist. Dies erméglicht es, beispielsweise durch eine Rota-
tion des Spannglieds im Uhrzeigersinn, die beiden Klemmstiicke mit dem
Spannglied derart anzutreiben, daB sie aufeinander zu bewegt werden, wo-
durch die Fixationsvorrichtung von der Justierstellung in die Fixierstellung

Gberfihrt werden kann.

Vorteilhaft ist es, wenn sich in der Fixierstellung das zweite Tragerelement
Uiber das zweite Klemmstlick an dem Verbindungsabschnitt abstitzt. Auf diese
Weise kdnnen Verbindungsabschnitte mit unterschiedlichem Querschnitt von
der Verbindungsabschnittaufnahme aufgenommen und in dieser festgelegt

werden.

Um madglichst wenig Einzelteile bei der Herstellung der Fixationsvorrichtung
zusammenfligen zu miissen, ist es vorteilhaft, wenn das zweite Klemmstlick

und das zweite Trdgerelement einstlickig ausgebildet sind. Beispielsweise kann
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das zweite Klemmsttick in Form eines am Trégerelement gehaltenen bewegli-
chen Lappens ausgebildet sein.

Um die Fixationsvorrichtung eventuell wéhrend eines chirurgischen Eingriffes
an bestimmte Verankerungselemente anpassen zu kénnen, ist es giinstig,
wenn das zweite Klemmstiick und das zweite Trégerelement zweiteilig ausge-
bildet sind. Dies gestattet es, Klemmstlicke gewlinschter Starke oder Dicke

auszuwadhlen und an der Fixationsvorrichtung anzuordnen.

Damit das Verbindungselement parallel zu sich selbst in Richtung auf das Ver-
ankerungselement hin bewegt werden kann, ist es vorteilhaft, wenn das zweite
Tragerelement in der Justierstellung um eine zweite Drehachse drehbar am
Verbindungsabschnitt gelagert ist. Mit anderen Worten bedeutet dies, daB der
Verbindungsabschnitt selbst oder das zweite Tragerelement jeweils ein La-
gerelement fUr das jeweils andere Element bilden zur Ausbildung eines Drehla-

gers.

Ein besonders einfacher Aufbau der Fixationsvorrichtung ergibt sich, wenn die
erste und die zweite Drehachse parallel zueinander verlaufen. Zudem wird so
eine Bewegung des Verbindungselements parallel zu sich selbst auf das Veran-

kerungselement hin gestattet.

Um einen Neigungswinkel des Verbindungselements relativ zum
Verankerungselement einstellen zu kénnen, ist es vorteilhaft, wenn die Verbin-
dungselementaufnahme am ersten Tragerelement um eine dritte Drehachse
verdrehbar gelagert ist und wenn die dritte Drehachse quer zu einer Lings-

achse der Verbindungselementaufnahme verlauft. Die Verdrehbarkeit kann
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zudem durch entsprechend vorgesehene Winkelanschlédge begrenzt sein, so
daB eine Verdrehbarkeit beispielsweise in einem Winkelbereich von +/- 30°

mdoglich ist, vorzugsweise +/- 15°.

Eine optimale Anpassung zur Verbindung unterschiedlicher Knochenteile oder
von Knochenfragmenten 148t sich erreichen, wenn die dritte Drehachse quer

zur ersten und/oder zur zweiten Drehachse verlduft.

Damit die Fixationsvorrichtung am Verankerungselement erst nach Verankern
des Verankerungselement in oder an einem Knochen festgelegt werden kann,
ist es glinstig, wenn der Verbindungsabschnitt das proximale Ende des Veran-
kerungselements bildet oder im Bereich des proximalen Ende des Veranke-
rungselements angeordnet ist. So ist es méglich, die Fixationsvorrichtung bei-
spielsweise auf den Verbindungsabschnitt nach Einsetzen des Veranke-

rungselements aufzusetzen.

Grundsaétzlich ware es denkbar, die Verbindungsabschnittaufnahme derart
auszubilden, daB ein zylindrischer Verbindungsabschnitt aufgenommen werden
kann. Um die Einstellbarkeit der Fixationsvorrichtung und damit des Verbin-
dungselements relativ zum Verankerungselement noch weiter zu erhéhen, ist
es vorteilhaft, wenn die Verbindungsabschnittaufnahme in Form einer Kugel-

gelenkaufnahme ausgebildet ist zum Aufnehmen eines kugeligen Verbindungs-
abschnitts.

Damit das Spannglied auf einfache Weise bewegt werden kann, ist es vorteil-

haft, wenn es eine Werkzeugaufnahme aufweist zum Aufnehmen eines
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Spannwerkzeugs und wenn mit dem Spannwerkzeug das Spannglied bewegbar
ist.

Die eingangs gestellte Aufgabe wird ferner bei einem orthopadischen Fixati-
onssystem der eingangs beschriebenen Art erfindungsgemaB dadurch geldst,
daB die mindestens eine orthopadische Fixationsvorrichtung eine der oben be-
schriebenen Fixationsvorrichtungen ist. Wie bereits dargelegt, kann mit einer
solchen Fixationsvorrichtung in einem einzigen Schritt die Fixationsvorrichtung
von der Justierstellung in die Fixierstellung Uberfiihrt werden. Abhéngig von
der besonderen Ausgestaltung der Fixationsvorrichtung weist dann das ge-

samte orthopadische Fixationssystem die oben erlduterten Vorteile auf.

Um die Fixationsvorrichtung auf einfache Weise mit dem Verankerungselement
verbinden zu k6nnen, ist es vorteilhaft, wenn der Verbindungsabschnitt gewin-
defrei und zylindrisch oder im wesentlichen zylindrisch geformt ist. In der Ju-
stierstellung kann die Fixationsvorrichtung so auf einfache Weise relativ zum
Verankerungselement verdreht werden, da der Verbindungsabschnitt so eine

nahezu perfekte Lagerwelle bildet.

Um ein Kugelgelenk mit der Fixationsvorrichtung ausbilden zu kdénnen, ist es
glinstig, wenn der Verbindungsabschnitt des Verankerungselements kalotten-

formig oder im wesentlichen kalottenférmig ist.

