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(57) Abstract

The present invention concerns a system for osteosynthesis along the spinal column,
in particular for stabilizing spinal column segments. The system comprises at least one
connecting rod (14); at least two retaining elements (12) each of which can be anchored to
a spinal column segment and has a tuning-fork shaped head (15) whose two limbs (16, 17)
‘| define an approximately U-shaped receiving area (18) for the connecting rod (14); a clamping
screw (19) which can be screwed into the receiving space (18) to secure the connecting rod
(14) between the two limbs (16, 17) of the tuning-fork shaped screw head (15), the floor
(22) of the receiving area (18) being concave to correspond to a pivot bearing (23) which
is situated between the floor (22) of the receiving area (18) and the connecting rod (14) and
whose bearing surface (24) facing the floor (22) of the receiving area (18) has a matching
convex form. The bearing surface (24) of the pivot bearing (23) which faces the floor (22)
of the receiving area (18) is bowl-shaped, in particular hemispherical. The opposing side
which faces the clamping screw (19) when the unit is assembled is provided in addition with
a groove (26) to accommodate the connecting rod (14).

(57) Zusammenfassung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein System zur Osteosynthese an der Wirbelsiule,
insbesondere zur Stabilisierung von Wirbelsdulensegmenten, bestchend aus mindestens einem
stabartigen Verbindungselement (14), mindestens zwei, jeweils an einem Wirbelsiulensegment
verankerbaren Haltemitteln (12) mit einem stimmgabelartigen Kopf (15), dessen beide Schenkel (16, 17) einen etwa U-formigen
Aufnahmeraum (18) fiir das Verbindungselement (14) begrenzen, einer Klemmschraube (19), die zur Festlegung des Verbindungselements
(14) zwischen den beiden Schenkeln (16, 17) des stimmgabelartigen Schraubenkopfes (15) in den Aufnahmeraum (18) hineinschraubbar ist,
wobei der Boden (22) des Aufnahmeraums (18) konkav ausgebildet ist in Zuordnung zu einem zwischen dem Boden (22) des Aufnahmeraums
(18) und dem Verbindungselement (14) angeordneten Schwenklagerelement (23), dessen dem Boden (22) des Aufnahmeraums (18)
zugewandte Lagerfliche (24) komplementir konvex ausgebildet ist. Die dem Boden (22) des Aufnahmeraums (18) zugewandte Lagerfliiche
(24) des Schwenklagerelements (23) ist schalenférming, insbesondere hemisphiirisch ausgebildet. Die gegeniiberliegende, im montierten
Zustand der Klemmschraube (19) zugewandte Seite (25) weist zudem eine Nut (26) zur Aufnahme des stabartigen Verbindungselements
(14) auf.
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System zur Osteosynthese an der Wirbelsiule,
Verbindungselement fiir ein solches System
und Werkzeug zu dessen Montage und/oder Demontage

Beschreibung

Die vorliegenden Erfindung betrifft ein System zur Osteosyn-
these an der Wirbelsiule, insbesondere zur Stabilisierung von
Wirbels&ulensegmenten, gemiB dem Oberbegriff der Anspriiche 1
und 11, ein Verbindungselement fiir ein solches System gemiB
Anspruch 30 sowie ein Werkzeug zur Montage und/oder Demontage
eines solches Systems gem#R Anspruch 31.

Aus der EP 0 441 729 Al ist ein derartiges System zur Osteo-
synthese an der Wirbels#ule, insbesondere zur Stabilisierung
von Wirbels&dulensegmenten bekannt. Dieses System weist min-
destens ein stabartiges Verbindungselement und mindestens zwei
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jeweils an einem Wirbels&ulensegment verankerbare Haltemittel
mit einem stimmgabelartigen Kopf, dessen beide Schenkel einen
etwa U-férmigen Aufnahmeraum fiir das Verbindungselement be-

-grenzen, auf. Weiterhin umfaBt dieses System eine Klemmschrau-

be, die zur Festlegung des Verbindungselements zwischen den
beiden Schenkeln des stimmgabelartigen Schraubenkopfes in den

Aufnahmeraum hineinschraubbar ist. Dabei ist der Boden des

Aufnahmeraums konkav ausgebildet, in Zuordnung zu einem zwi-
schen dem Boden des Aufnahmeraums und dem Verbindungselement
angeordneten Schwenklagerelement, dessen dem Boden des Auf-
nahmeraums zugewandte Lagerfliche komplementdr konvex ausge-
bildet ist. Dieses System soll dem Nachteil herk&mmlicher
Systeme begegnen, der letztendlich aus deren spezieller Bau-
weise resultiert. So ist eine ausgesprochen exakte Montage des
jeweiligen Haltemittels an dem entsprechenden Wirbelsiulen-
segment notwendig, um das Verbindungselement letztendlich an
den wenigstens zwei Haltemitteln zu montieren und dauerhaft zu
befestigen. In der Praxis hat sich dieses System gemdf der EP 0
441 729 Al allerdings hinsichtlich seiner Handhabung insbeson-
dere wdhrend des operativen Eingriffs als verhdltnismdBig auf-
wendig erwiesen.

Weiterhin sind derartige Systeme zur Versteifung eines aus
wenigstens zwei Wirbeln bestehenden Wirbelsiulenabschnittes im
Stand der Technik bekannt. Diese Systeme umfassen jeweils
mindestens zwei schrauben- und/oder hakenfdrmige Haltemittel,
die jeweils an einem der Wirbel des Wirbelsiulenabschnittes
befestigbar sind. Die Haltemittel sind zur Aufnahme und
Festlegung des Verbindungselements vorgesehen, das die Halte-
mittel miteinander verbindet. Auf diese Weise soll eine
Versteifung bzw. eine sog. Spondylodese einzelner Wirbel-
sdulenabschnitte bei Wirbelsdulenverkriimmung (Skoliose,
Kyphose), bei Verletzung (Trauma), bei‘Neubildungen (Tumor) und
vor allem bei VerschleiB bzw. degenerativer Wirbelsdulener-
krankung nach dem Prinzip einer méglichst rigiden, d. h.
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mechanisch ausgesprochen stabilen Osteosynthese, erreicht
werden.

Als Haltemittel sind bei diesen Systemen in der Regel Schrauben
bzw. sog. Pedikelschrauben oder auch spezielle Haken vorgese-
hen, die durch ein mechanisch stabiles Verbindungselement in

Form eines biegesteifen Stabes, einer Gewindestange od. dgl.

miteinander verbindbar sind. Um eine ausreichend hohe Klemm-
wirkung zu erzielen, wird das Verbindungselement, das zumeist
kantig oder profiliert ausgestaltet ist, in beispielsweise
konisch geformte Frisungen des Kopfes der Pedikelschrauben bzw.
Haken aufgenommen. Allerdings setzen diese Systeme voraus, daB
das Verbindungselement im Lager der Pedikelschrauben oder der
Haken ebenfldchig zur Anlage gelangt, um eine optimale Klemm-
wirkung aufgrund einer wenigstens Drei-Punktauflage zu erhal-
ten. In der Praxis hat sich allerdings herausgestellt, daf bei
diesen Systemen zumeist lediglich eine Punktbelastung infolge
einer nur geringflichigen Auflage erfolgt. Eine solche Punkt-
belastung flihrt bei den alltdglichen Mikrobewegungen der
Wirbels&ule zu &rtlich begrenzten, besonders hohen Bean-
spruchungen innerhalb des gesamten Implantates, die wiederum
zur Lockerung des Implantates insgesamt, zum VerschleiB mit
eventueller Reibkorrosion, zur Deformation oder sogar zum Bruch
fiihren konnen. Von weiterem Nachteil bei diesen Systemen ist
deren verhdltnismidBig schlechte Handhabbarkeit wihrend des
operativen Eingriffes, umveine exakte Formschliissigkeit fiir
eine hohe Klemmwirkung zu erhalten. So ist oftmals eine
Korrektur wdhrend des operativen Eingriffes nur schwer moéglich.
Die Folge hiervon ist gleichermaRBen eine wenig gleichbleibende
Operationsqualitédt. Schlieflich ist bei diesen Systemen noch
deren verhdltnisméBig aufwendige Bauweise nachteilig, die
einerseits zu einer nur eingeschriénkten Einsetzbarkeit fir
verschiedene Indikationen und andererseits zu einem vielfach
hohen Platzbedarf, der eine nur geringe Deckung durch Muskel
und Haut gewdhrleistet, fiihrt.
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Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein System zur
Osteosynthese an der Wirbelsiule, insbesondere zur Stabili-
sierung von Wirbels#ulensegmenten bereitzustellen, die
sémtliche aus dem Stand der Technik bekannten Nachteile besei-
tigt, insbesondere hohe mechanische Belastungen nach der

Implantation verhindert, deren Handhabung - nicht zuletzt auf-

grund eines speziell auf das erfindungsgemif System abgestimm-
ten Verbindungselements und/oder Werkzeuges - wesentlich
vereinfacht und eine gleichbleibend qute Operationsqualitit
sicherstellt.

Die Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale der An-
spriiche 1 und 11 hinsichtlich eines Systems, durch die Merkmale
des Anspruchs 30 hinsichtlich eines Verbindungselements fiir
solches System und durch die Merkmale des Anspruchs 31 hin-
sichtlich eines zu dem System gehdrigen Werkzeuges gel&st.

