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(57) Abstract: The invention relates to a damping element (1) , comprising: A) two spring elements (2; 4), coaxial or parallel to a
longitudinal axis (3) and axially terminated with two connector pieces (5; 6), whereby B) the first spring element (2) has a spring
rate (F), C) the second spring element (4) has a spring rate (f) and D) the spring rates (F) and (f) are different from each other. The
invention further relates to a device for stabilising adjacent vertebral bodies with A) N pedicle screws or pedicle hooks (12), where
O N 2 3, whereby B) each pedicle screw or a pedicle hook (12) has attachment means (13) which permit the attachment of longitudinal
fixing elements (7) and C) an element (14) acting as a spring is placed between two adjacent pedicle screws (12) or pedicle hooks.
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(57) Zusammenfassung: Diampfungselement (1) umfassend: A) zwei zu einer Lingsachse (3) koaxiale oder parallele Federele-
mente (2; 4) und axial endstidndig zwei Verbindungsteile (5; 6); wobei B) das erste Federelement (2) eine Federrate F aufweist; C)
das zweite Federellement (4) eine Federrate f aufweist; und D) die Federraten F und f voneinander verschieden sind. Vorrichtung
zur Stabilisierung benachbarter Wirbelkorper mit: A) N Pedikelschrauben oder Pedikelhaken (12), wobei N > 3 ist; und wobei B)
jede Pedikelschraube oder ein Pedikelhaken (12) Aufnahmemittel (13) umfasst, welche die Aufnahme von longitudinalen Befesti-
gungselementen (7) gestattet; und wobei C) ein als Feder wirkendes Element (14) zwischen zwei benachbarten Pedikelschrauben

(12) oder Pedikelhaken eingesetzt ist.
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DAMPFUNGSELEMENT UND VORRICHTUNG ZUR STABILISIERUNG BENACHBARTER WIRBELKORPER

Die Erfindung bezieht sich auf eine Dampfungselement, geméss dem Oberbegriff des
Patentanspruchs 1, sowie auf eine Vorrichtung zur Stabilisierung benachbarter
Wirbelkdrper, geméss dem Oberbegriff des Patentanspruchs 27.

Aus der FR-A-2 799 949 ist eine Wirbelsaulenfixations-Vorrichtung bekannt, welche aus
einer Anzahl tulpenférmiger Pedikelschrauben besteht, welche statt des {blichen
starren Langstrager mit einzelnen Spiralfederelementen untereinander verbunden sind.
Die Lange der Spiralfedern ist zwar einstellbar, man erreicht aber damit nur eine
Anderung der Federkraft zwischen zwei benachbarten Pedikelschrauben und damit
zwischen zwei benachbarten Wirbelkérpern. Ob die Federelemente in einem
vorgespannten Zustand zwischen den Pedikelschrauben eingesetzt werden ist aus
diesem Dokument nicht ersichtlich.

Aus der EP-A-Q 516 567 ist eine weitere Wirbelsdulenfixations-Vorrichtung bekannt,
welche aus einer Anzahl tulpenférmiger Pedikelschrauben besteht, welche statt des
Ublichen starren Langstrdger mit einzelnen Dampfungselementen untereinander
verbunden sind. Nachteilig bei dieser Vorrichtung ist, dass nur Kompressionskréfte
zwischen den Pedikelschrauben aufgenommen werden koénnen. Da die
Dampfungselemente zudem eine fixe L&nge besitzen, ist vorgesehen eine gréssere
Anzahl solcher Dampfungselemente mit unterschiedlicher Lange bereitzustellen, um
dann ein Dampfungselement geeigneter L&nge zwischen zwei implantierte
Pedikelschrauben befestigen zu kdnnen. Dies ist umsténdiich und bedingt eine
grossere Lagerhaltung an Da&mpfungselementen verschiedener Langen.

Aus der EP-B-0 669 109 ist eine weitere Wirbelséulenfixations-Vorrichtung bekannt,
welche aus einer Anzahl von Pedikelschrauben mit durchbohrtem Kopf besteht, welche
statt des Ublichen starren L&ngstrdgers mit einem durch die Bohrungen der
Pedikelschrauben einziehbaren elastischen Kunststoffband untereinander verbunden
sind. Zwischen den einzelnen Pedikelschrauben — auf dem Kunststoffband aufgereiht -
sind hohlzylindrische Stltzelemente, die allfallige Kompressionskrafte zwischen den
Pedikelschrauben aufnehmen kénnen. Die Nachteile dieser Vorrichtung sind vielfltig.
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Erstens missen das Kunststoffband und die Stitzelemente — wie bei einer Perlenkette
— in, bzw. zwischen die Bohrungen der bereits implantierten Pedikelschrauben
eingeféadelt werden, was fur den Chirurgen umsténdlich und zeitraubend ist. Zweitens
weist das — bis zu einem gewissen Grade elastische Kunststoffband — keine
Vorspannung auf. Da die Lénge der Stitzk6rpers auch bei dieser Vorrichtung fix ist,
werden Sollbruchstellen am Stutzkdrper vorgeschlagen, so dass dieser intraoperativ an
die effektive Distanz zwischen beiden betroffenen Pedikelschrauben vom Chirurgen
zurechtgeschnitten werden kann. Dies ist fir den Chirurgen umstandlich und
zeitraubend und dirfte in der Regel zu einem zu kurzen Stitzelement fiihren, so dass
seine Dampfungswirkung erst mit einer gewissen Verzégerung eintritt, was naturlich
unerwiinscht ist.

Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
kombiniertes, vorgespanntes Zug-Druck-Element zu schaffen, welches zwischen zwei
Pedikelschrauben, bzw. Pedikelhaken befestigbar ist und einerseits auf Zug als
Federelement mit einer gewissen Federrate und anderseits auf Druck als

Dé&mpfungselement mit einer anderen Federrate wirkt.