GemaB einer bevorzugten Ausfiihrungsform des Fixationssystems kann vorge-
sehen sein, daB das Verankerungselement einen sein distales Ende bildenden

Schraubengewindeabschnitt zum Einschrauben in einen Knochen umfaBt.
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Ferner kann es vorteilhaft sein, wenn das Verankerungselement einen sein
distales Ende bildenden Haken zum Verankern des Verankerungselements in

einem Knochen umfaft.

Vorzugsweise ist das Verbindungselement ein Stab oder eine Verbindungs-
platte mit mindestens einem stabférmigen Plattenabschnitt. Derartige Verbin-
dungselemente lassen sich auf einfache Weise mittels einer erfindungsgema-

Ben Fixationsvorrichtung mit einem Verankerungselement beliebiger Art ver-
binden.

Die nachfolgende Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungsformen der Erfindung

dient im Zusammenhang mit der Zeichnung der néheren Erlduterung. Es zei-

gen:

Figur 1: eine perspektivische Gesamtansicht eines ersten
Ausfuhrungsbeispiels eines erfindungsgemaBen Fixationssystems;

Figur 2: eine teilweise zerlegte Fixationsvorrichtung in der Fixierstellung;

Figur 3: eine Explosionsdarstellung des in Figur 1 dargesteliten Fixations-
systems;

Figur 4: eine weitere perspektivische Ansicht der Explosionsdarstellung in
Figur 3;

Figur 5: eine Schnittansicht Iangs Linie 5-5 in Figur 1;
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Figur 6:

Figur 7:

Figur 8:

Figur 9:

Figur 10:

Figur 10:

Figur 11:

Figur 12:

Figur 13:
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eine Schnittansicht ahnlich Figur 5 durch ein zweites Ausfiih-

rungsbeispiel einer Fixationsvorrichtung in der Justiersteliung;

eine Ansicht dhnlich Figur 6 des zweiten Ausflihrungsbeispiels,

jedoch in der Fixierstellung;

eine Schnittansicht ahnlich Figur 5 durch ein drittes Ausfuihrungs-

beispiel einer Fixationsvorrichtung;

eine Schnittansicht ahnlich Figur 5 durch ein viertes Ausfiihrungs-

beispiel einer Fixationsvorrichtung;

eine Schnittansicht &hnlich Figur 5 durch ein funftes Ausflihrungs-

beispiel einer Fixationsvorrichtung;

eine Schnittansicht dhnlich Figur 5 durch ein sechstes Ausfih-

rungsbeispiel einer Fixationsvorrichtung;

eine Schnittansicht d&hnlich Figur 5 durch ein siebtes Ausflihrungs-

beispiel einer Fixationsvorrichtung;

eine Schnittansicht dhnlich Figur 5 durch ein achtes Ausfiithrungs-

beispiel einer Fixationsvorrichtung; und

eine Schnittansicht ahnlich Figur 5 durch ein neuntes Ausfuh-

rungsbeispiel einer Fixationsvorrichtung.
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In den Figuren 1 bis 5 ist beispielhaft ein Teil eines insgesamt mit dem Be-
zugszeichen 10 versehenen Fixationssystems mit einem Verankerungselement
in Form einer Knochenschraube 12, einem Verbindungselement in Form eines
eine Ladngsachse 15 definierenden Stabes 14 sowie einem ersten Ausflihrungs-
beispiel eines erfindungsgeméBen Klemmverbinders 16 dargestellt, mit dem
der Stab 14 an der Knochenschraube 12 in einer Fixierstellung festgelegt wer-

den kann.

Mit dem Fixationssystem lassen sich unterschiedliche Knochen oder Knochen-
fragmente 18 relativ zueinander positionieren und fixieren, indem in das jewei-
lige Knochenfragment 18 gleiche oder dhnliche Knochenschrauben 12 einge-
dreht und mittels des Stabs 14 miteinander verbunden werden, insbesondere
durch Verwendung des Klemmverbinders 16 oder ahnlicher Verbindungsele-
mente. Grundsétzlich kénnte der Stab 14 an dem zweiten, nicht dargestellten
Knochenfragment auch Uber eine vo6llig anders ausgestaltete Knochenschraube

mit daran angeordnetem Klemmteil festgelegt werden.

Die Knochenschraube 12 weist einen langgestreckten zylindrischen Schaft 20
auf, welcher ausgehend von einer Spitze 22 auf etwa dreiviertel seiner Ge-
samtlénge mit einem AuBengewihde 24 zum Einschrauben in das Knochen-
fragment 18 versehen ist. Ein proximales Ende der Knochenschraube 12 bildet
einen zylindrischen Verbindungsabschnitt 26, welcher eine glatte duBere zylin-
drische Oberflédche aufweist. Zum Eindrehen der Knochenschraube 12 in das
Knochenfragment 18 ist eine Werkzeugelementaufnahme in Form eines In-
nensechskant 28 vorgesehen, welcher symmetrisch zu einer Langsachse der

Knochenschraube 12 ausgebildet ist.
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Der Stab 14 hat eine geeignete Lange, um zwei Verankerungselemente mit-

einander zu verbinden und weist einen kreisrunden Querschnitt auf.

Der Klemmverbinder 16 umfafBt eine Offset-Brlicke 32, welche eine im wesent-
lichen hohlzylindrische Verbindungsabschnittaufhahme 34 aufweist, welche auf
den Verbindungsabschnitt 26 parallel zur Langsachse 30 in distaler Richtung
der Knochenschraube aufgeschoben werden kann. Die Offset-Briicke 32 ist
insgesamt im wesentlichen in Form einer ovalen Hilse ausgebildet, welche ihre
groBte Hohe im Bereich der Verbindungsabschnittaufnahme 34 aufweist. Im
zusammengefiigten Zustand wird der Verbindungsabschnitt 26 auf etwa 220°
seines Umfangs von einem ersten gekrimmten Wandabschnitt der oralen
Hllse umgeben, deren Héhe abgesehen von dem ersten gekriimmten
Wandabschnitt im (ibrigen Bereich nur etwa die Halfte der Gesamthéhe im

Bereich der Verbindungsabschnittaufnahme 34 betragt.