Durch die erfindungsgemife Ausgestaltung, daB nimlich die dem
Boden des Aufnahmeraums zugewandte Lagerfldche des Schwenk-
lagerelements schalenfdrmig, insbesondere hemisphdrisch, aus-
gebildet ist und daB die gegeniiberliegende, im montierten
Zustand der Klemmschraube zugewandte Seite eine Nut zur Auf-
nahme des stabartigen Verbindungselements aufweist, sind ver-
schiedene Vorteile gleichzeitig erreicht. Zum einen wird durch
die schalenférmige, insbesondere hemisphirisch ausgebildete
Lagerflédche ein Schwenklagerelement erhalten, das noch wihrend
des operativen Eingriffes eine beliebige Ausrichtung bzw. An-
passung an ortliche Gegebenheiten ermdglicht. So ist sicher-
gestellt, daB das stabartige Verbindungselement positionsgenau
von dem Schwenklagerelement aufgenommen werden kann. Zum ande-
ren wird durch die in dem Schwenklagerelement vorgesehene Nut
zur Aufnahme des stabartigen Verbindungselements eine grof-
fldchige Aufnahme des Verbindungselements in dem jeweiligen
Haltemittel ermdglicht, die eine ausreichend hohe Klemmwirkung
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ohne Erzeugung von Punktbeanspruchungen nach sich zieht. Die
Folge hiervon ist eine hdhere Festigkeit wie auch eine gréBere
Lebensdauer des Implantates selbst, da das Verbindungselement
keiner zusdtzlichen Bruch-, Deformations- od.dgl. —gefahr
unterworfen ist. Dariiber hinaus ist die Handhabung bzw. Hand-
habbarkeit dieses Systems wihrend des operativen Eingriffes

. wesentlich vereinfacht. So sind beim eigentlichen operativen

Eingriff lediglich zwei Bauteile zu handhaben, n&mlich einer-
seits das stabartige Verbindungselement und andererseits das
Haltemittel mit dem Schwenklagerelement und der Klemmschraube.
Dabei sind zusdtzlich noch Korrekturen jederzeit und ohne
Schwierigkeiten wéhrend der Montage sowie Selbstkorrekturen und
Stabilisierungsverbesserungen nach erfolgter Montage m&glich.
Damit einhergehend wird gleichzeitig eine gleichbleibende,
jederzeit reproduzierbare Operationsqualit&t erhalten. Wei-
terhin 148t sich das erfindungsgemife System auch aufgrund
seiner konstruktiv ausgesprochen unaufwendigen Bauweise fiir
verschiedenste Indikationen, welche eine Versteifung eines aus
wenigstens zwei Wirbelsiulensegmenten bestehenden Wirbels&u-
lenabschnittes erfordern, einsetzen. Zudem ist infolge der
baulichen Ausgestaltung des erfindungsgeméfen Systems ein nur
ausgesprochen geringer Platzbedarf notwendig und insofern eine
hinreichende Deckung durch Muskel und Haut gewdhrleistet.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unter-
anspriichen beschrieben.

GemdB Anspruch 2 liegt es im Rahmen der Erfindung, daf die im
Schwenklagerelement ausgebildete Nut zur Aufnahme des stabar-
tigen Verbindungselements entsprechend dessen Querschnitt einen
etwa halbkreisfdrmigen Querschnitt aufweist. Infolge der weit-
gehend iibereinstimmenden Querschnitte von stabartigem Verbin-
dungselement und Nut des Schwenklagerelements ist eine grol-
fléchige Auflage des stabartigen Verbindungselements zur
Erzielung einer hohen Klemmwirkung ohne Erzeugung von Punkt-
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beanspruchungen erreicht. Nachdem schlieBlich ein gerades bazw.
auch geringfligig gebogenes stabférmiges Verbindungselement in
der Nut des Schwenklagerelements aufgrund des aufeinander
abgestimmten Querschnitts beliebig verschiebbar ist, 148t sich
das Verbindungselement nach Anlage der Klemmschraube am Ver-
bindungselement im Haltemittel noch beliebig in axialer

Richtung verschieben und gleichzeitig um seine Lédngsachse

rotieren. Folglich werden eine exakte Positionierung des
gesamten System an den einzelnen Wirbelsdulensegmenten in dem
entsprechenden Wirbels#dulenabschnitt erméglicht und zugleich
eine hohe Beanspruchung vor allem des Verbindungselements und
damit zusammenh&ngend eine nur sehr geringe Lebensdauer des
Implantates ingesamt vermieden.

Zur weiteren Erh&hung der Klemmwirkung sind in die Oberfliche
der Nut gem&B Anspruch 3 Querrippen, insbesondere ein Feinge-
winde, eingearbeitet.

Von besonderem Interesse fiir eine dauerhafte Halterung des
stabartigen Verbindungselements in dem Haltemittel sind wei-
terhin die Merkmale des Anspruchs 4. Demnach ist die innere,
d.h. die dem Boden des Aufnahmeraums bzw. die auf das stabar-
tige Verbindungselement einwirkende Seite der Klemmschraube
konvex gewdlbt oder kegelfdrmig ausgebildet, wobei im letzt-
genannten Fall die Kegelspitze vorzugsweise abgerundet ist. Auf
diese Weise ist eine punktfdrmige Beaufschlagung des stabarti-
gen Verbindungselements erreicht, wodurch zugleich eine groB-
flédchige Anlage der Klemmschraube an dem Aufenumfang des stab-
artigen Verbindungselements vermieden ist. Die Klemmschraube
dient vornehmlich der Festlegung des stabartigen Verbindungs-
elements in dem Aufnahmeraum des Haltemittels, ohne das stab-
artige Verbindungselement gegeniiber der Klemmschraube aus-
zurichten. Aufgrund dessen ist es méglich, daB das stabartige
Verbindungselement in dem Aufnahmeraum des Haltemittels ohne

weiteres auch in einer Richtung, die von der Senkrechten
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gegenliber der Lidngsachse des Haltemittels und/oder der Klemm-
schraube abweicht, fixierbar ist.

Dariliber hinaus sind die Merkmale des Anspruchs 5 fiir eine gute
Verschwenkbarkeit des Schwenklagerelements und damit fir eine
groBfléchige Anlage des stabartigen Verbindungselements an dem

. Schwenklagerelement von Bedeutung. Demnach ist das Schwenk-

lagerelement am Boden des Aufnahmeraums gehalten, und zwar
derart, daB es sowohl in einer Ebene parallel zur Durchgangs-
ebene des Aufnahmeraums als auch senkrecht dazu verschwenkbar
ist. Zusdtzlich ist durch die Halterung des Schwenklagerele-
ments am Boden des Aufnahmeraums des Haltemittels eine ausge-
sprochen kompakte und somit besonders einfach zu handhabende
Konstruktion des Systems nach der Erfindung erreicht. Das
Schwenklagerelement ist handhabungstechnisch Teil des Halte-
mittels.

Um die erwdhnte Verschwenkbarkeit und gleichzeitig dauerhafte
Fixierung des in den Aufnahmeraum des Haltemittels einge-
brachten Schwenklagerelements zu erhalten, sind die Merkmale
des Anspruchs 6 von Vorteil. Danach erfolgt die Fixierung des
Schwenklagerelements am Boden des Aufnahmeraums durch einen
Uber dessen dem Boden des Aufnahmeraums zugewandte Lagerflidche
vorstehenden Stift, der mit geringer Pressung in einer im Boden
des Aufnahmeraums ausgebildeten Aufnahmenut gehalten ist, wobei
die Aufnahmenut sich parallel zur Durchgangsebene des
Aufnahmeraums erstreckt.

Alternativ erfolgt die Fixierung des Schwenklagerelements am
Boden des Aufnahmeraums entsprechend Anspruch 7 durch einen
iber diesen vorstehenden Stift, der mit geringer Pressung in
einer an der dem Boden des Aufnahmeraums zugewandten Lager-
flache des Schwenklagerelements ausgebildeten, vorzugsweise
durchgehend ausgebildeten Aufnahmenut gehalten ist, wobei sich
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die Aufnahmenut parallel zur Aufnahmenut fiir das stabartige
Verbindungselement erstreckt.

Weiter alternativ und bevorzugt erfolgt die Fixierung des
Schwenklagerelements am Boden des Aufnahmeraums gemdB den
Merkmalen des Anspruchs 8 durch einen Haltestift mit proximal

~ angeordnetem Kopf, der mit seinem distalen Ende voran mit

geringem Spiel durch einen sich parallel zur Aufnahmenut fiir
das stabartige Verbindungselement erstreckenden Schlitz im
Schwenklagerelement hindurch in eine korrespondierende Auf-
nahmebohrung am Boden des Aufnahmeraums hineinpreBbar ist, bis
sein Kopf innerhalb einer in der Aufnahmenut fiir das stabartige
Verbindungselement parallel zum vorgenannten Schlitz
ausgebildeten Kopfnut zur Anlage kommt.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung liegt der Kopf des
Haltestifts nach Anspruch 9 im montierten Zustand versenkt
innerhalb der zugeordneten Kopfnut. Auf diese Weise ist
sichergestellt, daB beim Verschwenken des Schwenklagerelements
in einer Ebene parallel zur Ebene des im Schwenklagerelement
ausgebildeten Schlitzes eine Kollision zwischen Kopf und stab-
artigem Verbindungselement ausgeschlossen ist.

Nach den Merkmalen des Anspruchs 10 ist der Haltestift mit
seinem distalen Ende in der Aufnahmebohrung am Boden des
Aufnahmeraums mit PreBsitz oder starkem Schiebesitz gehalten.
Auf diese Weise ist eine dauerhafte, zudem einfache und damit
kostengiinstige Befestigung des Haltestiftes und damit des
Schwenklagerelements insgesamt am Boden des Aufnahmeraums des
Haltemittels gewdhrleistet.