Die Erfindung 16st die gestellte Aufgabe mit einem Dampfungselement, welches die
Merkmale des Anspruchs 1 aufweist, sowie mit einer Vorrichtung zur Stabilisierung

benachbarter Wirbelkdrper, welche die Merkmale des Anspruchs 27 aufweist.

In der bevorzugten Ausflihrungsform des erfindungsgeméssen Dampfungselementes ist
eines der Federelemente als Druckfeder angeordnet. Bei montiertem Dampfungs-
element stehen die an den Enden der Federelemente angeordneten Verbindungsteile
an den Enden des als Druckfeder angeordneten Federelementes an, so dass das erste
Federelement auf Zug belastet werden kann und vorspannbar ist.

Die durch die Erfindung erreichten Vorteile sind im wesentlichen die folgenden:
durch Wahl unterschiedlich langer Innenzylinder kénnen die Dampfungs-
eigenschaften variiert werden.
die bereits im vormontierten Zustand des Dampfungselementes vorhandene

Vorspannkraft ist klar definiert und kann dem Chirurgen in einer Auswah! zur
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Verfligung gestellt werden, welche den unterschiedlichen Kérpergewichten der
Patienten und den unterschiedlichen Indikationen entsprechen; und
die Dampfungselemente kénnen nach dem Distrahieren der Wirbelkérper rasch und

einfach zwischen die Pedikelschrauben eingelegt und daran fixiert werden.

In einer weiteren Ausfiihrungsform des erfindungsgemassen Dampfungselementes sind
die beiden Verbindungsteile mit den Federelementen I6sbar verbindbar. Die Verbindung
zwischen den Verbindungsteilen und mindestens einem der Federelemente erfolgt
vorzugsweise durch eine Gewindeverbindung. Damit ist erreichbar, dass je nach
Anwendungsfall verschiedene, den Bedurfnissen angepasste Verbindungsteile
eingesetzt werden kdnnen. Zudem bildet das erfindungsgemasse Dampfungselement
ein einheitliches Zug/Druck-Element , dessen Lange variabel einstellbar ist.

In einer anderen Ausfiihrungsform des erfindungsgemassen Dampfungselementes ist
mindestens eines der beiden Verbindungsteile einstiickig mit mindestens einem der
Federelemente ausgefilhrt. Durch eine solche Ausgestaltung ist eine kompaktere

Bauweise des erfindungsgemassen Dampfungselementes erreichbar.

Die Verbindungsteile k&énnen je nach Anwendung des erfindungsgeméassen
Dampfungselementes stabférmig oder als Blichse ausgebildet sein, wobei je ein
Verbindungsteil zur Langsachse koaxial an einem Ende der Federelemente angeordnet
ist. Die Blichse weist vorzugsweise eine zur Langsachse koaxiale Zentralbohrung auf
und umfasst Arretiermittel zur Fixierung eines in der Zentralbohrung eingefiihrten
Stabes. Durch diese Ausgestaltung des Dampfungselementes ist erreichbar, dass
koaxial zur Lé&ngsachse ein stabférmiges Befestigungselement oder ein stabférmiges
Verbindungsteil eines weiteren Dampfungselementes mit dem als Biichse
ausgestalteten Verbindungsteil des ersten Dampfungselementes verbindbar ist.

Vorzugsweise umfassen die Arretiermittel mindestens eine Schraube, welche quer zur
Langsachse in die Biichse einschraubbar ist und zur Fixierung eines in die
Zentralbohrung der Blichse eingefiihrten stabformigen Teiles dient. Durch Verwendung
einer radial nicht Giber die Bilichse hinausragende Stiftschraube als Arretiermittel ist eine

kompakte Bauweise des Dampfungselementes erreichbar, was fiir die Anwendung des
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Dampfungselementes innerhalb einer Vorrichtung zur Stabilisierung von Wirbelkérpern

vorteilhaft ist.

Die Verbindungsteile an den beiden Enden der Federelemente kénnen je nach
Anwendung des Dampfungselementes beide stabférmig, beide als Blichsen oder eines
als Buchse und das Andere stabformig ausgestaltet sein.

Bei einer Anwendung eines oder mehrerer erfindungsgemassen Dampfungselemente
innerhalb einer Vorrichtung zur Stabilisierung von benachbarten Wirbelkérpern wird
vorzugsweise eines der Verbindungselemente an einer Pedikelschraube oder einem
Pedikelhaken fixiert und durch das zweite Verbindungselement mit einem stabférmigen
Langstrager verbunden. Dazu eignet sich die Ausgestaltung der Verbindungselemente
derart, dass eines der Verbindungselemente als Biichse ausgefiihrt ist wahrend das
zweite Verbindungsteil stabférmig ausgebildet ist. Der Langstrager wird in die
Zentralbohrung der Biichse eingefiihrt und mittels der Arretiermittel in der Biichse fixiert,
wéhrend das stabférmige Verbindungsteil in die Ublicherweise als Kanal ausgestalteten
Aufnahmemittel an den Pedikelschrauben oder Pedikelhaken einflhrbar und dort
ebenfalls fixierbar ist. Vorzugsweise weisen die stabférmig ausgestalteten
Verbindungsmittel axial eine L&nge auf, welche grosser als die Lénge der
Aufnahmemittel ist, so dass das Dampfungselement je nach bedarf axial verschoben

und justiert werden kann.

Zur  Vereinfachung  einer  kombinierten = Anwendung von  stabférmigen
Befestigungselementen, beispielsweise Lé&ngstragern und erfindungsgeméassen
Dampfungselementen innerhalb einer Vorrichtung zur Stabilisierung von benachbarten
Wirbelkérpern werden der Durchmesser D der Zentralbohrung des als Blichse
ausgestalteten Verbindungsteiles und der Durchmesser d des stabférmigen

Verbindungsteiles so gewéhlt, dass D = d ist.