Auf die Lédngsachse 30 hin weisend liegt am Verbindungsabschnitt 26 in Rich-
tung auf den in seiner Hohe niedrigeren Abschnitt der Offset-Briicke 32 ein
Klemmstlick 36 an, welches liber einen schmalen, sich parallel zur Langsachse
30 erstreckenden Steg 38 mit dem die Verbindungsabschnittaufnahme 34 be-
grenzenden Teil der Offset-Briicke 32 federnd verbunden ist. Das Klemmstiick
36 ist im wesentlichen quaderférmig ausgebildet und weist eine in Richtung auf
den Verbindungsabschnitt 36 hin weisende konkave Anlageflache 40 und eine
in entgegengesetzter Richtung weisende Druckflache 42 auf. Das Klemmsttick
36 e‘rstreckt sich parallel zur Langsachse auf einer Ldnge, die gréBer ist als
eine Hohe des niedrigeren Abschnitts der Offset-Briicke 32, sodaB3 das Klemm-
stlick 36 beidseitig etwas tber eine Wand der Offset-Briicke 32 hervorsteht.

Ferner ist eine Innenflache der ovalen Offset-Briicke 32 in einem zweiten
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Krimmungsbereich, welcher auf die Verbindungsabschnittaufnahme 34 hin
weist relativ zur Ldngsachse 30 um etwa 15° geneigt, und zwar in distaler
Richtung von der Léngsachse 30 weg weisend. Die geneigte Flache bildet einen

konischen Betatigungsflachenabschnitt 44.

Der von der Verbindungsabschnittaufnahme 34 weg weisende Bereich der
Offset-Briicke 32 ist in eine U-formige Aufnahme 48 eines Gelenkteils 46 ein-
gesetzt und mittels eines Spannglieds 50 gesichert. Zu diesem Zweck sind eine
obere Seitenwand 52 und eine untere Seitenwand 54, die die Aufnahme 48
seitlich begrenzen, mit konzentrischen Bohrungen 56 und 58 versehen, wobei
die in der unteren Seitenwand 54 vorgesehene Bohrung 58 im Durchmesser
kleiner ist als die Bohrung 56 in der oberen Seitenwand 52. Das Spannglied 50
definiert mit seiner Ldngsachse 60 eine erste Drehachse, um die das Gelenkteil

46 relativ zur Offset-Briicke 32 verschwenkt werden kann.

Das Spannglied 50 ist in insgesamt vier Abschnitt unterteilt, namlich einen er-
sten, zur Bohrung 58 korrespondierenden zylindrischen Lagerabschnitt 62 und
einen sich daran anschlieBenden Rechtsgewindeabschnitt 64, welcher im Au-
Bendruchmesser etwas grofer ist als der Lagerabschnitt 62. An den Rechtsge-
windeabschnnitt 64 schlieBt sich ein zweiter zylindrischer, zur Bohrung 56
korrespondierender Abschnitt 66 an, dessen AuBendurchmesser etwas groBer
ist als der des Rechtsgewindeabschnitts 64. Ein dem Lagerabschnitt 62 gegen-
tiberliegendes Ende des Spannglieds 50 wird durch einen Linksgewindeab-
schnitt 68 gebildet, welcher einen gegeniiber dem zylindrischen Abschnitt 66
etwas vergroBerten AuBendurchmesser aufweist. Durch diese Ausgestaltung
kann das Spannglied 50 mit dem Lagerabschnitt 62 voran durch die Bohrung

56 hindurchgesteckt werden, wobei nach dem Zusammenbau des Klemmver-
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binders 16 der Lagerabschnitt 62 und der zylindrische Abschnitt 66 jeweils in
den Bohrungen 56 beziehungsweise 58 gefiihrt werden. Konzentrisch zur
Lédngsachse 60 ist im Bereich des Linksgewindeabschnitts 68 eine Werkzeuge-
lementaufnahme in Form eines Innensechskants 70 vorgesehen zur Aufnahme
eines Spannwerkzeugs 72, dessen distales Ende in Figur 5 schematisch darge-
stellt ist. Mit dem Spannwerkzeug 72 kann das Spannglied 50 um seine Langs-

achse 60 verdreht werden.

Quer zur Langsachse und entgegengesetzt zur der Aufhahme 48 weisend steht
am Gelenkteil 46 ein Gewindebolzen 74 ab, auf welchen mittels einer Mutter
76 eine Klemmbacke 78 gesichert ist. Eine Ldngsachse 80 des Gewindebolzens
74 verlauft quer zur Ldngsachse 60. An der Klemmbacke 78 ist eine Verbin-
dungselementaufnahme in Form einer im wesentlichen hohlzylindrischen Sta-
baufnahme 82 vorgesehen, in welche der Stab 14 eingeschoben oder auch
quer zu seiner Langsachse eingeklickt werden kann. Zu diesem Zweck ist die
Stabaufnahme 82 (iber einen ausreichenden Winkelbereich parallel zur ihrer
Langsachse 15 gedffnet. Die Stabaufnahme 82 weist einen in Richtung auf die
Langsachse 60 hin weisenden Klemmabschnitt 84 auf, welcher durch Material-
schwachung etwas federn kann. Am Klemmabschnitt 84 liegt ein Klemmteil 86
an, welches eine um etwa 25° relativ zur Lédngsachse 60 geneigte ebene Bet&-
tigungsfldche 86 aufweist. Das Klemmteil 86 ist am Gelenkteil 46 parallel zur
Langsachse 80 verschiebbar gelagert, und zwar indem ein T-férmiger Vor-
sprung 90 des Klemmteils 86 in einer T-Nut 92 in der oberen Seitenwand 52
gefihrt ist.

Zum klemmenden Spannen des Stabes 14 in der Stabaufnahme 82 ist ein er-

stes Klemmteil 94 vorgesehen, welches im wesentlichen quaderférmig ausge-
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bildet ist, wobei eine Stirnflédche korrespondierend zur Betétigungsfliche 88
abgeschrégt ist und eine Aufgleitflache 96 bildet. Das erste Klemmteil 94 ist
mit einer ein zum Linksgewindeabschnitt 68 korrespondierendes Innengewinde
98 aufweisenden Bohrung versehen und in einer U-férmigen Ausnehmung 100
auf einer Oberseite der oberen Seitenwand 52 gefiihrt und dadurch gegen ein

Verdrehen um die Langsachse 60 gesichert.