Durch die alternative erfindungsgeméﬁe Ausgestaltung, daB
nédmlich der Boden des Aufnahmeraums etwa kugelschalenférmig
ausgebildet ist und daB das Schwenklagerelement durch eine
langs des Verbindungselements verschiebbare Kugelhiilse mit
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radialem Spalt bzw. Schlitz gebildet ist, sind neben den
bereits erwdhnten Vorteilen folgende weitere Vorteile erreicht.
So 1l&Bt sich die Verschwenkbarkeit des stabartigen Verbin-

dungselements infolge des kugelschalenfdrmig ausgebildeten

Boden des Aufnahmeraums einerseits und durch das als Kugelhiilse

ausgestaltete Schwenklagerelement andererseits gegeniiber dem

_ Jeweiligen Haltemittel noch weiter verbessern. Die Kugelhiilse

ist zusammen mit dem Verbindungselement nach Sicherung durch
die Klemmschraube zum einen in der Mittelldngsebene des Halte-
mittels um einen Winkel a von 15° bis 45°, vorzugsweise von
30°, und zum anderen in der quer zur Mittell&ngsebene des
Haltemittels verlaufenden Ebene des Haltemittels um einen
Winkel B von 1° bis 20°, vorzugsweise von 3°, gegeniiber dem
Haltemittel verschwenkbar. Eine derartige Ausbildung kann
beispielsweise durch geeignete Auswahl des gegenseitigen
Abstandes und/oder der HBhe der beiden Schenkel des etwa
U—-fdérmigen Aufnahmeraums fiir das Verbindungselement vorgenommen
werden. Es besteht daher die Méglichkeit, das stabartige
Verbindungselement ohne weiteres nach der Sicherung, aber noch
vor der Festlegung in dem Haltemittel in simtliche Ebenen
verschwenken zu kénnen, um selbst gebogene Verbindungselemente

gegenliber den benachbarten Haltemitteln in gewlinschter Weise zu
positionieren.

Um bereits bei der Einfithrung der Kugelhiilse zusammen mit dem
Verbindungselement in den Aufnahmeraum des Haltemittels einen
lockeren PaBisitz zu erhalten, ist die Kugelhiilse gemdR Anspruch

12 weitgehend ohne Spiel in den Aufnahmeraum des Haltemittels
einsetzbar.

Vorzugsweise besitzt der sphirische Boden des Aufnahmeraums, an
dem die Kugelhiilse zur Anlage bringbar ist, gem&B Anspruch 13
eine konische Grundform. Auf diese Weise wird die Kugelhiilse,
aber auch das schalenfdrmige, insbesondere halbkugelférmige
Schwenklagerelement gemdf der oben beschriebenen ersten Alter-
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native durch Anprefen am Boden des Aufnahmeraums des Halte-
mittels infolge eines weiteren Einschraubens der Klemmschraube
einer zusdtzlichen Klemmkraft unterworfen. Die Haftung zwischen
der Kugelhililse bzw. Schwenklagerelement und dem Boden des
Aufnahmeraums des Haltemittels 1ldBt sich auf diese Weise um ein
Vielfaches erh&hen.

Um bei der zweiten Alternative die Klemmwirkung wie auch die
groffldchige Anlage der Kugelhiilse an dem Boden des Aufnah-
meraums des Haltemittels noch zusdtzlich zu steigern, weist die
Kugelhiilse einen radialen etwa in Richtung der Rotationsachse
der Kugelhiilse verlaufenden Spalt bzw. Schlitz auf, der eine
radiale Federung der Kugelhiilse erlaubt. Diese radiale Federung
1ldBt sich gem&dB Anspruch 14 durch eine an der inneren Hiilsen-
wandung, im wesentlichen diametral zu dem erwihnten Spalt bzw.
Schlitz angeordnete und etwa in Richtung der Rotationsachse der
Kugelhiilse verlaufende Nut, Kerbe od.dgl. zus#tzlich erhdhen.

Vorzugsweise ist die Kugelhililse nach den Merkmalen des
Anspruchs 15 mit mehreren an der AuBenoberfliche angeordneten
und etwa in Richtung der Rotationsachse der Kugelhiilse verlau-
fenden Kerben, Rillen etc. versehen, durch die die Kugelhiilse
mittels zum Beispiel eines Raspatoriums in ideale Klemmposition
gebracht bzw. bewegt werden kann, in welcher der Spalt bzw.
Schlitz seitlich angeordnet ist, d.h. quer zur Lingsachse des
Aufnahmeraums gerichtet ist.

Weiterhin liegt es gemdB Anspruch 17 im Rahmen der Erfindung,
wenigstens ein Haltemittel als Pedikelschraube mit einem,
insbesondere selbstschneidenden, Gewinde auszubilden, wodurch
die Montage vereinfacht und zugleich eine hohe Kraftiibertragung
ermdglicht wird.

In bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung ist die Pedikel-
schraube nach den MaBnahmen des Anspruches 18 im Bereich der



10

15

20

25

30

WO 94/14384 PCT/EP93/03669

11

ersten Gewindegdnge des Gewindes zur Sranabhebung des Knochen-
materials des Wirbelsiulensegments langsgeschlitzt. Auf diese
Weise wird das Knochenlager beim Eindrehen des Haltemittels
bzw. der Pedikelschraube in den Wirbel durch Spanabhebung
aufbereitet. Die entstehenden Knochenspdhne verklemmen sich in
den nachfolgenden Gewindegéngen des Gewindes und verhindern

~ somit zus#tzlich eine selbsttdtige L®dsung des Haltemittels

infolge einer erh&hten Schwergédngigkeit.

Die Pedikelschraube ist zwischen dem Aufnahmeraum und dem
Gewinde gem&B Anspruch 19 mit einem kegelstumpfartigen, sich
zum Gewinde hin verjilingenden Abschnitt versehen, der paBgenau
in eine entsprechend vorgefrdste Ausnehmung im hochfesten
Knochenmaterial (Corticalis) des Pedikels zur Anlage kommt. Die
flachige Anlage dieses Abschnittes in der hochfesten Corticalis

gewdhrleistet eine gute Ubertragung hoher, auf das Haltemittel
einwirkender Scherkrifte.

Nach den Mafnahmen des Anspruches 20 lassen sich auf den
kegelstumpfartigen Abschnitt Distanzringe, Distanzhiilsen etc.
unterschiedlicher axialer Breite aufsetzen, so daB eine
Implantation von benachbarten Haltemitteln auf jeweils gleichem
Niveau mdglich ist. Auf diese Weise wird die nachfolgende
Einbringung des im wesentlichen stabfdrmigen Verbindungsele-
mentes erheblich erleichtert.

In alternativer Ausgestaltung des Haltemittels nach Anspruch 17
kann wenigstens ein Haltemittel auch entsprechend den Mafnahmen
nach Anspruch 21 in ebenso vorteilhafter Weise als Haken zur
Verankerung des Haltemittels am Pedikel, unter dem Gelenkfort-
satz und am Querfortsatz ausgebildet sein. Die Form des Hakens
selbst entspricht dabei bisher bekannt gewordenen, bewahrten
Haken.
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Bei dem Erfordernis einen Wirbelsdulenabschnitt besonders
starr auszubilden, ist das Verbindungselement gemi#R Anspruch 22
als biegesteifer Stab ausgebildet.

Zum Erhalt punktueller Bewegungsfreiheitsgrade kann innerhalb
des durch ein Verbindungselement in Form eines biegesteifen

. Stabes ausgesteiften Wirbelsdulenabschnittes gemdB Anspruch 23

wenigstens ein Universalgelenk zwischen zwei Haltemitteln
angeordnet werden. In ndherer Ausgestaltung dieser Ausfiih-
rungsform ist das Universalgelenk entsprechend Anspruch 24
zwischen zwei Teilen des Verbindungselements angeordnet. Dabei
umfaft das Universalgelenk ein etwa axial ausgerichtetes und
topffdrmiges Aufnahmeelement an einem Teil des Verbin-
dungselements und eine endseitig an dem anderen Teil des
Verbindungselements angebrachte, von dem topfférmigen Auf-
nahmeelement aufnehmbare und scheibenfdrmig abgerundete,
kugelfdrmige od. dgl. flanschartige Verdickung. Insbesondere
ist die Verdickung nach Anspruch 25 mit dem anderen Teil des
Verbindungselementes liber einen Gewindering, Sprengring oder
dergleichen in dem topffdrmigen Aufnahmeelement des einen Teils

des Verbindungselements gehalten.

Weiterhin ist das Universalgelenk entsprechend Anspruch 26
vorteilhafterweise derart ausgebildet, daB die beiden Teile des
Verbindungselements relativ zueinander in Axialrichtung unter
elastischer Vorspannung bewegbar sind. Somit erlaubt das
Universalgelenk nicht nur eine dreidimensionale Rotationsbewe-

gung, sondern zusdtzlich noch eine weitere Translationsbewe-
gung.

Vorzugsweise ist nach Anspruch 27 im Aufnahmeelement des
Universalgelenks eine (Druck-)Schraubenfeder angeordnet, die
sich zwischen der Verdickung und dem am Aufnahmeelement
befestigten Gewindering od.dgl. abstiitzt.
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In alternativer Ausgestaltung des Verbindungselements als
biegesteifer Stab kann das Verbindungselement ebensogut ent-
sprechend Anspruch 28 in Form eines verbiegbares Drahts,
flexiblen Kabels od. dgl. ausgestaltet sein. Auf diese Weise
kann abhdngig von der aufgebrachten Langsspannung des Drahtes,
Kabels oder dergleichen zwischen zwei Haltemitteln eine indi-

~ viduell eingestellte, elastische, d. h. dynamische, Verbindung

erhalten werden. Die Verwendung eines solchen Verbindungsele-
ments bietet sich beispielsweise bei der Behandlung chronischer
Schmerzzustédnde im Lendenwirbels#dulenbereich oder auch fiir die
Knochenneubildung im Spondylodesebezirk an.

Darliber hinaus liegt es nach Anspruch 29 im Rahmen der Erfin-
dung, das Schwenklagerelement und/oder die Haltemittel und/oder
die Klemmschraube und/oder das Verbindungselement aus Titan,
einer hochfesten Titanlegierung od.dgl. korpervertridglichem
Material auszubilden. Hierdurch lassen sich VerschleiB,
Korrosion und Bruch minimieren und eine ausgesprochen elasti-
sche, d. h. dynamische, Montage wegen des niedrigen E-Moduls
dieser Legierungen ermdglichen.