In einer anderen Ausfiihrungsform des erfindungsgemassen Dampfungselementes sind
die Federelemente so ausgestaltet, dass sie eine konstante Federrate aufweisen. Damit
ist erreichbar, dass bei Entlastung des Dampfungselementes der Zustand der

unbelasteten Federelemente wieder herstellbar ist.
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In einer anderen Ausfilhrungsform des erfindungsgeméssen D&mpfungselementes
weist dieses einen zur Langsachse orthogonalen, nierenférmigen Querschnitt auf. Die
Vorteile einer solchen Ausfithrung liegen darin, dass bei der Implantation eines oder
mehrerer Dampfungselemente, beispielsweise innerhalb einer Wirbelsgulenfixation,
diese mit Beriicksichtigung von Wirbelfortsétzen oder anderen Implantatteilen gunstiger
plazierbar sind.

In einer weiteren Ausfiihrungsform des erfindungsgemassen Dampfungselementes ist
das zweite Federelement im Innern des ersten Federelementes angeordnet.
Vorzugsweise ist das zweite Federelement als Druckfeder ausgebildet, so dass bei
Zusammengebautem Dé&mpfungselement eine Vorspannung mindestens des ersten
Federelementes erreichbar ist. Ferner ist die Anordnung der beiden Federelemente
vorzugsweise konzentrisch. Der Vorteil dieser Ausfiihrungsform liegt ebenfalls in den
damit erreichbaren geringen Aussenabmessungen des Dampfungselementes.

In wiederum einer weiteren  Ausfiihrungsform des erfindungsgemassen
Dampfungselementes weist das im Innern des ersten Federelementes angeordnete und
als Druckfeder ausgestaltete zweite Federelement eine zur Langsachse koaxiale
Zentralbohrung auf, deren Durchmesser vorzugsweise dem Durchmesser der
Zentralbohrung in der Biichse entspricht. Dadurch ist eine I&ngere axiale Flhrung eines
in die Zentralbohrungen eingefiihrten stabférmigen Teiles méglich, wodurch eine
héhere Stabilitat der Verbindung zwischen dem D&mpfungselement und dem
stabférmigen Teil erreichbar ist.

In einer anderen Ausfihrungsform des erfindungsgeméssen Dampfungselementes ist
das erste Federelement als Schraubenfeder ausgestaltet. Der schraubenférmige Schiitz
der Schraubenfeder wird vorzugsweise durch eine komplementar schraubenférmige
und elastisch deformierbare Erhebung am zweiten Federelement verschlossen. Die
Federwendel der Schraubenfeder kann dabei auch mehrgéngig ausgestaltet sein.
Vorzugsweise ist das zweite Federelement aus einem giessfahigen Material hergestelt,
so dass das zweite Federelement in das bereits fertiggestellte erste Federelement

eingiessbar ist.
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In einer Ausfuhrungsform des erfindungsgeméssen Dampfungselementes ist das als
Druckfeder ausgestaltete Federelement aus einem Polymer, vorzugsweise aus

Polycarbonurethan (PCU) hergestellt.

In einer weiteren Ausfiihrungsform des erfindungsgeméssen Dampfungselementes ist
das als Bilichse ausgestaltete Verbindungsteil mit dem Federelement einstiickig
ausgebildet, wodurch eine einfache Bauweise des Da@mpfungselementes erreichbar ist.
Dabei sind auch Ausgestaltungen des Dampfungselementes méglich, wo beide

Verbindungsteile mit dem ersten Federelement einstiickig ausgebildet sind.

In verschiedenen Ausfiihrungsformen des erfindungsgemassen Dampfungselementes
sind die Federkonstante F des ersten Federelementes und die Federkonstante f des
zweiten Federelementes voneinander verschieden. Die beiden Federkonstanten F:f
kénnen sich dabei um einen Faktor von mindestens 1,2, vorzugsweise mindestens 5
unterscheiden. Dadurch ist der Vorteil erreichbar, dass die Federkrafte des
Déampfungselementes bei Belastung auf Zug oder Druck voneinander verschieden sind.
Je nach Anwendungsbereich des Dampfungselementes koénnen sich die
Federkonstanten auch um einen Faktor zwischen 10 und 100 unterscheiden.

In weiteren Ausfiihrungsformen des erfindungsgemassen Dampfungselementes betragt
die Federrate f des zweiten Dampfungselementes zwischen 50 N/mm und 5000 N/mm,

vorzugsweise zwischen 100 N/mm und 2000 N/mm.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den abhéngigen Anspriichen

gekennzeichnet.

Die erfindungsgeméasse Vorrichtung zur Stabilisierung benachbarter Wirbelk6rper
umfasst im wesentlichen mehrere, mit verschiedenen Befestigungsmitteln verbindbare
Pedikelschrauben oder Pedikelhaken. Zwischen zwei Pedikelschrauben oder
Pedikelhaken kénnen als Befestigungsmittel beispielsweise stabférmige Langstréger,

Federn oder erfindungsgemésse Dampfungselemente eingesetzt werden.

In der bevorzugten Ausflhrungsform der erfindungsgemassen Vorrichtung umfassen
die Pedikelschrauben oder Pedikelhaken Aufnahmemittel, welche die axial
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verschiebbare Aufnahme der Befestigungselementé, beispielsweise von stabférmigen
Langstragern, respektive der stabférmig ausgebildeten Verbindungsteile an den
erfindungsgeméssen  Dampfungselementen  gestatten.  Zur  Fixierung  der
Befestigungselemente in den Aufnahmemitteln umfassen die Pedikelschrauben oder
Pedikelhaken Feststelimittel, welche beispielsweise endsténdig angeordnet sein kénnen
und aus Klemmschrauben oder Klemmuttern bestehen kénnen. Die
erfindungsgeméssen Vorrichtung ist durch den Einsatz von einerseits rigiden
Elementen, wie beispielsweise Langstrager und andererseits dampfenden Elementen

bezuglich ihrer Stabilitat an die jeweiligen Bedingungen anpassbar.