Ferner ist ein zweites Klemmteil 102 vorgesehen, welches in Form eines Par-
allelepipeds ausgebildet ist und eine zum konischen Betatigungsflachenab-
schnitt 44 korrespondierende zweite Aufgleitflache 104 aufweist. Ferner ist das
zweite Klemmteil 102 mit einer mit einem Innengewinde 106 versehenen
Bohrung versehen, wobei das Innengewinde 106 korrespondierend zum

Rechtsgewindeabschnitt 64 ausgebildet ist.

Des weiteren sind an einer AuBenwand der U-férmigen Ausnehmung 100 je-
weils unter einem Winkel von 45° gegeneinander geneigte Abflachungen 108
vorgesehen sowie zwei diametral gegentberliegende Vertiefungen 110. Die
Abflachungen 108 und die Vertiefungen 110 dienen der Aufnahme eines nicht
dargestellten Einsetzwerkzeugs fiir den Klemmverbinder 16.

Die Funktionsweise des Fixationssystems 10, insbesondere des Klemmverbin-

ders 16 wird mit Bezug zur Figur 5 nachfolgend néher erldutert.

Der Klemmverbinder 16 ist in Figur 5 in der sogenannten Justierstellung dar-
gestellt. Dies bedeutet, daB der Verbindungsabschnitt 26 in die Verbindungs-
abschnittaufnahme 34 eingefiihrt werden kann, was gleichzeitig eine Rotation

der Offset-Briicke 32 um die Léngsachse 30 gestattet. Ferner kann das Ge-
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lenkteil 46 relativ zur Offset-Briicke 32 um die Langsachse 60 verschwenkt
werden. Des weiteren kann der Stab 14 in der Stabaufnahme 82 verschoben

werden.

Nachdem die Knochenschraube 12 in gewiinschter Weise im Knochenfragment
18 verankert ist, wird der Klemmverbinder 16 auf die Knochenschraube 12
aufgesetzt und der Stab 14 in die Stabaufnahme 82 eingelegt. Ein Operateur
kann nun eine Relativposition des Stabes 14 zur Knochenschraube 12 in ge-
winschter Weise einstellen. Dabei hat er auch die Moglichkeit, eine Neigung
der Langsachse 15 des Stabes 14 relativ zu den Léngsachsen 30 und 60 zu
variieren, und zwar durch Verschwenken der Klemmbacke 78 um die Langs-
achse 80. Hier sind nicht ndher dargestelite seitliche Anschldge vorgesehen,
die einen Schwenkbereich der Klemmbacke 78 um die Langsachse 80 auf etwa
+/- 15° begrenzen.

Zum Festlegen des Stabs 14 an der Knochenschraube 12 wird mittels des
Spannwerkzeugs 72 das Spannglied 52 im Uhrzeigersinn gedreht. Die Folge
hiervon ist, daB das erste Klemmteil 94 in Richtung auf die obere Seitenwand
52 bewegt wird und daB das zweite Klemmteil 102 ebenfalls in Richtung auf
die obere Seitenwand 52 bewegt wird. Insgesamt werden die beide Klemmteile
94 und 102 bei Rotation des Spannglieds im Uhrzeigersinn also aufeinander zu
bewegt. Infolge der Bewegung des ersten Klemmteils 94 parallel zur Léngs~
achse 60 gleitet die erste Aufgleitfliche 96 an der Betédtigungsflache 88 auf,
wodurch das Klemmteil 86 in Richtung auf den Stab 14 bewegt wird, was
durch einen Pfeil angedeutet ist, und den Klemmabschnitt 84 in Richtung auf
den Stab 14 driickt. Dadurch wird der Stab 14 klemmend in der Stabaufnahme
82 festgelegt. In analoger Weise gleitet die zweite Aufgleitflaiche 104 am koni-
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schen Betatigungsflédchenabschnitt 44 auf, mit der Folge, daB die gesamte
Offset-Briicke 32 in Richtung des Pfeils links in Figur 5 parallel zur Léngsachse
80 gezogen wird. Die Druckflache 42 liegt an abgerundeten Stirnflichen des
Gelenkteils 46 an, sodaB das Klemmstiick 36 relativ zum Verbindungsabschnitt
26 auf diesen hin bewegt wird, wodurch sich insgesamt ein Querschnitt der
Verbindungsabschnittaufnahme 34 verringert und der Verbindungsabschnitt 26
klemmend gehalten wird.

Mit dem erfindungsgemé&Ben Klemmverbinder 16 ist es méglich, den Stab 14
um zwei parallel zueinander verlaufende Drehachsen, ndmlich die Ldngsachsen
30 und 60, relativ zum Verbindungsabschnitt 26 zu verschwenken. Auf diese
Weise ist eine Verschiebung des Stabes 14 parallel zu sich selbst in Richtung
auf den Verbindungsabschnitt 26 hin méglich. Ferner kann allein durch Bewe-
gen des Spannglieds 50 bewirkt werden, daB der Klemmverbinder 16 von einer
Justierstellung, in welcher sowohl der Stab 14 als auch der Verbindungsab-
schnitt 26 lose am Klemmverbinder 16 gehalten sind, in die Fixierstellung
Uberflhrt werden kann, in welcher sowohl der Stab 14 als auch der Verbin-
dungsabschnitt 26 am Klemmverbinder 16 unbeweglich festgelegt sind. Zum
Fixieren des Stabs 14 an der Knochenschraube 12 ist daher nur ein Verriege-

lungsschritt notwendig, der durch Drehen des Spannglieds 50 ausgefiihrt wird.

In umgekehrter Weise 148t sich der Klemmverbinder 16 auch wieder von der
Fixierstellung in die Justierstellung Gberfiihren.