Im Rahmen der Erfindung liegt weiterhin ein Verbindungselement
nach Anspruch 30, welches sich auch filir herkdémmliche Systeme
zur Osteosynthese eignet. Dementsprechend ist das Verbindungs-
element als verbiegbarer Draht, flexibles Kabel od.dgl. aus-
gebildet und besteht aus Titan, einer Titanlegierung od.dgl.
korpervertrédglichem Material. Mit einem solchen Verbindungs-
element ist eine individuell eingestellte, elastische, d.h.
dynamische, Verbindung zwischen zwel Haltemitteln aufgrund
einer aufzubringenden Léngsspannung des Drahtes, Kabels oder
dergleichen, die in Abhdngigkeit von ganz speziellen Gegeben-
heiten dosierbar ist, mdglich. Beispielsweise lassen sich
aufgrund der Biegsamkeit des Drahtes oder Kabels chronische
Schmerzzustédnde im Lendenwirbelsiulenbereich gut behandeln.

Ebenso bietet sich die Verwendung eines als biegsamer Draht,
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Kabel oder dergleichen ausgebildeten Verhindungselements fiir
die Knochenneubildung im Spondylodesebezirk an. Uhgeachtet
dessen bleibt eine gewisse Flexibilit#t infolge des biegsamen
Drahts oder Kabels erhalten, wodurch eine zumindest gering-
fligige Relativbewegung zweier benachbarter Wirbels&dulensegmente
zu deren gegenseitigen Ausrichtung sichergestellt ist. Auf

diese Weise lassen sich Verschleif, Korrosion und Bruch ver-

meiden sowie eine ausgesprochen hohe Elastizitdt infolge des

niedrigen E-Moduls von Titan oder Titan-Legierungen erreichen.

Im Rahmen der Erfindung liegt weiterhin nach Anspruch 31 ein
Werkzeug zur Montage und/oder Demontage eines Systems zur
Osteosynthese an der Wirbelsdule, vorzugsweise zur Stabili-
sierung von Wirbelsiulensegmenten der Wirbelsiule, und zwar
auch unabhdngig von den vorhergehenden Anspriichen. Das erfin-
dungsgemdfBe Werkzeug umfaBt ein Frdsinstrument zum Ausfrisen
einer Ausnehmung in dem Knochenmaterial des Wirbelsiulen-
segments, ein erstes Schraubinstrument zum Einbringen des
Haltemittels in das Knochenmaterial des Wirbelsdulensegments
und ein zweites Schraubinstrument zum Festziehen der Klemm-
schraube nach Montage des Schwenklagerelements mit dem
Verbindungselement in dem Haltemittel. Mit einem solchen
Werkzeug 1ladBt sich die Montage und/oder Demontage eines
Haltemittels in Form einer Pedikelschraube ausgesprochen
schnell, einfach und sicher erreichen.

In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung weist das Fris-
instrument nach Anspruch 32 einen Frédser mit zwei axial auf-
einanderfolgenden Schneidflédchen zum Erzeugen einer innen
gelegenen kegelstumpfartigen, sich in das Knochenmaterial des
Wirbelsdulensegments hinein verjilingenden Ausnehmung und einer
duBeren zylindrischen Ausnehmung auf, wobei die beiden Ausneh-
mungen der Form eines entsprechenden Abschnittes des Halte-
mittels entsprechend, der im Knochenmaterial des Wirbels
plaziert wird.
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Weiterhin umfaBt das Frisinstrument entsprechend den Merkmalen
der Anspriiche 33 und 34 einen dem Friser vorlaufenden Zen-
trierdorn, der ebenfalls eine Schneidfl&che zum Vorbohren auf-
weist.

. Das erste Schraubinstrument ist nach Anspruch 35 vorzugsweise

derart ausgebildet, daB das Haltemittel an einem Ende starr
lésbar befestigt ist, wobei die Mittellidngsachse von Halte-
mittel und Schaft des ersten Schraubinstrumentes zusammen-
fallen. Auf diese Weise kann das Haltemittel wihrend des
operativen Eingriffes in die bereits vorgefriste Ausnehmung im
Knochen genau positioniert werden. Auch lassen sich insoweit
noch geringfligige Richtungskorrekturen auf einfache Weise
vornehmen.

Besonders vorteilhaft 148t sich dies konstruktiv in der Weise

bewerkstelligen, daB das erste Schraubinstrument nach Anspruch
36 einen Querriegel aufweist, der in den U-férmigen Aufnahme-

raum des Haltemittels, insbesondere einer Pedikelschraube zum

Einschrauben derselben einpaBbar ist.

Zur sicheren Fixieruhg des Haltemittels an dem ersten Schraub-
instrument ist dieses nach Anspruch 37 mit einer ldngs des
Schaftes verschiebbaren Gewindehiilse versehen, wobei die
Gewindehiilse ein AuBengewinde aufweist, das mit dem Innenge-
winde im Aufnahmeraum des Haltemittels zusammenwirkt. Bevorzugt
weist die Gewindehiilse nach Anspruch 38 am AuBenumfang noch
einen Rdndelabschnitt auf, um die Griffsicherheit zu erhdhen.

Um zu vermeiden, daB die Klemmschraube bei der Montage an dem
Haltemittel verlustig geht, sind die Mafnahmen gemdB Anspruch
40 vorgesehen. '
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Weitere Merkmale, Vorteile und Einzelheiten der Erfindung

ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung einiger be-

vorzugter Ausfiihrungsformen der Erfindung sowie anhand der

Zeichnungen. Hierbei zeigen:

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

und

Fig.

7A
7B

eine Seitenansicht einer Ausfiihrungsform eines
erfindungsgemdf ausgebildeten Systems;

einen teilweisen Mittelldngsschnitt durch eine Aus-
fihrung eines erfindungsgemdf ausgebildeten Halte-
mittels mit Schwenklagerelement und Verbindungs-
element in montiertem Zustand und in vergréBertem
MaBstab;

einen teilweisen Mittelldngsschnitt durch die Aus-
fihrung des Haltemittels gemdB Fig. 2 ohne Schwenk-
lagerelement und Verbindungselement in unmontiertem

Zustand und in vergrdBertem MaBstab;

eine Vorder- bzw. Riickansicht auf das Schwenklager-
element nach Fig. 2 in vergrdfertem MaBstab;

eine Draufsicht auf das Schwenklagerelement nach
Fig. 2 in vergroBertem MaBstab;

einen Mittelldngsschnitt durch das Schwenklager-
element nach Fig. 2 in vergrodBertem MaBstab l&ngs

Linie VI-VI in‘Fig. 5;

eine Seitenansicht und eine Draufsicht auf einen

Haltestift filir das Schwenklagerelement nach Fig. 2 in

vergrofRertem MaBstab;

einen teilweisen Mittelldngsschnitt durch eine
alternative Ausfilihrung eines erfindungsgemdf ausge-



WO 94/14384 PCT/EP93/03669

10

15

20

25

30

35

17

bildeten Haltemittels mit Schwenklagerelement und
Verbindungselement in montiertem Zustand und in
vergroBertem MaBstab;

Fig. 9 eine Draufsicht auf das Schwenklagerelement nach
Fig. 8; '

| Fig. 10A Seitenansichten von erfindungsgemif vorgesehenen

bis 10D Distanzringen und Distanzhiilsen mit unterschiedlicher
axialer Breite;

Fig. 11  eine Explosionsdarstellung eines Verbindungselements
mit einem Universalgelenk;

Fig. 12 eine Seitenansicht einer Ausfiihrungsform eines
erfindungsgemdf ausgebildeten Frésinstrumentes;

Fig. 13 eine Seitenansicht einer Ausfihrungsform eines

erfindungsgeméB ausgebildeten ersten Schraubinstru-
mentes; und

Fig. 14 eine Seitenansicht einer Ausfiihrungsform eines
erfindungsgemdf ausgebildeten zweiten Schraubinstru-
mentes.

In Fig. 1 ist eine Ausfiihrungsform eines Systems 10 zur Osteo-
synthese an der Wirbels&ule, insbesondere zur Stabilisierung
von wenigstens zwei Wirbels&dulensegmenten (nicht gezeigt),
dargestellt. Das System 10 umfaBt zwei Haltemittel 12, die
jeweils an einem Wirbelsiulensegment der Wirbelsiule veranker-
bar sind.

Das Haltemittel 12 ist hier als Pedikelschraube ausgebildet.
Diese wird in bekannter Weise in den Pedikel, d.h. in den

Wirbelbogen zwischen Dornfortsatz, Querfortsatz und dem
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entsprechenden oberen Gelenkfortsatz eingeschraubt. In
alternativer Ausgestaltung kann das Haltemittel 12 jedoch
ebenso gut hakenférmig ausgebildet sein (nicht gezeigt). In
diesem Fall wird das Haltemittel 12 am Pedikel, unter dem
Gelenkfortsatz und Querfortsatz in an sich bekannter Weise
verankert bzw. eingeh&dngt.

Die beiden Haltemittel 12 entsprechend Fig. 1 sind zur Aufnahme
und Festlegung eines die beiden Haltemittel 12 miteinander
verbindenden, stabartigen Verbindungselements 14 vorgesehen. Je
nach Erfordernis, d. h. an die jeweilige Indikation angepaft,
ist das Verbindungselement 14 entweder aus einem biegesteifen
bzw. weitgehend biegesteifen Stab oder aus einem verbiegbaren
Draht, flexiblen Kabel od.dgl. biegeelastischem Element herge-
stellt. Als Material fiir ein solches stabartiges Verbindungs-
element 14 bietet sich Titan, eine Titanlegierung od.dgl.
korpervertragliches Material an.