In einer anderen Ausfihrungsform der erfindungsgemassen Vorrichtung umfasst
mindestens eine Pedikelschraube oder ein Pedikelhaken Aufnahmemittel, welche
zugleich die Aufnahme von zwei parallelen longitudinalen Befestigungselementen
gestattet. Auf diese Weise wird ermdglicht, dass ein als Feder wirkendes Element,
beispielsweise ein erfindungsgemésses Dampfungselement zur Befestigung zwischen
mindestens einer mit Aufnahmemitteln versehenen Pedikelschraube oder Pedikelhaken
und einer weiteren, benachbarten Pedikelschraube oder Pedikelhaken einsetzbar ist.

Pedikelschrauben oder Pedikelhaken mit Aufnahmemitteln, welche gestatten, dass
zugleich zwei parallele, longitudinale Befestigungselemente mit der Pedikelschraube
oder dem Pedikelhaken verbindbar sind, sind beispielsweise aus der US-A-4 653 481
HOWLAND bekannt. Die erfindungsgeméassen Dampfungselemente kénnen analog zu
den im vorangehend erwdhnten Patent gezeigten Langstragern mittels an den
Verbindungsteilen parallel zur Langsachse angebrachten Staben, beispielsweise in
parallelen Kanélen an den Schraubenképfen fixiert werden. Die durch eine solche
Anordnung mdgliche Verschiebbarkeit des Dampfungselementes parallel zur
Langsachse in den Kanélen gestattet, ein vor der Implantation auf eine gewiinschte
Federkraft vorgespanntes, erfindungsgemésses Dampfungselement ohne weitere
Manipulation am Dampfungselement in die Aufnahmemittel an den Pedikelschrauben
einzufigen. Die L&ngenkompensation bei verschiedenen Abstinden zwischen
benachbarten Pedikelschrauben oder Pedikelhaken erfolgt Uber die axiale
Verschiebbarkeit der endsténdig parallel zur Léangsachse angeordneten, stabférmig
ausgebildeten Verbindungselemente an den erfindungsgeméssen Dampfungselemente
in den ebenfalls zur L&ngsachse parallelen Kanalen.
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Die Vorspannung des Dampfungselementes gestattet beispielsweise die
Berucksichtigung verschiedener Instabilititen, Indikation oder des Gewichtes des
Patienten. Das Dampfungselement ist bei einer Extension der damit verbundenen
Wirbelsdulenteile auf Druck belastet, wihrend es bei einer Flexion der damit
verbundenen Wirbelséulenteile auf Zug belastet wird. Die Wahl des Federmateriales,
beispielsweise ein Polymer, vorzugsweise Polycarbonaturethan (PCU) fur das auf
Druck belastete Federelement und ein Metall fir das auch auf Zug belastete
Federelement, die Wahl der geometrischen Abmessungen sowie die eingestellte
Vorspannung des auch auf Zug belasteten Federelementes gestatten eine optimale
Anpassung der erfindungsgemassen Vorrichtung an die biomechanischen
Gegebenheiten bei einem Patienten.

Die Vorteile der erfindungsgeméassen Vorrichtung sind im wesentlichen die folgenden:
harmonischer Steifigkeitsiibergang vom stabiliserten Wirbelsdulensegment zu den
gesunden Wirbelsdulensegementen.

- Die Démpfungselemente kénnen wahlweise mit rigiden St&ben segementweise
kombiniert werden.

Die Erfindung und Weiterbildungen der Erfindung werden im folgenden anhand der
teilweise schematischen Darstellungen mehrerer Ausfiilhrungsbeispiele noch naher
erldutert.

Es zeigen:

Fig. 1 einen Léngsschnitt durch eine Ausfilhrungsform des erfindungsgemassen

Dampfungselementes;

Fig. 2 eine Ansicht einer Ausfiihrungsform der erfindungsgemassen Vorrichtung zur
Stabilisierung benachbarter Wirbelkérper;

Fig. 3 eine Explosionsdarstellung einer Ausfihrungsform des erfindungsgemaéssen
Déampfungselementes;
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Fig. 4 eine Ansicht einer Ausfihrungsform des erfindungsgeméassen
Dampfungselementes;

Fig. 5 eine perspektivische Darstellung einer Ausfilhrungsform  des

erfindungsgeméssen Dampfungselementes;

Fig. 6 eine Aufsicht auf eine Ausflihrungsform des erfindungsgeméassen

Dampfungselementes;

Fig. 7 einen Langsschnitt durch eine Ausfiihrungsform des erfindungsgeméssen
Dampfungselementes;

Fig. 8 eine Ansicht einer Ausflihrungsform der erfindungsgemassen Vorrichtung bei
ihrer Anwendung zur Stabilisierung von benachbarten Wirbelkérpern; und

Fig. 9 eine perspektivische Ansicht einer Ausfiihrungsform der erfindungsgeméssen
Vorrichtung.

Die Fig. 1 zeigt eine Ausfiihrungsform des erfindungsgemassen Dampfungselementes
1 mit zwei zur L&ngsachse 3 konzentrisch angeordneten Federelementen 2:4. Das
erste Federelement 2 ist als Schraubenfeder mit einem zentralen Hohlraum 15
ausgefiihrt, wahrend das zweite Federelement 4 stabformig ausgestaltet ist und im
Hohlraum 15 angeordnet ist. Die endsténdigen Verbindungsteile 5;6 sind ebenfalls zur
Langsachse 3 koaxial angeordnet und weisen gegen die Federelemente 2;4 gerichtet,
je ein zur Lé&ngsachse 3 koaxiales Gewindestiick 16;17 mit einem Aussengewinde 18
auf. Das erste Federelement 2 ist an seinen axialen Enden 21 mit im Hohlraum 15
angebrachten Innengewinden 24 versehen, welche zu den Aussengewinden 18
komplementar ausgestaltet sind, so dass die Gewindestiicke der Verbindungsteile 5;6
in das erste Federelement 2 einschraubbar sind. Ferner umfasst jedes Verbindungsteil
5,6 eine zur L&ngsachse 3 koaxial angeordnete und am inneren Ende 19 des
Verbindungsteils 5;6 offene Vertiefung 23, so dass das stabfoérmig ausgebildete zweite
Federelement 4 an seinen axialen Enden 22 in den Vertiefungen 23 aufnehmbar ist.
Ferner sind die Verbindungsteile 5;6 an ihren &usseren Ende 20 koaxial stabférmig