Nachfolgend werden im Zusammenhang mit den Figuren 6 bis 13 sieben wei-
tere oder auch alternative Ausfiihrungsformen des Klemmverbinders 16 ndher

beschrieben. Der Einfachheit halber sind im Vergleich zum Klemmverbinder 16
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identische oder sehr &hnliche Teile mit denselben Bezugszeichen versehen.
Abgewandelte Teile oder Elemente der Klemmverbinder sind explizit beschrie-

ben und mit eigenstéandigen Bezugszeichen versehen.

Ein zweites Ausfihrungsbeispiel eines insgesamt mit dem Bezugszeichen 120
versehenen Klemmverbinders ist in den Figuren 6 und 7 dargestelit. Ein insge-
samt mit dem Bezugszeichen 122 versehenes Spannglied unterscheidet sich
vom Spannglied 50 dadurch, daB anstelle der beiden Gewindeabschnitte 64
und 68 benachbart dem Lagerabschnitt 62 beziehungsweise dem zylindrischen
Abschnitt 66 jeweils ein exzentrisch zur Ladngsachse 60 angeordneter Zylinder-
abschnitt 124 beziehungsweise 126 vorgesehen ist. Des weiteren ist, anders
als beim Klemmverbinder 16, anstelle des konischen Betatigungsflachenab-
schnitts 44 ein hohlzylindrischer Abschnitt 128 vorgesehen, an welchem eine
AuBenfliche des Zylinderabschnitts 124 infolge einer Drehung des Spannglieds
122 aufgleiten und die insgesamt mit dem Bezugszeichen 130 versehene
Offset-Briicke 130 in Richtung auf den Stab 14 hin bewegen kann. In analoger
Weise kann mittels des Zylinderabschnitts 126 das Klemmteil 86 mit seiner
Betatigungsflache 88a in Richtung auf den Klemmabschnitt 84 hin verschoben
werden, wodurch der Stab 14 in der Stabaufnahme 82 klemmend gehalten
werden kann. Es sind somit auch beim Klemmverbinder 120 zusammenwir-
kende Betétigungs- und Aufgleitflachen vorgesehen, wobei diese relativ zur
Léngsachse 60 nicht geneigt sind. Ein Aufgleiten wird aufgrund der Exzen-
trizitdt der Zylinderabschnitte 124 und 126 bewirkt, wobei die Exzentrizitat zu
erkennen ist anhand einer in den Figuren 6 und 7 parallel zur Ldngsachse 60
eingezeichneten Exzenterachse 132, welche eine Symmetrieachse der Zylin-
derabschnitten 124 und 126 bildet.
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In Figur 8 ist ein drittes Ausfiihrungsbeispiel eines insgesamt mit dem Bezugs-
zeichen 140 versehenen Klemmverbinders dargestellt. Der Klemmverbinder
140 stimmt nahezu identisch mit dem Klemmverbinder 16 Uberein, allerdings
wurde bei diesem auf das Klemmteil 86 verzichtet, sodaB die erste Aufgleitfla-
che 96 direkt am Klemmabschnitt 84 der Stabaufnahme 82 anliegt. Das erste
Klemmteil 94 erstreckt sich daher etwas weiter in Richtung auf die Stabauf-
nahme 82 hin als beim Klemmverbinder 16. Ansonsten entspricht die Funk-
tionsweise des Klemmverbinders 140 der im Zusammenhang mit dem Klemm-

verbinder 16 beschriebenen Funktionsweise.

Ein viertes Ausfiihrungsbeispiel eines Klemmverbinders ist in Figur 9 insgesamt
mit dem Bezugszeichen 150 versehen. Er unterscheidet sich vom Klemmver-
binder 16 lediglich dadurch, daB auf das Klemmstiick 36 verzichtet wurde.
Stirnflachen 152 und 154 der oberen Seitenwand 52 beziehungsweise der un-
teren Seitenwand 54 sind zu diesem Zweck konkav geformt und liegen direkt
am Verbindungsabschnitt 26 der Knochenschraube 12 an. Der Verbindungsab-
schnitt 26 wird in der Fixierstellung zwischen den Stirnflichen 152 bezie-
hungsweise 154 einerseits und einer diametral gegeniberliegenden Innenfla-
che der Verbindungsabschnittaufnahme 34 andererseits klemmend gehalten.
Im Gbrigen entspricht die Funktionsweise des Klemmverbinders 150 derjeni-
gen, die im Zusammenhang mit dem Klemmverbinder 16 naher erldutert

‘wurde.

In Figur 10 ist ein insgesamt mit dem Bezugszeichen 160 versehener Klemm-
verbinder dargestellt, der sich vom Klemmverbinder 16 dadurch unterscheidet,
daB anstelle des zweiten Klemmteils 102 ein Konus 162 vorgesehen ist, dessen

geneigte konische AuBenfliche 164 eine der zweiten Aufgleitfldche 104 ent-
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sprechende Funktion ausiibt. Der Konus 162 ist an dem mit dem Bezugszei-
chen 166 versehenen Spannglied axial unbeweglich gesichert. Infolge einer
Rotation des Spannglieds 166 im Uhrzeigersinn um die Langsachse 60 wird das
erste Klemmteil 94 in Richtung auf den Konus 162 hin gezogen, wodurch die
Offset-Brticke 32 in Richtung auf den Stab 14 hingezogen und dadurch
klemmend in der Verbindungsabschnittaufnahme 34 eingespannt wird, der
Stab 14 durch Druckausibung auf den Klemmabschnitt 84 in der
Stabaufnahme 82.