Entsprechend den Fig. 2 und 8 ist das Haltemittel 12 mit einem
stimmgabelartigen Kopf 15 versehen, dessen beide Schenkel 16,
17 einen etwa U-fdrmigen Aufnahmeraum 18 fiir das Verbindungs-
element 14 begrenzen. Eine Klemmschraube 19 zur Festlegung des
Verbindungselements 14 zwischen den beiden Schenkeln 16, 17 des
stimmgabelartigen Schraubenkopfes 15 ist an dem Haltemittel 12
Uber eine Gewindeverbindung anbringbar, d.h. in den Aufnahme-
raum 18 hineinschraubbar.

Die Klemmschraube 19 weist, wie in den Fig. 2 und 3 deutlich
gezeigt, weiterhin einen etwa topfihnlichen AuBenrand 21 auf,
der die stirnseitigen Enden der beiden Schenkel 16, 17 des

stimmgabelartigen Schraubenkopfes 15 libergreift und diese im

montierten Zustand zusammenhilt.

Der Boden 22 des Aufnahmeraums 18 ist entsprechend den Fig. 2

und 8 etwa konkav ausgebildet, und zwar in Zuordnung zu einem
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Scrhwenklagerelement 23, welches zwischen dem Boden 22 des
Aufnahmeraums 18 und dem Verbindungselement 14 angeordnet ist.
Die Lagerfliche 24 des Schwenklagerelements 23, die dem Boden
22 des Aufnahmeraums 18 zugewandt ist, ist komplementir konvex
ausgestaltet.

~ Die Fig. 2 bis 6 zeigen eine erste Ausfiihrungsform des

Schwenklagerelements 23. Bei dieser Ausfiihrungsform ist die
Lagerfldche 24, die dem Boden 22 des Aufnahmeraums 18 zugewandt
ist, schalenfdrmig, insbesondere hemisph&risch ausgebildet.
Zudem weist die gegeniiberliegende Seite 25 des Schwenklager-
elements 23, die im montierten Zustand der Klemmschraube 19
zugewandt ist, eine Nut 26 zur Aufnahme des stabartigen
Verbindungselements 14 auf.

Die Nut 26 zur Aufnahme des stabartigen Verbindungselements 14,
die im Schwenklagerelement 23 ausgebildet ist, weist einen etwa
halbkreisfdrmigen Querschnitt entsprechend dem Querschnitt des
Verbindungselements 14 auf. Weiterhin sind in die Oberfliche
der Nut 26 Querrippen 27, insbesondere ein Feingewinde, einge-
arbeitet. Die Querrippen 27 wirken einer axialen Verschiebung
des Verbindungselements 14 nach dessen Montage in dem etwa U-
férmigen Aufnahmeraum 18 des Haltemittels 12 ldngs der
Durchgangsebene des Aufnahmeraums 18 zus#tzlich entgegen.

Die innere Seite 20 der Klemmschraube 19, die auf das stabar-
tige Verbindungselement 14 einwirkt, ist konvex gewdlbt oder
kegelfdrmig ausgebildet. Vorzugsweise betrigt der Winkel ¢ der
Kegelfldche (vgl. Fig. 3) etwa 5° bis 35°, insbesondere ca.
20°. Im Falle einer kegelfdrmigen Ausbildung der inneren Seite
20 der Klemmschraube 19 ist dabei deren Kegelspitze vorzugs-
weise abgerundet.

Das Schwenklagerelement 23 ist am Boden 22 des Aufnahmeraums 18

derart gehalten, daB es sowohl in einer Ebene parallel zur
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Durchgangsebene des Aufnahmeraums 18 als auch senkrecht dazu
verschwenkbar ist. Zu diesem Zweck weist das Schwenklagerele-
ment 23 eine halbschalenfdrmige, insbesondere hemisphérische
Lagerfldche 24 auf entsprechend der sphdrischen Ausbildung des
Bodens 22 des Aufnahmeraums 18.

Die Fixierung des Schwenklagerelements 23 am Boden 22 des

Aufnahmeraums 18 erfolgt durch einen wie in den Fig. 7A und 7B
gezeigten Haltestift 28 mit einem proximal angeordneten Kopf 29
und einem distalen Ende 30. Der Haltestift 28 erstreckt sich
mit seinem distalen Ende 30 mit geringem Spiel durch einen
Schlitz 31 im Schwenklagerelement 23, welcher parallel zur
Aufnahmenut 26 fiir das stabartige Verbindungselement 14 ver-
lauft, hindurch und ist in eine korrespondierende Aufnahme-
bohrung 32 am Boden 22 des Aufnahmeraums 18 hineinpreBbar. Der
Kopf 29 des Haltestifts 28 kommt dabei innerhalb einer Kopfnut
33 zur Anlage, die in der Aufnahmenut 26 filir das stabartige
Verbindungselement 14 parallel zum vorgenannten Schlitz 31
ausgebildet ist. Der Kopf 29 des Haltestifts 28 liegt somit im
montierten Zustand versenkt innerhalb der zugeordneten Kopfnut
33, so daB beim Verschwenken des Schwenklagerelements 23 in
einer Ebene parallel zur Ebene des im Schwenklagerelement 23
ausgebildeten Schlitzes 31 keine Kollision zwischen dem Kopf 29
und dem stabartigen Verbindungselement 14 auftritt.

Der Haltestift 28 ist mit seinem distalen Ende 30 in der Auf-
nahmebohrung 32 am Boden 22 des Aufnahmeraums 18 mit PreBsitz,
starkem Schiebesitz oder dergleichen gehalten.

In alternativer nicht im einzelnen dargestellten Ausgestaltung
kann die Fixierung des Schwenklagerelements 23 am Boden 22 des
Aufnahmeraums 18 auch durch einen iliber dessen dem Boden 22 des
Aufnahmeraums 18 zugewandte Lagerflidche 24 vorstehenden Stift
erfolgen, der mit geringer Pressung in einer im Boden 22 des
Aufnahmeraums 18 ausgebildeten Aufnahmenut (nicht dargestellt)
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gehalten ist, wobei sich die Aufnahmenut parallel zur Durch-
gangsebene des Aufnahmeraums 18 erstreckt. Ebenso ist es in
einer weiteren alternativen Ausgestaltung denkbar, daB die
Fixierung des Schwenklagerelements 23 am Boden 22 des Aufnah-
meraums 18 durch einen iiber diesen vorstehenden Stift erfolgt,
der mit geringer Pressung in einer an der dem Boden 22 des

Aufnahmeraums 18 zugewandten Lagerfliche 24 des Schwenklager-

elements 23 ausgebildeten, insbesondere durchgehend ausgebil-
deten Aufnahmenut gehalten ist, wobei sich die Aufnahmenut
parallel zur Aufnahmenut 26 fiir das stabartige Verbindungs-
element 14 erstreckt.

Die Fig. 8 und 9 zeigen eine zweite Ausfiihrungsform des
Schwenklagerelements 23. Bei dieser Ausfiihrungsform ist der
Boden 22 des Aufnahmeraums 18 etwa kugelschalenférmig ausge-
bildet. Das Schwenklagerelement 23 selbst ist durch eine l&ngs
des Verbindungselements 14 verschiebbaren Kugelhiilse 34 gebil-
det, die einen radialen Spalt bzw. Schlitz 35 umfaft, welcher
etwa parallel zur Rotationsachse 36 der Kugelhiilse 34 verliuft
und fir eine radiale Federung vorgesehen ist.

Da erste und zweite Ausfithrungsform des Systems 10 nach der

Fig. 2 bzw. gemdB der Fig. 8 im Ubrigen weitgehend itiberein-

stimmen, sind gleiche Bauteile mit identischen Bezugsziffern
versehen.

Wie aus Fig. 8 deutlich hervorgeht, ist das Verbindungselement
14 jeweils iiber die Kugelhiilse 34 von dem Haltemittel 12 auf-
nehmbar und in dem Haltemittel 12 festlegbar. Die jedem Halte-
mittel 12 zugeordnete Kugelhiilse 34 ist infolge des etwa
kreisférmigen Querschnitts des Verbindungselements 14 einfach,
schnell und ohne Kraftaufwand léngs desselben verschiebbar.

Die Kugelhiilse 34 ist zusammen mit dem Verbindungselement 14 im
Kopf 15 des Haltemittels 12 einbringbar und mittels der Klemm-
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schraube 19 sicher- sowie festlegbar. Der U-fdrmige, von zwei
Schenkeln 16, 17 gebildete Aufnahmeraum 18 zur Aufnahme der

Kugelhiilse 34 und des Verbindungselements 14 fillt im wesent-
lichen mit der Durchgangsebene des Verbindungselements 14 bzw
der Mittellédngsebene des Haltemittels 12, welche sich in Fig. 2
senkrecht zur Blattebene erstreckt, zusammen. Die Kugelhiilse 34

~ ist weitgehend ohne Spiel in das bzw. die Haltemittel 12

eingesetzt.

Entsprechend Fig. 1 ist das Haltemittel 12 derart ausgebildet,
daB das Schwenklagerelement 23, d.h. die Kugelhiilse 34, zusam-
men mit dem Verbindungselement 14 nach Sicherung in dem Halte-
mittel 12 durch die Klemmschraube 19 verschwenkt werden kann.
Der Verschwenkungsgrad von Schwenklagerelement 34 und Verbin-
dungselement 14 im Aufnahmeraum des Haltemittels 12 richtet
sich nach dem gegenseitigen Abstand und der Hdhe der beiden
Schenkel 16, 17 des stimmgabelartigen Kopfes 15. Dementspre-
chend lassen sich das Schwenklagerelement 23 und das Verbin-
dungselement 14 in der Mittellingsebene des Haltemittels 12 um
einen Winkel a von 15° bis 45°, vorzugsweise von 30°, und in
der quer bzw. senkrecht zur Mittellingsebene des Haltemittels
12, d. h. senkrecht zur Blattebene, verlaufenden Ebene des
Haltemittels 12 um einen Winkel $ von 1° bis 20°, vorzugsweise
von etwa 3°, gegeniliber dem Haltemittel 12 verschwenken.