ausgebildet. Bei montiertem Dampfungselement 1 liegen die Enden 22 der zweiten
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Feder 4 an den zur L&ngsachse 3 orthogonalen Stirnflachen 25 der Vertiefungen 23
auf, so dass die Verbindungsteile 5;6 zwischen diesen Stirnflachen 25 einen Abstand L
aufweisen. Dieser Abstand L sowie die Lange des nicht deformierten ersten
Federelementes 2 sind so bemessen, dass beim Einschrauben der Gewindestlicke
16;17 in die Innengewinde 24 das erste Federelement 2 axial um eine gewiinschte
L&nge gedehnt wird, wodurch das Dampfungselement 1 eine Vorspannung erhalt.

In Fig. 2 ist eine Ausfihrungsform der erfindungsgeméassen Vorrichtung am Beispiel
einer Vorrichtung zur Stabilisierung benachbarter Wirbelkdrper (nicht gezeichnet)
dargestellt. Mehrere Pedikelschrauben oder -haken 12 sind so an den Pedikeln der zu
verbindenden Wirbelkérper befestigt, dass ihre Zentralachsen 28 quer zur
Wirbelsdulenlangsachse angeordnet sind. Die Aufnahmemittel 13 an den
Pedikelschrauben oder —haken 12 sind zu den Zentralachsen 28 senkrecht angeordnet
und als Kanéle 26 ausgebildet. In diesen Kandlen 26 sind die stabférmigen, &usseren
Enden 20 der Verbindungsteile 5;6 (Fig. 1) einfihrbar, so dass die Dampfungselemente
1 in den Kandlen 26 axial verschiebbar sind, bevor sie mittels Schrauben 27 relativ zu
den Pedikelschrauben oder —haken 12 fixiert werden. Die Aufnahmemittel 13 an den
Pedikelschrauben oder —haken 12 umfassen je zwei parallele Kanale 26, so dass an
einer Pedikelschraube oder —haken 12 neben einem Dampfungselement 1
beispielsweise ein stabférmiges Befestigungselement 7 fixierbar ist.

Fig. 3 zeigt eine Ausfiihrungsform des erfindungsgemassen Dampfungselementes 1 mit
einem als Schraubenfeder ausgestalteten, ersten Federelement 2, einem stabférmig
ausgebildeten, zweiten Federelement 4 und zwei zur Langsachse 3 koaxial
angeordneten Verbindungsteilen 5;6.

Fig. 4 wund & =zeigen eine Ausflhrungsform des erfindungsgeméassen
Dampfungselementes 1 mit einem als Schraubenfeder ausgestalteten ersten
Federelement 2 und zwei zur Langsachse 3 koaxial mit dem ersten Federelement 2

verbundenen Verbindungsteilen 5;6.

In Fig. 6 ist eine Ausfiihrungsform des erfindungsgeméssen Dampfungselementes 1
dargestellt, welches einen zur Langsachse 3 orthogonalen, kreisférmigen Querschnitt

aufweist. Andere Querschnittsformen, beispielsweise ovale oder elliptische
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Querschnitte, welche die Implantation des Dampfungselementes 1 begiinstigen sind
ebenfalls moglich.