/
Ein sechstes Ausflihrungsbeispiel eines insgesamt mit dem Bezugszeichen 170
versehenen Klemmverbinders ist in Figur 11 dargestellt. Anders als beim
Klemmverbinder 16 dient hier ein nietartiges Spannglied 172 zum Uberfiihren
des Klemmverbinders 170 von der Justierstellung in die Fixierstellung. Anstelle
des ersten Klemmteils 94 ist ein Klemmteil 94a vorgesehen, welches in seiner
Form dem ersten Klemmteil 94 entspricht, jedoch kein Innengewinde aufweist.
Am distalen Ende des Spannglieds 172, dem konischen Betéatigungsflachenab-
schnitt 44 gegeniberliegend, ist ein zu diesem korrespondierender Vorsprung
174 mit einer zweiten Aufgleitflache 176 vorgesehen, die am konischen Betati-
gungsflachenabschnitt 44 anliegt. Der Vorsprung 174 kann einstlickig mit dem
Spannglied 172 ausgebildet sein oder mit diesem fest verbunden. Zum Uber-
fuhren des Klemmverbinders 170 von der Justierstellung in die Fixierstellung
wird mit einem nicht nédher dargestellten Spannwerkzeug das erste Klemmteil
94a parallel zur Langsachse 60 in Richtung auf die obere Seitenwand 52 ge-
driickt und gleichzeitig das Spannglied 172 etwas in entgegengesetzter Rich-
tung gezogen. Sobald in dhnlicher Weise wie beim Klemmverbinder 16 der
Verbindungsabschnitt 26 in der Verbindungsabschnittaufnahme 34 festgelegt
ist und der Stab 14 in der Stabaufnahme 82, wird ein Kopf 178 des Spann-
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glieds 172 derart verformt, daB das erste Klemmteil 94a in seiner an der Beti-
tigungsflache 88 aufgeglittenen Stellung festgelegt wird. Ein L&sen des
Klemmverbinders 170 ist nur durch Zerstérung des Spannglieds 172 moglich.
Mit dem Klemmverbinder 170 I&Bt sich daher einmalig eine Verbindung zwi-
schen der Knochenschraube 12 und dem Stab 14 herstellen, die jedoch nicht

mehr geldst oder nachjustiert werden kann.

In Figur 12 ist ein insgesamt mit dem Bezugszeichen 180 versehenes achtes
Ausflihrungsbeispiel eines Klemmverbinders dargestellt. Der Klemmverbinder
180 unterscheidet sich vom Klemmverbinder 16 dadurch, daB das Klemmstiick
36 nicht einstlickig mit der Offset-Briicke 32 verbunden ist, das heiBt nicht
iber einen Steg mit dieser verbunden ist. Ansonsten stimmt der Aufbau mit
dem des Klemmverbinders 16 und damit auch die prinzipielle Funktionsweise

mit diesem Uberein.

SchiieBlich ist in Figur 13 ein insgesamt mit dem Bezugszeichen 190 versehe-
nes achtes Ausflihrungsbeispiel eines erfindungsgeméBen Klemmverbinders
dargestellt. Es unterscheidet sich vom Klemmverbinder 16 lediglich durch die
Ausgestaltung der Verbindungsabschnittaufnahme 34, die beim Klemmverbin-
der 190 mit dem Bezugszeichen 34a versehen ist. Sie bildet einen kalotten-
formigen Hohlraum zur Aufnahme eines kalottenférmigen Endes einer nicht
naher dargestellten Knochenschraube. Der Klemmverbinder 190 kann also
dazu verwendet werden, einen Stab 14 an einer Knochenschraube mit einem
Kugelkopf festzulegen. In analoger Weise wie bei allen anderen Klemmverbin-
dern kann allein durch Bewegen des Spannglieds 50 der Klemmverbinder 190
sowohl relativ zum Stab 14 als auch zur nicht dargestellten Knochenschraube

festgelegt werden.
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Zum Klemmverbinder 190 sei angemerkt, daB auch die oben beschriebenen
Klemmverbinder 120, 140, 150, 160, 170 und 180 mit einer kalottenformigen

Verbindungsabschnittaufnahme 34a versehen sein kénnen.

Ferner besteht auch die Moglichkeit, bei den Klemmverbindern 120, 140, 150,
160, 170 und 190 auf das Klemmstiick 36, wie im Zusammenhang mit dem

Klemmverbinder 180 beschrieben, zu verzichten. Des weiteren kann auch bei
den Klemmverbindern 120, 150, 160, 170, 180 und 190 auf das Klemmteil 86

verzichtet werden.
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Patentanspriiche

Orthopadische Fixationsvorrichtung (16; 120; 140; 150; 160; 170; 180;
190) zum Verbinden eines in oder an einem Knochen (18) verankerba-
ren, einen Verbindungsabschnitt (26) aufweisenden ersten Verankerung-
selements (12) mit einem Verbindungselement (14), welches mit einem
zweiten, in oder an einem Knochen verankerbaren Verankerungselement
verbindbar ist, wobei die Fixationsvorrichtung (16; 120; 140; 150; 160;
170; 180; 190) in einer Justierstellung relativ zum Verbindungselement
(14) und zum Verankerungselement (12) bewegbar ist und in einer Fi-
xierstellung am Verbindungselement (14) und am Verankerungselement
(12) festlegbar ist, dadurch gekennzeichnet, daB ein einziges beweglich
gelagertes Spannglied (50; 122; 166; 172) vorgesehen ist zum Uber-
fihren der Fixationsvorrichtung (16; 120; 140; 150; 160; 170; 180;

190) von der Justierstellung und in die Fixierstellung und umgekehrt.

2. Fixationsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die
Fixationsvorrichtung (16; 120; 140; 150; 160; 170; 180; 190) minde-
stens ein erstes Trégerelement (46) umfaBt und daB das Spannglied (50;
122; 166; 172) rotierbar an dem mindestens einen ersten Tragerelement
(46) gelagert ist.

Fixationsvorrichtung nach einem der voranstehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, daB die Fixationsvorrichtung (16; 120; 140; 150;
160; 170; 180; 190) mindestens ein erstes Trégerelement (46) umfafit
und daB das Spannglied (50; 122; 166; 172) relativ zum ersten Tra-
gerelement (46) translatierbar gelagert ist.
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4.  Fixationsvorrichtung nach einem der voranstehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, daB das Verbindungselement (14) in der Justier-
stellung relativ zum Verankerungselement (12) parallel zu sich selbst auf

das Verankerungselement (12) hin oder von diesem weg verschiebbar

ist.

5. Fixationsvorrichtung nach einem der voranstehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dafB die Fixationsvorrichtung (16; 120; 140; 150;
160; 170; 180; 190) eine zum Verbindungselement (14) korrespondie-
rende Verbindungselementaufnahme (82) zum Aufnehmen des Verbin-

dungselements (14) aufweist.