GemdB Fig. 8 ist die Kugelhiilse 34 mit der Lagerfliche 24 am
Boden 22 des Aufnahmeraums 18 des Haltemittels 12 zur Anlage
bringbar. Der Boden 22 ist im wesentlichen kugelfdérmig ausge-
bildet und an die Form der Kugelhiilse 34 angepaBt. Insoweit
steht die Kugelhililse 34 groBffl&chig mit dem Boden 22 des Auf-
nahmeraums 18 des Haltemittels 12 in Kontakt. Insbesondere
weist der Boden 22, an dem die Kugelhiilse 34 zur Anlage
bringbar ist, entsprechend Fig. 8 eine sich konisch nach innen
verjingende Grundform auf. Hierdurch wird eine zus#tzliche

radiale Klemmwirkung auf die Kugelhiilse beim Anpressen an den
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Boden 22 durch die Klemmschraube 19 erhalten, die letztlich auf
das stabartige Verbindungselement 14 Ubertragen wird und dessen
Halt sichert.

Die in Fig. 8 gezeigte Kugelhiilse 34 weist - wie bereits
erwdhnt - einen radialen, etwa in Richtung der Rotationsachse

36 der Kugelhiilse 34 verlaufenden Spalt oder Schlitz 35 auf,

der eine radiale Federung erlaubt. Im wesentlichen diametral zu
dem Spalt bzw. Schlitz 35 ist noch eine an der inneren Hiilsen-
wandung 37 der Kugelhiilse 34 ausgebildete Nut 38 vorgesehen,
die in Richtung der Rotationsachse 36 der Kugelhiilse 34
verlauft. Auf diese Weise wird die Federwirkung der Kugelhiilse
34 bei der Festlegung im Aufnahmeraum 18 des Haltemittels 12
durch die Klemmschraube 19 erh8ht. Damit einhergehend wird auch
die Klemmwirkung zwischen der Kugelhiilse 34 und dem
Verbindungselement 14 gesteigert. Ein selbsttdtiges Ldsen bzw.
eine axiale Verschiebung des Verbindungselementes 14 nach der

Montage des Implantates ist somit sicher ausgeschlossen.

GemdB Fig. 9 ist die Kugelhiilse 34 mit mehreren Kerben 39
versehen, die an der AuBenoberfléche 40 ausgebildet sind und
sich etwa parallel zur Rotationsachse 36 der Kugelhiilse 34
erstrecken. Mittels der Kerben 39 1&8t sich die Kugelhiilse 34 .
nach Einsetzen in dem Aufnahmeraum 18 des Haltemittels 12 unter
Zuhilfenahme eines Raspatoriums, Spatels od.dgl. Instruments um
ihre Rotationsachse 36 verdrehen. Auf diese Weise kann der
Spalt bzw. Schlitz 35 - wie in Fig. 8 dargestellt - einfach in
eine seitliche Position verbracht werden, in welcher eine
groftmégliche Federung und damit auch Klemmung erzielt werden
kann.

Nach Fig. 8 wird die Kugelhiilse 34 von der inneren Stirnfliche
41 der Klemmschraube 19 beaufschlagt. Diese Fliche 41 ist ent-
weder flach bzw. eben, kugelschalenfdrmig, insbesondere auch

kreisringformig ausgebildet. Bei letztgenannter Ausbildung ist
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die Fldche 41 vorzugsweise an die Form der Kugelhiilse 34
angepaft.

Die Klemmschraube 19 ist in dem Aufnahmeraum 18 des Halte-
mittels 12 einschraubbar. 2u diesem Zweck weist die Klemm-

schraube 19 einen Vorsprung 42 mit einem AuBengewinde 43 auf.

~ Das AuBengewinde 43 wirkt mit einem Innengewinde 44 an den

Innenseiten der beiden Schenkel 16, 17 des Aufnahmeraums 18
zusammen. Die innere Stirnfldche 41 der Klemmschraube 19 zur
Beaufschlagung der Kugelhililse 34 ist bei dieser Ausfiihrungsform
am inneren stirnseitigen Ende 46 des Vorsprungs 42 vorgesehen.

Um die Klemmschraube 19 zuverl&ssig ein- und ausschrauben zu
kénnen, ist sie hier mit einem Innensechskant 48 fiir ein
Schraubinstrument 50 entsprechend Fig. 14 versehen.

Das in Fig. 14 dargestellte Schraubinstrument 50, das zum
Festziehen der Klemmschraube 19 am Kopf 15 des Haltemittels 12
dient, weist einen Schaft 52 und eine an einem Ende desselben
befestigten_Handhabe 54 (Griff) auf. Am anderen Ende des
Schaftes 52 ist ein AuBensechskant 56 entsprechend dem Innen-
sechskant 48 der Klemmschraube 19 vorgesehen. Zusdtzlich ist an
einer Fl&che des AuBensechskantes 56 eine etwa senkrecht zu der
Wirkfldche gegen die Wirkung einer Feder versenkbare Kugel 58
vorgesehen, die mit einer komplementdren Vertiefung in den
Wirkfldchen des Innensechskantes 48 korrrespondiert.

Entsprechend Fig. 1, 2 und 8 ist das Haltemittel 12 als Pedi-
kelschraube mit einem Abschnitt 60 mit selbstschneidendem
Gewinde 62 ausgebildet. Das Gewinde 62 ist im Bereich 64 der
ersten Gewindeg@nge zur Spanabhebung des Knochenmaterials des
Wirbels l&dngsgeschlitzt.

Zwischen dem Kopf 15 der Pedikelschaube und dem Gewinde 62 ist
ein Abschnitt 66 ausgebildet, der sich in Richtung zur Schrau-
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benspitze hin kegelstumpffdrmig verjiingt. Der Abschnitt 66
dient einer paBgenauen Anlage in einer entsprechend vorge-
frédsten Ausnehmung im Knochenmaterial des Wirbels, um auf diese
Weise auftretende, zumeist sehr hohe Scherkrifte abzufangen.
Zusdtzlich kdnnen auf den kegelstumpfférmigen Abschnitt 66 in
Fig. 10 A bis 10 D beispielhaft dargestellte Distanzringe 68

unterschiedlicher axialer Breite aufgesetzt werden.

Wie in Fig. 11 gezeigt, ist das als biegesteifer Stab ausge-
bildete Verbindungselement 14 zusitzlich mit einem Universal-
gelenk 70 versehen, das zwischen zwei Haltemitteln 12 (in Fig.
5 nicht dargestellt) angeordnet ist. Das Universalgelenk 70
verbindet zwei Teile 14', 14'' des Verbindungselements 14.

Das Universalgelenk 70 umfafBt entsprechend Fig. 11 ein etwa
axial ausgerichtetes topffdrmiges Aufnahmeelement 72, das mit
dem einen Teil 14' des Verbindungselements 14 starr verbunden
ist. Des weiteren umfaft das Universalgelenk 70 eine Verdickung
74, die endseitig an dem anderen Teil 14'' des Verbindungsele-
ments 14 angebracht ist. Diese wird von dem topffdrmigen Auf-
nahmeelement 72 aufgenommen. Im vorliegenden Fall ist die Ver-
dickung 74 scheibenfdrmig abgerundet bzw. flanschartig ausge-
bildet. Die Verdickung 74 ist mit dem anderen Teil 14'' des
Verbindungselements 14 iiber einen Gewindering 76 in dem
topfférmigen Aufnahmeelement 72 des einen Teils 14' des
Verbindungselements 14 gehalten.

Das Universalgelenk 70 ist dariiber hinaus derart ausgebildet,
daB die beiden Teile 14', 14'' des Verbindungselementes 14
nicht nur eine seitliche Drehbewegung bzw. Abknickbewegung
relativ zueinander, sondern auch eine Translationsbewegung in
Axialrichtung vollziehen kdnnen. Vorzugsweise erfolgt eine
solche Translationsbewegung in Axialrichtung unter Einwirkung
von Federkrédften. Demnach ist in dem Aufnahmeelement 72 des
Universalgelenks 70 eine (Druck-)Schraubenfeder 78 angeordnet,
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die sich zwischen der Verdickung 74 des anderen Teils 14'' des
Verbindungselements 14 und dem an dem Aufnahmeelemeht 72 des
einen Teils 14' des Verbindungselements 14 befestigten Gewin-
dering 76 unter Zwischenschaltung einer Beilagscheibe 70
abstlitzt. Durch die Wahl der Linge des topfformigen Aufnahme-
elementes 72 sowie Dimensionierung der Schraubenfeder 78 1liBt

sich die Translationsbewegung der beiden Teile 14', 14'' des

Verbindungselements 14, jeweils an die spezielle Anwendung
angepaft, beliebig variieren.

Zur Montage und/oder Demontage des Systems 10 zur Osteosynthese
an der Wirbelsdule, insbesondere zur Stabilisierung von Wirbel-
sdulensegmenten, ist noch ein weiteres Werkzeug vorgesehen,
nédmlich ein Frédsinstrument 82 zum Ausfriésen einer Ausnehmung in
dem Knochenmaterial des Wirbels#ulensegments. Das Frisinstru-
ment 82 umfaBt gemdB Fig. 12 einen Fridskopf 84 mit insgesamt
zwei Schneidfl&dchen 86, 88. Die eine Schneidfliche 88 ist zum
Erzeugen einer kegelstumpffdrmigen, sich in das Knochenmaterial
des Wirbels hinein verjiingenden Ausnehmung entsprechend der
Form des Abschnittes 66 des Haltemittels 12 vorgesehen. Die
andere Schneidflédche 86 dient demgegeniiber dem Erzeugen einer
zylindrischen Ausnehmung entsprechend der Form des Kopfes 15
des Haltemittels 12 in dem Knochenmaterial des Wirbelsiulen-
segments. Der Frédskopf 84 ist am distalen Ende eines Schaftes
90 befestigt. Am proximalen Ende des Fréskopfes 84 ist ein
Profil angearbeitet, das zum Drehantrieb des Fréskopfes 84 in
ein entsprechendes maschinengetriebenes Futter eingesteckt
werden kann. Das Fradsinstrument 82 umfaBt des weiteren einen
dem Fréskopf 84 vorlaufenden Zentrierdorn 94, der eine
Schneidfl&che 96 zum Vorbohren aufweist.