In Fig. 7 ist eine Ausfilhrungsform des erfindungsgeméssen Dampfungselementes 1
dargestellt, welches eine zur Léngsachse 3 koaxial angeordnete, kreiszylindrische
Schraubenfeder als erstes Federelement 2 umfasst. Dieses erste Federelement 2 weist
einen schraubenlinienférmigen Schlitz 34 auf und ist mit einem zur L&ngsachse 3
koaxialen, nur an einem Ende 21 des ersten Federelementes 2 offenen Hohlraum 15
ausgestattet. An jedem der beiden axialen Enden 21 ist ein Verbindungsteil 5;6
angeordnet, wobei die beiden Verbindungsteile 5;6 in dieser Ausfiihrungsform mit dem
ersten Federelement 2 einstiickig sind. Das erste Verbindungsteil 5 ist als Biichse 30
mit einer zur Léngsachse 3 koaxialen Zentralbohrung 32 ausgebildet, wahrend das
zweite Verbindungsteil 6 als ebenfalls zur Langsachse 3 koaxialer Stab ausgebildet ist.
Das zweite, stabférmige Verbindungsteil 6 ist an dem Ende 21 des ersten
Federelementes 2 angeordnet, wo der Hohlraum 15 axial geschlossen ist. Die
Zentralbohrung 32 im ersten Verbindungsteil 5 weist einen Durchmesser D auf. Das
zweite Verbindungsteil 6 ist ebenfalls kreiszylindrisch ausgestaltet und weist einen
Durchmesser d auf, welcher in der hier dargestellten Ausfiihrungsform des
Dampfungselementes 1 gleich gross wie der Durchmesser D der Zentralbohrung 32 im
ersten Verbindungsteil 5 ist. Somit [&sst sich beispielsweise ein zu einer Vorrichtung zur
Stabilisierung von Wirbelk6rpern gehérender Léngsstab oder das zweite, stabférmige
Verbindungsteil 6 eines weiteren Dampfungselementes 1 in die Zentralbohrung 32
einfihren. Mittels Arretiermitteln 31, welche in der hier dargestellten Ausfiihrungsform
des Dampfungselementes 1 als quer zur Lingsachse 3 in die Biichse 30
einschraubbare Stiftschraube ausgebildet sind, ist ein solcher in die Zentralbohrung 32
eingeflihrter Stab fixierbar. Das zweite Federelement 4 ist koaxial zur Langsachse 3 im
Hohlraum 15 des ersten Federelementes 2 angeordnet und weist eine zum
schraubenlinienartigen Schlitz 34 im ersten Federelement 2 komplementare
schraubenlinienartige, elastisch deformierbare Erhebung 35 auf, welche den Schlitz 34
im ersten Federelement 2 verschliesst. Ferner ist das zweite Federelement 4 mit einer
zur Lé&ngsachse 3 koaxialen Zentralbohrung 33 ausgestattet, welche denselben
Durchmesser aufweist wie die Zentralbohrung 32 in der Biichse 30.
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Fig. 8 zeigt eine Ausflihrungsform der erfindungsgemassen Vorrichtung 38 in einer
Anwendung zur Stabilisierung von benachbarten Wirbelkérpern 37. In vier
aneinandergrenzenden Wirbelkérpern 37 ist je eine Pedikelschraube 12 eingeschraubt.
Die Vorrichtung 38 umfasst koaxial zur Léngsachse 3 angeordnet jeweils zwischen
einem der &usseren der vier aneinandergrenzenden Wirbelkdrper 37 und dem
benachbarten inneren Wirbelkérper 37 ein als Feder wirkendes Element 14 sowie
zwischen den beiden benachbarten inneren Wirbelkdérpern 37 einen stabférmigen
Langstrager 8. Die als Feder wirkenden Elemente 14 bestehen aus
Dampfungselementen 1, welche je an einem ihrer Enden 21 (Fig. 7) ein stabférmiges
Verbindungsteil 6 und am anderen Ende 21 eine Blichse 30 (Fig. 7) umfassen. Die
stabférmigen Verbindungsteile 6 dienen als Befestigungselemente 7, welche in die
Aufnahmemittel 13 der beiden bezliglich der Vorrichtung 38 endsténdigen
Pedikelschrauben 12 eingefiihrt sind und dort mittels der als Schrauben ausgefiihrten
Feststellmittel 29 mit den Pedikelschrauben Iésbar verbunden sind. Die als Bichsen 30
(Fig. 7) ausgefihrten Verbindungsteile 5 der Dampfungselemente 1 sind gegen die
inneren beiden der vier zu stabilisierenden Wirbelkérper 37 gerichtet. Zwischen den
beiden Dampfungselementen 1 ist ein stabférmiger Langstrager 8 eingesetzt, wobei der
Langstrager 8 so ausgebildet ist, dass die Befestigungselemente 7 in den
Aufnahmemitteln 13 der beiden inneren Pedikelschrauben 12 durch axiale Segmente
des Langstragers 8 gebildet werden. Der Langstréger 8 ist einerseits mittels der als
Schrauben ausgebildeten Feststellmittel 29 der beiden inneren Pedikelschrauben 12 mit
der Vorrichtung 38 verbunden und andererseits mit seinen beiden Enden 39;40 in die
Zentralbohrungen 32;33 in den Verbindungsteilen 5 und den zweiten Federelementen 4
(Fig. 7) eingefiihrt und dort mittels der Arretiermittel 31 ( Fig. 7) I6sbar blockiert. Je nach
Anwendungsfall sind auch andere zur Langsachse 3 koaxiale Kombinationen von
Langstrager 8 und Dampfungselementen 1 mdglich. Anstelle eines Langstragers 8
kénnen mehrere Langstrager 8 eingesetzt werden oder der oder die Langstréger 8
kénnen durch Verbindungsteile 6 an einem oder mehreren Dampfungselementen 1,
welche in diesem Fall eine axial ausreichende L&nge aufweisen mussen, ersetzt sein.
Die L&ngsachse 3 kann bei verschiedenen Anwendungen der erfindungsgemassen
Vorrichtung 38 auch gekrimmt oder abgewinkelt sein.

Fig. 9 zeigt eine Ausfiihrungsform der erfindungsgemassen Vorrichtung, welche sich

von der in Fig. 8 dargestellten Ausfiihrungsform nur dadurch unterscheidet, dass sie
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zwei zu den Langsachsen 3 parallele Vorrichtungen 38 mit je zwei axial ensténdigen
Dampfungselementen 1 und je einem dazwischenliegend angeordneten Langstrager 8

umfasst. Ferner sind je finf Pedikelschrauben 12 vorgesehen.
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Patentanspriiche

1. Dampfungselement (1),

gekennzeichnet durch

A) zwei zu einer Léngsachse (3) koaxiale oder parallele Federelemente (2;4) und axial
endstandig zwei Verbindungsteile (5;6); wobei

B) das erste Federelement (2) eine Federrate F aufweist;

C) das zweite Federelement (4) eine Federrate f aufweist; und

D) die Federraten F und f voneinander verschieden sind.

2. Dampfungselement (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verbindungsteile (5;6) mit den Federelementen (2;4) so zusammenfigbar sind, dass
mindestens eines der Federelemente (2;4) mit den Verbindungsteilen (5;6) verbunden

ist.

3. Dampfungselement (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens
eines der Verbindungsteile (5;6) mit mindestens einem Federelement (2;4) einstuickig

ist.

4. Dampfungselement (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens ein Verbindungsteil (5) eine Biichse (30) mit einer zur Langsachse (3)
koaxialen Zentralbohrung (32) umfasst und dass an der Buichse (30) Arretiermittel (31)

zur Blockierung eines in die Zentralbohrung (32) einfiihrbaren Stabes angeordnet sind.

5. Dampfungselement (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens eines der Verbindungsteile (5;6) stabférmig ausgebildet ist.

6. Dampfungselement (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Zentralbohrung (32) in der Biichse (30) einen Durchmesser D aufweist und dass das

zweite Verbindungsteil (6) kreiszylindrisch mit einem Durchmesser d ausgestaltet ist.

7. Dampfungselement (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass D = d ist.
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8. Dampfungselement (1) nach einem der Anspriiche 4 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Arretiermittel (31) mindestens eine Schraube umfassen, welche quer zur

Langsachse (3) in die Buichse (30) einschraubbar ist.

9. Dampfungselement (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Federelemente (2;4) zur Langsachse (3) konzentrisch angeordnet sind.