6.  Fixationsvorrichtung nach einem der voranstehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, daB die Fixationsvorrichtung (16; 120; 140; 150;
160; 170; 180; 190) eine zum Verbindungsabschnitt (26) korrespondie-
rende Verbindungsabschnittaufhahme (34) zum Aufnehmen des Verbin-

dungsabschnitts (26) aufweist.

7. Fixationsvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die
Verbindungsabschnittaufnahme (34) relativ zur Verbindungselementauf-

nahme (82) um eine erste Drehachse (60) verdrehbar ist.

8.  Fixationsvorrichtung nach einem der voranstehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, daB eine erste Klemmvorrichtung vorgesehen ist
zum klemmenden Festlegen der Fixationsvorrichtung (16; 120; 140;

150; 160; 170; 180; 190) am Verbindungselement (14) in der Fixier-
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stellung, daB eine zweite Klemmvorrichtung vorgesehen ist zum klem-
menden Festlegen der Fixationsvorrichtung (16; 120; 140; 150; 160;
170; 180; 190) am Verankerungselement (12) in der Fixierstellung und
daB die erste Klemmvorrichtung das Spannglied (50; 122; 166; 172)
umfaBt und daB die zweite Klemmvorrichtung das Spannglied (50; 122;
166; 172) umfaft.

Fixationsvorrichtung nach einem der Anspriiche 7 oder 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Fixationsvorrichtung (16; 120; 140; 150; 160;
170; 180; 190) ein die Verbindungselementaufnahme (82) tragendes er-
stes Trédgerelement (46) und ein am ersten Tréagerelement (46) in der
Justierstellung um eine erste Drehachse (60) drehbar gelagertes zweites,
die Verbindungsabschnittaufnahme (34) tragendes Tragerelement (32)
umfaBt.

Fixationsvorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Spannglied (50; 122; 166; 172) eine die erste Dreh-
achse (60) definierende Lagerwelle bildet.

Fixationsvorrichtung nach einem der Anspriiche 9 oder 10, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die erste Klemmvorrichtung ein erstes Klemmelement
(94; 126) umfaBt, welches eine an einer ersten Betdtigungsfldche eines
ersten Klemmstiicks (84) des ersten Tragerelements (46) direkt oder in-
direkt anliegende erste Aufgleitfliche (96) aufweist, und daB infolge einer
Bewegung des Spannglieds (50; 122; 166; 172) das erste Klemmele-
ment (94; 126) derart bewegbar ist, daB die erste Aufgleitfldche (96) an

der ersten Betatigungsflache aufgleiten und einen
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Querschnitt der Verbindungselementaufnahme (82) derart verringern
kann, sodaB das Verbindungselement (14) in der Verbindungselement-

aufnahme (82) festgelegbar ist.

Fixationsvorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB ein
erstes, zwischen der ersten Aufgleitflache (96) und der ersten Betéti-
gungsflache angeordnetes Kraftliibertragungsglied (86) vorgesehen ist
zum Ubertragen einer Kraft vom ersten Klemmelement (94; 126) auf das

erste Klemmstiick (84).

Fixationsvorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeich-
net, daB die erste Aufgleitflache (96) und die erste Betéatigungsflache
(88) relativ zur ersten Drehachse (60) geneigt sind.

Fixationsvorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeich-
net, daB die erste Aufgleitfliche eine erste AuBenfldche eines um die er-
ste Drehachse (60) verdrehbaren ersten Exzenters (126) ist und daf3 die
erste Betatigungsflache (88a) mindestens abschnittsweise konkav in

Richtung auf die erste Drehachse (60) hin gekrimmt ist.

Fixationsvorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 14, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das erste Klemmelement (94) in Form eines Konus

ausgebildet ist.

Fixationsvorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 15, dadurch ge-
kennzeichnet, da3 das erste Klemmelement und das Spannglied (50;
122; 166; 172) einstlickig ausgebildet sind.
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Fixationsvorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 15, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das erste Klemmelement (94; 126) und das Spann-
glied (50; 122; 166; 172) zweiteilig ausgebildet sind.

Fixationsvorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daf3
das erste Klemmelement und das Spannglied (50; 122; 166; 172) dreh-

fest miteinander verbunden sind.

Fixationsvorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 18, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Spannglied (50; 166) einen ersten AuBengewin-
deabschnitt (68) aufweist, daBB das erste Klemmelement (94) einen zum
ersten AuBengewindeabschnitt (68) korrespondierenden ersten Innen-
gewindeébschnitt (98) aufweist und daB durch Drehen des Spannglieds
(50; 166) um seine Langsachse das erste Klemmelement (94) parallel zu

sich selbst verschiebbar ist.

Fixationsvorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 19, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die zweite Klemmvorrichtung ein zweites Klemmele-
ment (102; 124; 162; 174) umfaBt, welches eine an einer zweiten Beta-
tigungsflache (44; 128) des zweiten Tragerelements (32) direkt oder in-
direkt anliegende zweite Aufgleitflache (104; 164) aufweist, und daB in-
folge einer Bewegung des Spannglieds (50; 122; 166; 172) das zweite
Klemmelement (102; 124; 162; 174) derart bewegbar ist, daB die zweite
Aufgleitflache (104; 164) an der zweiten Betatigungsflache (44; 128)
aufgleiten und ein die Verbindungsabschnittaufnahme abschnittsweise

begrenzendes zweites Klemmstiick (36; 152, 154) derart bewegbar ist,
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daB sich ein Querschnitt der Verbindungsabschnittaufnahme (34) verrin-
gern kann, sodaB der Verbindungsabschnitt (26) des Verankerungsele-

ments (12) in der Verbindungsabschnittaufnahme (34) festlegbar ist.

Fixationsvorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daB die
zweite Aufgleitflache (104; 164) und die zweite Betdtigungsfldche (44)

relativ zur ersten Drehachse (60) geneigt sind.

Fixationsvorrichtung nach einem der Anspriiche 20 oder 21, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die zweite Aufgleitflache eine zweite AuBenfliche ei-
nes um die erste Drehachse (60) verdrehbaren zweiten Exzenters (124)
ist und daB die zweite Betatigungsflache (128) mindestens abschnitts-

weise konkav in Richtung auf die erste Drehachse (60) hin gekrimmt ist.