SchlieBlich ist noch ein weiteres Schraubinstrument 98 ent-
sprechend Fig. 13 vorgesehen. Dieses dient zum Einschrauben des
Haltemittels 12 in das Knochenmaterial des Wirbels&dulenseg-
ments. Es besteht wiederum aus einem Schaft 100, an dessen
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distalem Ende das Haltemittel 12 18sbar befestigbar ist (nicht
gezeigt), wobei dann die Mittellidngsachsen von Haltemittel 12
und Schaft 100 zusammenfallen. GemiB Fig. 13 weist das Schraub-
instrument 98 am distalen Ende noch einen Querriegel 102 auf,
dessen Querschnitt dem des Verbindungselements 14 entspricht.
Der Querriégel 102 kann so in der Aufnahmenut 26 des Schwenk-

. lagerelements 23 gemdB Fig. 4 plaziert werden, um dann das

entsprechende Drehmoment auf die beiden Schenkel des
Pedikelschraubenkopfes 15 aufzubringen. In dieser Position
wird der Querriegel durch eine Gewindehiilse 104 gehalten. Diese
ist l&ngs des Schaftes 100 verschiebbar gehalten und mit einem
AuBengewinde 106 versehen, das mit dem Innengewinde 44 im Kopf
15 bzw. Aufnahmeraum 18 des Haltemittels 12 (Pedikelschraube)
zusammenwirkt. Die Gewindehiilse weist auch noch einen Rindel-
abschnitt zum erleichterten Ein- und Ausschrauben auf. Die
knebelartige Handhabe 108 am proximalen Ende des Schaftes 100
ist mit der Bezugsziffer 108 gekennzeichnet.

Samtliche in den Anmeldungsunterlagen offenbarten Merkmale
werden als erfindungswesentlich‘beansprucht, soweit sie einzeln
oder in Kombination gegeniiber dem Stand der Technik neu sind.
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Patentanspriiche

SYstem zur Osteosynthese an der Wirbelsiule, insbesondere
Stabilisierung von Wirbelsdulensegmenten, bestehend aus
mindestens einem stabartigen Verbindungselement (14),
mindestens zwei, jeweils an einenm Wirbelsidulensegment
verankerbaren Haltemitteln (12) mit einem stimmgabel-
artigen Kopf (15), dessen beide Schenkel (16, 17) einen
etwa U-fdrmigen Aufnahmeraum (18) fiir das Verbindungs-
element (14) begrenzen,

einer Klemmschraube (19), die zur Festlegung des Verbin-
dungselements (14) zwischen den beiden Schenkeln (16, 17)
des stimmgabelartigen Schraubenkopfes (15) in den Auf-
nahmeraum (18) hineinschraubbar ist, wobei

der Boden (22) des Aufnahmeraums (18) konkav ausgebildet
ist in Zuordnung zu einem zwischen dem Boden (22) des
Aufnahmeraums (18) und dem Verbindungselement (14) ange-
ordneten Schwenklagerelement (23), dessen dem Boden (22)
des Aufnahmeraums (18) zugewandte Lagerfl&iche (24) kom-
plementdr konvex ausgebildet ist,

dadurch gekennzeichnet,

daB die dem Boden (22) des Aufnahmeraunms (18) zugewandte

Lagerflédche (24) des Schwenklagerelements (23) schalenfdrmig,
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insbesondere hemisph&risch ausgebildet ist, und daB die
gegenliberliegende, im montierten Zustand der Klemmschraube
(19) zugewandte Seite (25) eine Nut (26) zur Aufnahme des
stabartigen Verbindungselements (14) aufweist.

2. System nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB die im Schwenklagerelement (23) ausgebildete Nut (26) zur
Aufnahme des stabartigen Verbindungselements (14) entspre-

. chend dessen Querschnitt einen etwa halbkreisférmigen

Querschnitt aufweist.

3. System nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB in die Oberfliche der Nut (26) Querrippen (27), insbe-

sondere ein Feingewinde, eingearbeitet sind.

4. System nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB die innere, d.h. die dem Boden (22) des Aufnahmeraums
(18) bzw. die auf das stabartige Verbindungselement (14)
einwirkende Seite (20) der Klemmschraube (19) konvex gewdlbt
oder kegelfdrmig ausgebildet ist, wobei im letztgenannten
Fall die Kegelspitze vorzugsweise abgerundet ist.

5. System nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Schwenklagerelement (23) am Boden (22) des Aufnahme-
raums (18) gehalten ist derart, daB es sowohl in einer Ebene
parallel zur Durchgangsebene des Aufnahmeraums (18) als auch
senkrecht dazu verschwenkbar ist.

6. System nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

daf die Fixierung des Schwenklagerelements (23) am Boden (22)
des Aufnahmeraums (18) durch einen iiber dessen dem Boden (22)
des Aufnahmeraums (18) zugewandte Lagerfldche (24) vorste-
henden Stift erfolgt, der mit geringer Pressung in einer im



WO 94/14384 ' 30 PCT/EP93/03669

10

15

20

25

30

35

Boden (22) des Aufnahmeraums (18) ausgebildeten Aufnahmenut
gehalten ist, wobei die Aufnahmenut sich parallel zur

Durchgangsebene des Aufnahmeraums (18) erstreckt.

7. System nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

daf die Fixierung des Schwenklagerelements (23) am Boden (22)
des Aufnahmeraums (18) durch einen iiber diesen vorstehenden

Stift erfolgt, der mit geringer Pressung in einer an der dem

. Boden (22) des Aufnahmeraums (18) zugewandten Lagerflédche

(24) des Schwenklagerelements (23) ausgebildeten, insbeson-
dere durchgehend ausgebildeten Aufnahmenut gehalten ist,
wobel sich die Aufnahmenut parallel zur Aufnahmenut (26) fiir
das stabartige Verbindungselement (14) erstreckt.

8. System nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Fixierung des Schwenklagerelements'(23) am Boden (22)
des Aufnahmeraums (18)' durch einen Haltestift (28) mit pro-
ximal angeordnetem Kopf (29) erfolgt, der mit seinem distalen
Ende (30) mit geringem Spiel durch einen sich parallel zur
Aufnahmenut (26) filir das stabartige Verbindungselement (14)
erstreckenden Schlitz (31) im Schwenklagerelement (23) hin-
durch in eine korrespondierende Aufnahmebohrung (32) am Boden
(22) des Aufnahmeraums (18) hineinpreBSbar ist, bis sein Kopf
(29) innerhalb einer in der Aufnahmenut (26) flur das
stabartige Verbindungselement (14) parallel zum vorgenannten
Schlitz (31) ausgebildeten Kopfnut (33) zur Anlage komnt.

9. System nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Kopf (29) des Haltestifts (28) im montierten Zustand
versenkt innerhalb der zugeordneten Kopfnut (33) liegt, so
daB beim Verschwenken des Schwenklagerelements (23) in einer
Ebene parallel zur Ebene des im Schwenklagerelement (23)
ausgebildeten Schlitzes (31) keine Kollision zwischen Kopf
(29) und stabartigem Verbindungselement (14) auftritt.
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10. System nach Anspruch 8 oder 9,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Haltestift (28) mit seinem distalen Ende (30) in der
Aufnahmebohrung (32) am Boden (22) des Aufnahmeraums (18) mit
PreBsitz oder starkem Schiebesitz gehalten ist.

11. System zur Osteosynthese an der Wirbelsiule, insbeson-
dere zur Stabilisierung von Wirbels&ulensegmenten, bestehend

_aus

- nmindestens einem stabartigen Verbindungselement (14),

- mindestens zwei, jeweils an einem Wirbels&dulensegment
verankerbaren Haltemitteln (12) mit einem stimmgabel-
artigen Kopf (15), dessen beide Schenkel (16, 17) einen
etwa U-fdrmigen Aufnahmeraum (18) fiir das Verbindungs-
element (14) begrenzen,

- einer Klemmschraube (19), die zur Festlegung des Verbin-
dungselements (14) zwischen den beiden Schenkeln (16, 17)
des stimmgabelartigen Schraubenkopfes (15) in den Auf-
nahmeraum (18) hineinschraubbar ist, wobei

- der Boden (22) des Aufnahmeraums (18) etwa konkav ausge-
bildet ist in Zuordnung zu einem zwischen dem Boden (22)
des Aufnahmeraums (18) und dem Verbindungselement (14)
angeordneten Schwenklagerelement (23), dessen dem Boden
(22) des Aufnahmeraums (18) zugewandte Lagerfl&che (24)
etwa komplementdr konvex ausgebildet ist,

dadurch gekennzeichnet,

da der Boden (22) des Aufnahmeraums (18) etwa schalenférmig,

insbesondere etwa hemisphirisch ausgebildet ist und daB das

Schwenklagerelement (23) von einer ldngs des Verbindungsele-

ments (14) verschiebbaren Kugelhiilse (34) mit einem radialen,

etwa parallel zur Rotationsachse (36) der Kugelhiilse (34)

verlaufenden Schlitz (35) gebildet ist.