10. Dampfungselement (1) nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch

gekennzeichnet, dass mindestens eines der Federelemente (2;4) vorgespannt ist.

11. Dampfungselement (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch

gekennzeichnet, dass die Federelemente (2;4) konstante Federraten F;f aufweisen.

12. Dampfungselement (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass es einen zur Langsachse (3) orthogonalen, nierenférmigen

Querschnitt aufweist.

13. Dampfungselement (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Federelement (4) als Druckfeder angeordnet ist.

14. Dampfungselement (1) nach einem der Anspriche 1 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass das zweite Federelement (4) im Innern des ersten
Federelementes (2) angeordnet ist.

15. Dampfungselement (1) nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass das
zweite Federelement (4) eine zur Langsachse (3) koaxiale Zentralbohrung (33) umfasst.

16. Dampfungselement (1) nach einem der Anspriche 1 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, dass das erste Federelement (2) als Schraubenfeder ausgebildet ist
und einen schraubenlinienférmigen Schlitz (34) aufweist.

17. Dampfungselement (1) nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass das

zweite Federelement (4) eine zum schraubenlinienférmigen Schlitz (34) am ersten
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Federelement (2) komplementére, elastisch deformierbare Erhebung (35) umfasst,

welche den Schlitz (34) verschliesst.

18. Dampfungselement (1) nach einem der Anspriche 1 bis 17, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Federelement (2;4) mit einer mehrgéngigen Federwendel
ausgestattet ist.

19. Dampfungselement (1) nach einem der Anspriiche 13 bis 18, dadurch
gekennzeichnet, dass das als Druckfeder angeordnete Federelement (4) aus einem

Polymer, vorzugsweise aus Polycarbonaturethan (PCU) besteht.

20. Dampfungselement (1) nach einem der Anspriche 1 bis 18, dadurch
gekennzeichnet, dass das zweite Federelement (4) mit einem der Verbindungsteile

(5;6) einstiickig ausgebildet ist.

21. Dampfungselement (1) nach einem der Anspriche 4 bis 20, dadurch
gekennzeichnet, dass die Biichse (30) mit dem ersten Federelement (2) einstlickig ist.

22. Dampfungselement (1) nach einem der Anspriche 1 bis 21, dadurch
gekennzeichnet, dass des erste Federelement (2) mit beiden Verbindungsteilen (5;6)

einstlckig ist.

23. Dampfungselement (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 22, dadurch
gekennzeichnet, dass sich die beiden Federkonstanten F;f mindestens um den Faktor

1,2, vorzugsweise mindestens um den Faktor 5 unterscheiden.

24. Dampfungselement (1) nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass sich die
beiden Federkonstanten F;f um einen Faktor zwischen 10 und 100 unterscheiden.

25. Dampfungselement (1) nach einem der Anspriche 1 bis 24, dadurch
gekennzeichnet, dass die Federrate f des zweiten Federelementes (4) zwischen 50
N/mm und 5000 N/mm betré&gt.
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26. Dampfungselement (1) nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass die
Federrate f des zweiten Federelementes (4) zwischen 100 N/mm und 2000 N/mm
betragt.

27. Vorrichtung zur Stabilisierung benachbarter Wirbelkérper mit

A) N Pedikelschrauben (12) oder Pedikelhaken, wobei N = oder > 3 ist und wobei

B) jede Pedikelschraube (12) oder jeder Pedikelhaken Aufnahmemittel (13) umfasst,
welche die Aufnahme von longitudinalen Befestigungselementen (7) gestatten,

dadurch gekennzeichnet, dass

C) mindestens ein als Feder wirkendes Element (14) zwischen zwei benachbarten
Pedikelschrauben (12) oder Pedikelhaken eingesetzt ist.

28. Vorrichtung nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dass das als Feder
wirkende Element (14) ein Dampfungselement (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 24

ist.

29. Vorrichtung nach Anspruch 27 oder 28, dadurch gekennzeichnet, dass die
Pedikelschrauben (12) oder Pedikelhaken Feststellmittel (29) umfassen, womit die
Befestigungselemente (7) in den Aufnahmemitteln (13) I6sbar blockierbar sind.

30. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 27 bis 29, dadurch gekennzeichnet, dass
als Befestigungselement (7) ein stabférmiges Verbindungsteil (5;6) eines
Dampfungselementes (1) in den Aufnahmemitteln (13) I6sbar blockierbar ist.

31. Vorrichtung nach 30, dadurch gekennzeichnet, dass das stabférmige
Verbindungsteil (5;6) parallel zur L&ngsachse (3) verschiebbar in den Aufnahmemitteln
(13) aufnehmbar sind.

32. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 27 bis 31, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens eine Pedikelschraube oder ein Pedikelhaken (12) Aufnahmemittel (13)
umfasst, welche =zugleich die Aufnahme von zwei parallelen longitudinalen
Befestigungselementen (7) gestattet.
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GEANDERTE ANSPRUCHE

[ bei Internatioalen Biiro am 18. Oktober 2002 (18.10.02) eingegangen
urspriingliche Anspriiche 1-32 durch geidnderte Anspriiche 1-30 erzetzt (4 Seiten)]

1. Dampfungselement (1) mit

A) zwei zu einer Langsachse (3) koaxialen oder parallelen Federelementen (2;4) und
axial endstandig zwei Verbindungsteilen (5;6); wobei

B) das erste Federelement (2) eine Federrate F aufweist;

C) das zweite Federelement (4) eine Federrate f aufweist;

D) die Federraten F und f voneinander verschieden sind; und

E) mindestens eines der Verbindungsteile (5;6) mit mindestens einem Federelement
(2;4) einstiickig ist;

dadurch gekennzeichnet, dass

F) das erste Federelement (2) als Zug / Druckfeder ausgebildet und als Schraubenfeder

ausgestaltet ist.