Fixationsvorrichtung nach einem der Anspriiche 20 oder 21, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das zweite Klemmelement (102; 162; 174) minde-

stens teilweise in Form eines Konus ausgebildet ist.

Fixationsvorrichtung nach einem der Anspriiche 20 bis 23, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das zweite Klemmelement (166; 172) und das Spann-
glied (162; 174) einstiickig ausgebildet sind.

Fixationsvorrichtung nach einem der Anspriiche 20 bis 23 dadurch ge-
kennzeichnet, daB das zweite Klemmelement (102; 162) und das Spann-
glied (50; 166) zweiteilig ausgebildet sind.
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Fixationsvorrichtung nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, daB
das zweite Klemmelement (162; 174) und das Spannglied (50; 166)
drehfest miteinander verbunden sind.

Fixationsvorrichtung nach einem der Anspriiche 18 bis 26, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Spannglied (50) einen zweiten AuBengewindeab-
schnitt (64) aufweist, daB das zweite Klemmelement (102) einen zum
zweiten AuBengewindeabschnitt (64) korrespondierenden zweiten Innen-
gewindeabschnitt (106) aufweist und dall durch Drehen des Spannglieds
(50) um seine Langsachse (60) das zweite Klemmelement (102) parallel

zu sich selbst verschiebbar ist.

Fixationsvorrichtung nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, daf3 der
erste und der zweite AuBengewindeabschnitt (64, 68) gegenlaufige Ge-

windeabschnitte sind.

Fixationsvorrichtung nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, daf3 der
erste AuBengewindeabschnitt ein Rechtsgewindeabschnitt (64) und daB

der zweite AuBengewindeabschnitt ein Linksgewindeabschnitt (68) ist.

Fixationsvorrichtung nach einem der Ansbrﬂche 20 bis 29, dadurch ge-
kennzeichnet, daf sich in der Fixierstellung das zweite Tragerelement
(32) Uber das zweite Klemmstiick (36) an dem Verbindungsabschnitt
(26) abstitzt.
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Fixationsvorrichtung nach einem der Anspriiche 20 bis 30, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das zweite Klemmstlick (36) und das zweite Trager-

element (32) einstlickig ausgebildet sind.

Fixationsvorrichtung nach einem der Anspriiche 20 bis 30, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das zweite Klemmstlick (36) und das zweite Trager-

element zweiteilig ausgebildet sind.

Fixationsvorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 32, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das zweite Trdgerelement (32) in der Justierstellung
um eine zweite Drehachse (30) drehbar am Verbindungsabschnitt (34)

gelagert ist.

Fixationsvorrichtung nach Anspruch 33, dadurch gekennzeichnet, daB die

erste (60) und die zweite Drehachse (30) parallel zueinander verlaufen.

Fixationsvorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 34, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Verbindungselementaufnahme (82) am ersten
Tragerelement (46) um eine dritte Drehachse (80) verdrehbar gelagert
ist und daB die dritte Dréhachse (80) quer zu einer Langsachse (15) der

Verbindungselementaufnahme (82) verl&uft.

Fixationsvorrichtung nach Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet, daB die
dritte Drehachse (80) quer zur ersten und/oder zur zweiten Drehachse
(60; 30) verlauft.
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Fixationsvorrichtung nach einem der voranstehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, da3 der Verbindungsabschnitt (26) das proximale
Ende des Verankerungselements (12) bildet oder im Bereich des proxi-

malen Endes des Verankerungselements (12) angeordnet ist.

Fixationsvorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 37, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Verbindungsabschnittaufnahme (34a) in Form ei-
ner Kugelgelenkaufnahme ausgebildet ist zum Aufnehmen eines kugeli-

gen Verbindungsabschnitts (26).

Fixationsvorrichtung nach einem der voranstehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, daB das Spannglied (50; 122; 166; 172) eine
Werkzeugaufnahme (70) aufweist zum Aufnehmen eines Spannwerk-
zeugs (72) und daB mit dem Spannwerkzeug (72) das Spannglied (50;
122; 166; 172) bewegbar ist.

Orthopédisches Fixationssystem (10) umfassend mindestens zwei in oder
an einem Knochen (18) verankerbare Verankerungselemente (12), min-
destens ein Verbindungselement (14) zum Verbinden der mindestens
zwei Verankerungselemente (12) und mindestens eine orthopéadische
Fixationsvorrichtung (16; 120; 140; 150; 160; 170; 180; 190) zum Ver-
binden des mindestens einen Verbindungselements (14) mit einem Ver-
bindungsabschnitt (26) eines der mindestens zwei Verankerungsele-
mente (12), dadurch gekennzeichnet, daB die mindestens eine orthopa-
dische Fixationsvorrichtung (16; 120; 140; 150; 160; 170; 180; 190)
eine Fixationsvorrichtung (16; 120; 140; 150; 160; 170; 180; 190) nach

einem der voranstehenden Anspriiche ist.
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Fixationssystem nach Anspruch 40, dadurch gekennzeichnet, daB der
Verbindungsabschnitt (26) gewindefrei und zylindrisch oder im wesentli-

chen zylindrisch geformt ist.

Fixationssystem nach Anspruch 40, dadurch gekennzeichnet, daB der
Verbindungsabschnitt des Verankerungselements (12) kalottenférmig

oder im wesentlichen kalottenférmig ist.

Fixationssystem nach einem der Anspriiche 40 bis 42, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Verankerungselement (12) einen sein distales Ende
bildenden Schraubengewindeabschnitt (20) zum Einschrauben in einen
Knochen (18) umfaft.

Fixationssystem nach einem der Ansprliche 40 bis 42, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Verankerungselement (12) einen sein distales Ende
bildenden Haken zum Verankern des Verankerungselements (12) in ei-

nem Knochen (18) umfaBt.

Fixationssystem nach einem der Anspriiche 40 bis 44, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Verbindungselement (14) ein Stab oder eine Verbin-

dungsplatte mit mindestens einem stabférmigen Plattenabschnitt ist.
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