12. System nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Kugelhiilse (34) weitgehend spielfrei in den Aufna-
hmeraum (18) des Haltemittels (12) einsetzbar ist.
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13. System nach Anspruch 11 und/oder 12,

dadurch gekennzeichnet,

daB der sphdrisch ausgebildete Boden (22), an dem die
Kugelhlilse (34) zur Anlage bringbar ist, eine konische

Grundform besitzt.

l4. System nach einem der Anspriiche 11 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,

. daB die Kugelhiilse (34) an ihrer inneren Hilsenwandung (37)

eine im wesentlichen diametral zu dem Schlitz (35) angeord-
nete und etwa in Richtung der Rotationsachse (36) der Kugel-

‘hlilse (34) verlaufende Nut (38), Kerbe oder dergleichen

aufweist.

15. System nach einem der Anspriiche 11 bis 14,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Kugelhiilse (34) mit mehreren an ihrer HuBeren Ober-
fl&che (40) angeordneten und etwa in Richtung der Rotations-
achse (36) der Kugelhiilse (34) verlaufende Kerben (39),
Rillen oder dergleichen versehen ist.

16. System nach einem der Anspriiche 11 bis 15,
dadurch gekennzeichnet,
daf in die innere Hiilsenwandung (37) der Kugelhiilse (34)

Querrippen, insbesondere ein Feingewinde, eingearbeitet sind

bzw. ist.

17. System nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 16,
dadurch gekennzeichnet,

daB wenigstens ein Haltemittel (12) als Pedikelschraube mit
einem, insbesondere selbstschneidenden, Gewinde (62) ausge-
bildet ist.
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18. System nach Anspruch 17,

dadurch gekennzeichnet,

daf die Pedikelschraube im Bereich (64) der ersten Gewinde-
gdnge des Gewindes (62) zur Spenabhebung des Knochenmaterials
des Wirbels&ulensegments lingsgeschlitzt ist.

19. System nach Anspruch 17 und/oder 18,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Pedikelschraube zwischen dem Kopf (15) und dem

. Gewinde (62) einen sich in Richtung zum Gewinde (62) hin

kegelstumpfartig verjilingenden Abschnitt (66) zur paBgenauen
Anlage in einer entsprechend vorgefrdsten Ausnehmung im
Knochen des Wirbelséulensegments aufweist.

20. System nach Anspruch 19,

dadurch gekennzeichnet,

daB auf den kegelstumpfartigen Abschnitt (66) der Pedikel-
schraube Distanzringe (68) unterschiedlicher axialer Breite
aufsetzbar sind.

21. System nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 16,
dadurch gekennzeichnet,

daB wenigstens ein Haltemittel (12) als Haken zur Verankerung
am Pedikel, unter dem Gelenkfortsatz und am Querfortsatz
ausgebildet ist.

22. System nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 21,
dadurch gekennzeichnet,

daf das Verbindungselement (14) als biegesteifer Stab oder
dergleichen ausgebildet ist.

23. System, insbesondere nach Anspruch 22,

dadurch gekennzeichnet,

daB das als biegesteifer Stab ausgebildete Verbindungselement
(14) wenigstens ein zwischen zwei Haltemitteln (12) angeord-
netes Universalgelenk (70) umfaBt.
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24. System nach Anspruch 23,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Universalgelenk (70) zwischen zwei Teilen (14°', 14")
des Verbindungselements (14) angeordnet ist und ein sich
axial erstreckendes topfférmiges Aufnahmeelement an dem einen
Teil (14') des Verbindungselements (14) und eine endseitig an
dem anderen Teil (14") des Verbindungselements (14)
angebrachte, von dem topffdrmigen Aufnahmeelement (72)

aufnehmbare und scheibenfdrmig abgerundete, kugelfdrmige oder

. dergleichen flanschartige Verdickung (74) umfaft.

25. System nach Anspruch 24,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Verdickung (74) mit dem anderen Teil (14") des Ver-
bindungselements (14) durch einen Gewindering (76) , Spreng-
ring oder dergleichen in dem topffdrmigen Aufnahmeelement
(72) des einen Teils (14') des Verbindungselements (14)
gehalten ist.

26. System nach Anspruch 24 und/oder 25,

dadurch gekennzeichnet,

daf das Universalgelenk (70) derart ausgebildet ist, daB die
beiden Teile (14', 14") des Verbindungselements (14) relativ
zueinander in Axialrichtung, insbesondere unter elastischer

Vorspannung, bewegbar sind. ’

27. System nach Anspruch 26,

dadurch gekennzeichnet,

daB in dem topfférmigen Aufnahmeelement (72) des Universal-
gelenks (70) eine (Druck-)Schraubenfeder (78) oder derglei-
chen angeordnet ist, die sich zwischen der Verdickung (74)
und dem an dem Aufnahmeelement (72) befestigten Gewindering
(76), Sprengring oder dergleichen abstiitzt.

28. System nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 21,
dadurch gekennzeichnet,

daB das Verbindungselement (14) als verbiegbarer Draht oder
in Form eines flexiblen Kabels ausgebildet ist.
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29. ©System nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 28,
dadurch gekennzeichnet,

daB das Schwenklagerelement (23) und/oder das Haltemittel
(12) und/oder die Klemmschraube (19) und/oder das Verbin-
dungselemenﬁ (14) aus Titan, einer Titanlegierung oder
dergleichen nicht-rostendem Material besteht/bestehen.

30. Verbindungselement fiir ein System (10) zur Osteosynthese

. an der Wirbels&ule, vorzugsweise zur Stabilisierung von

Wirbels&dulensegmenten der Wirbels&dule, insbesondere nach
einem der Anspriiche 1 bis 29, in Form eines verbiegbaren
Drahtes oder eines flexiblen Kabels, jeweils bestehend aus
Titan, einer Titanlegierung oder dergleichen korpervertriag-
lichem Implantat-Material.

31. Werkzeug zur Montage und/oder Demontage eines Systems
(10) zur Osteosynthese an der Wirbelsdule, vorzugsweise zur
Stabiliserung von Wirbels#ulensegmenten der Wirbelsiule,
insbesondere nach einem der Anspriiche 1 bis 20 und 22 bis 30,
unfassend ein Frédsinstrument (82) zum Ausfrisen einer Aus-
nehmung in dem Knochenmaterial des Wirbelsdulensegments, ein
erstes Schraubinstrument (98) zum Einbringen des Haltemittels
(12) in das Knochenmaterial des Wirbelsdulensegments und ein
zweites Schraubinstrument (50) zum Festziehen der Klemm-
schraube (19) nach Plazierung des Verbindungselements (14) im
Aufnahmeraum (18) des Haltemittels (12).

32. Werkzeug nach Anspruch 31,

dadurch gekennzeichnet,

daf das Frédsinstrument (82) einen Frédser (84) mit zwei axial
aufeinanderfolgenden Schneidflichen (86, 88) zum Erzeugen
einer innenliegenden kegelstumpfférmigen, sich in das
Knochematerial des Wirbels#dulensegments hinein verjiingenden
Ausnehmung und einer &uBeren zylindrischen Ausnehmung ent-
sprechend der Form eines Abschnittes (66) des Haltemittels
(12), der im Knochenmaterial des Wirbels&dulensegments
plazierbar ist.
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33. Werkzeug nach Anspruch 32,

dadurch gekennzeichnet,

das das Frédsinstrument (82) einen dem Friser (84) vorlaufen-
den Zentrierdorn (94) umfaBt.

34. Werkzeug nach Anspruch 33,
dadurch gekennzeichnet,
daf der Zentrierdorn (94) eine Schneidfliche (96) zum

- Vorbohren aufweist.

35. Werkzeug nach wenigstens einem der Anspriiche 31 bis 34,
dadurch gekennzeichnet,

daB das erste Schraubinstrument (98) derart ausgebildet ist,
daf das Haltemittel (12) an einem Ende starr 1&sbar befes-
tigbar ist, wobei die Mittellingsachse von Haltemittel (12)
und dem Schaft (100) des ersten Schraubinstrumentes (°8)
zusammenfallen.

36. Werkzeug nach Anspruch 35,

dadurch gekennzeichnet,

daB am Eingriffsende des ersten Schraubinstruments (98) ein
Querriegel (102) mit einem Querschnitt entsprechend dem
Querschnitt des Verbindungselements (14) angeordnet, insbe-
sondere angeformt ist zur drehmomentiibertragenden Einpassung
in den U-fdrmigen Aufnahmeraum (18) des Haltemittels (12).

37. Werkzeug nach Anspruch 35 und/oder 36,

dadurch gekennzeichnet,

daB das erste Schraubinstrument (98) eine ldngs des Schaftes

(100) verschiebbare Gewindehiilse (104) mit einem AuBengewinde
(106), das mit dem Innengewinde (44) im Aufnahmeraum (18) des
Haltemittels (12) zusammenwirkt, aufweist.
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38. Werkzeug nach Anspruch 37,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Gewinrdehiilse (104) am AuBenumfang einen geridndelten
Abschnitt aufweist.

39. Werkzeug nach wenigstens einem der Anspriiche 31 bis 38,
dadurch gekennzeichnet,
daB das zweite Schraubinstrument (50) zum Festziehen der

. Klemmschraube (19) einen AuRensechskant (56), Innensechskant

oder dergleichen entsprechend einem Innensechskant (48),

AuBensechskant der Klemmschraube (19) aufweist.

40. Werkzeug nach Anspruch 39,

dadurch gekennzeichnet,

daB das zweite Schraubinstrument (50) an einer Eingriffs-
fldche des AuBensechskantes (56), Innensechskantes oder
dergleichen eine versenkt angeordnete, federbeaufschlagte
Kugel (58), Stift od.dgl. Rastelement umfaft, die bzw. das
mit einer komplementiren Vertiefung in den Eingriffsflichen
des Innensechskantes (48), AuRensechskantes oder dergleichen
der Klemmschraube (19) Kkorrespondiert.
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