2. Dampfungselement (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verbindungsteile (5;6) mit den Federelementen (2;4) so zusammenfiigbar sind, dass
mindestens eines der Federelemente (2;4) mit den Verbindungsteilen (5;6) verbunden

ist.

3. Dampfungselement (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens ein Verbindungsteil (5) eine Blichse (30) mit einer zur L&ngsachse (3)
koaxialen Zentralbohrung (32) umfasst und dass an der Biichse (30) Arretiermittel (31)

zur Blockierung eines in die Zentralbohrung (32) einfiihrbaren Stabes angeordnet sind.

4. Dampfungselement (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens eines der Verbindungsteile (5;6) stabférmig ausgebildet ist.

5. Dampfungselement (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Zentralbohrung (32) in der Biichse (30) einen Durchmesser D aufweist und dass das
zweite Verbindungsteil (6) kreiszylindrisch mit einem Durchmesser d ausgestaltet ist.

6. Dampfungselement (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass D = d ist.
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7. Dampfungselement (1) nach einem der Anspriiche 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Arretiermittel (31) mindestens eine Schraube umfassen, welche quer zur
Langsachse (3) in die Blichse (30) einschraubbar ist.

8. Dampfungselement (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,

dass die Federelemente (2;4) zur Langsachse (3) konzentrisch angeordnet sind.

9. Dampfungselement (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,

dass mindestens eines der Federelemente (2;4) vorgespannt ist.

10. Dampfungselement (1) nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch

gekennzeichnet, dass die Federelemente (2;4) konstante Federraten F;f aufweisen.

11. Dampfungselement (1) nach einem der Anspruéhe 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass es einen zur Langsachse (3) orthogonalen, nierenférmigen
Querschnitt aufweist.

12. Dampfungselement (1) nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch

gekennzeichnet, dass ein Federelement (4) als Druckfeder angeordnet ist.

13. Dampfungselement (1) nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass das zweite Federelement (4) im Innern des ersten
Federelementes (2) angeordnet ist.

14. Dampfungselement (1) nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass das
zweite Federelement (4) eine zur Langsachse (3) koaxiale Zentralbohrung (33) umfasst.

15. Dampfungselement (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass das erste Federelement (2) als Schraubenfeder ausgebildet ist
und einen schraubenlinienférmigen Schiitz (34) aufweist.

16. Dampfungselement (1) nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass das
zweite Federelement (4) eine zum schraubenlinienférmigen Schlitz (34) am ersten
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Federelement (2) komplementare, elastisch deformierbare Erhebung (35) umfasst,
welche den Schlitz (34) verschliesst.

 17. Dampfungselement (1) nach einem der Anspriche 1 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Federelement (2;4) mit einer mehrgangigen Federwendel

ausgestattet ist.

18. Dampfungselement (1) nach einem der Anspriche 12 bis 17, dadurch
gekennzeichnet, dass das als Druckfeder angeordnete Federelement (4) aus einem

Polymer, vorzugsweise aus Polycarbonaturethan (PCU) besteht.

19. Dampfungselement (1) nach einem der Anspriche 1 bis 17, dadurch
gekennzeichnet, dass das zweite Federelement (4) mit einem der Verbindungsteile
(5;6) einstlickig ausgebildet ist.

20. Dampfungselement (1) nach einem der Anspriiche 3 bis 19, dadurch
gekennzeichnet, dass die Blichse (30) mit dem ersten Federelement (2) einstlickig ist.

21. Dampfungselement (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 20, dadurch
gekennzeichnet, dass des erste Federelement (2) mit beiden Verbindungsteilen (5;6)

einstuckig ist.

22. Dampfungselement (1) nach einem der Anspriche 1 bis 21, dadurch
gekennzeichnet, dass sich die beiden Federkonstanten F;f mindestens um den Faktor

1,2, vorzugsweise mindestens um den Faktor 5 unterscheiden.

23. Dampfungselement (1) nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass sich die
beiden Federkonstanten F;f um einen Faktor zwischen 10 und 100 unterscheiden.

24. Dampfungselement (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 23, dadurch

gekennzeichnet, dass die Federrate f des zweiten Federelementes (4) zwischen 50
N/mm und 5000 N/mm betrégt.
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25. Dampfungselement (1) nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass die
Federrate f des zweiten Federelementes (4) zwischen 100 N/mm und 2000 N/mm

betragt.

26. Vorrichtung zur Stabilisierung benachbarter Wirbelkbrper mit einem
Déampfungselement (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 25 und

A) N Pedikelschrauben (12) oder Pedikelhaken, wobei N = oder > 3 ist und wobei

B) jede Pedikelschraube (12) oder jeder Pedikelhaken Aufnahmemittel (13) umfasst,
welche die Aufnahme von longitudinalen Befestigungselementen (7) gestatten,

dadurch gekennzeichnet, dass

C) mindestens ein Dampfungselement (1) zwischen zwei benachbarten

Pedikelschrauben (12) oder Pedikelhaken eingesetzt ist.

27. Vorrichtung nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass die
Pedikelschrauben (12) oder Pedikelhaken Feststelimittel (29) umfassen, womit die
Befestigungselemente (7) in den Aufnahmemitteln (13) I6sbar blockierbar sind.

28. Vorrichtung nach Anspruch 26 oder 27, dadurch gekennzeichnet, dass als
Befestigungselement  (7) ein  stabférmiges  Verbindungsteil (5;6) eines

Dampfungselementes (1) in den Aufnahmemitteln (13) I6sbar blockierbar ist.

29. Vorrichtung nach 28, dadurch gekennzeichnet, dass das stabférmige
Verbindungsteil (5;6) parallel zur Lé&ngsachse (3) verschiebbar in den Aufnahmemitteln

(13) aufnehmbar sind.

30. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 26 bis 29, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens eine Pedikelschraube oder ein Pedikelhaken (12) Aufnahmemittel (13)
umfasst, welche zugleich die Aufnahme von zwei parallelen longitudinalen

Befestigungselementen (7) gestattet.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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