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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft im breites-
ten Sinn eine Vorrichtung zum Verbinden von zwei 
oder mehreren Elementen unter Verwendung einer 
Formgedächtnistechnik. Insbesondere, aber nicht 
ausschließlich, betrifft die Erfindung eine Vorrichtung 
zum Verbinden eines Spinalstabs und eines Kno-
chenankers zur Verwendung in einem Spinalfixie-
rungssystem.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Mehrere Techniken und Systeme sind entwi-
ckelt worden, um das Rückgrat zu korrigieren und zu 
stabilisieren und eine Fusion an verschiedenen Ebe-
nen des Rückgrats zu ermöglichen. In einem Typ von 
System wird ein biegbarer Stab longitudinal entlang 
der Länge des Rückgrats oder der Wirbelsäule ange-
ordnet. Der Stab ist vorzugsweise gebogen, so dass 
er der normalen Krümmung des Rückgrats in dem 
bestimmten Bereich, der gerade behandelt wird, ent-
spricht. Zum Beispiel kann der Stab gebogen sein, 
um eine normale kyphotische Krümmung für den 
Thoraxbereich des Rückgrats oder eine lordotische 
Krümmung für den Lumbar-Bereich zu bilden. In 
Übereinstimmung mit einem derartigen System ist 
der Stab an verschiedenen Wirbeln entlang der Län-
ge der Wirbelsäule mit Hilfe einer Anzahl von Fixie-
rungselementen angebracht. Eine Vielzahl von Fixie-
rungselementen können bereitgestellt werden, die 
konfiguriert sind, um an spezifischen Abschnitten der 
Wirbelsäule anzugreifen. Beispielsweise ist ein der-
artiges Fixierungselement ein Haken, der konfiguriert 
ist, um an den Lamellen des Wirbels anzugreifen. An-
dere vorherrschende Fixierungselemente umfassen 
Spinalschrauben oder -bolzen, die in verschiedene 
Abschnitte des Wirbelknochens eingeschraubt wer-
den können.
[0003] In einer typischen Prozedur, die einen bieg-
baren Spinalstab verwendet, wird der Stab auf ge-
genüberliegenden Seiten des Rückgrats oder von 
rückgratartigen Prozessen angeordnet. Eine Vielzahl 
von Fixierungselementen wird an einen Abschnitt 
von mehreren Wirbelkörpern angebracht. Die Stäbe 
werden dann an der Vielzahl von Fixierungselemen-
ten befestigt, um korrigierende und stabilisierende 
Kräfte auf das Rückgrat auszuüben.
[0004] Ein Beispiel eines Spinalfixierungssystems 
des Stab-Typs ist das TSRH® Spinal System, wel-
ches von Danek Medical, Inc., verkauft wird. Das TS-
RH® System umfasst längsgestrickte Stäbe und eine 
Vielzahl von Haken, Schrauben und Bolzen, die alle 
konfiguriert sind, um eine segmentierte Konstruktion 
überall an dem Rückgrat zu schaffen. In einem As-
pekt des TSRH® Systems ist der Spinalstab mit den 
verschiedenen Wirbelfixierungselementen mit Hilfe 
einer Augenschraube verbunden. In dieser Konfigu-
ration werden die Fixierungselemente an dein Spinal-
stab lateral angrenzend zu dem Stab angebracht. In 

einem anderen Aspekt des TSRH® Systems greift 
eine Schraube mit variablem Winkel an dem Spinal-
stab mit Hilfe eine Augenschraube an. Die Schraube 
mit dem variablen Winkel ermöglicht eine Ver-
schwenkung der Knochenschraube in einer einzel-
nen Ebene parallel zu der Ebene des Spinalstabs. 
Einzelheiten von dieser Schraube mit variablem Win-
kel sind in dem U.S.-Patent Nr. 5,261,909 von Sutter-
lin et al. und dein Anmelder der vorliegenden Erfin-
dung übertragen offenbart. Ein Ziel, welches von dem 
TSRH® System erreicht wird, besteht darin, dass der 
Chirurg Wirbelfixierungselemente, beispielsweise 
Spinalhaken oder Knochenschrauben, an dein Rück-
grat an geeigneten anatomischen Positionen anbrin-
gen kann. Das TSRH® System ermöglicht dem Chir-
urgen auch einen gebogenen Spinalstab an jedem 
der Fixierungselemente für ein abschließendes Fest-
ziehen anzubringen.
[0005] In Spinalfixierungssystemen des Stab-Typs 
der Vergangenheit sind Feststellschrauben typischer 
Weise verwendet worden, um den Ort und die Orien-
tierung von Haken oder Spinalschrauben entlang der 
Länge eines Spinalstabs zu fixieren. Jedoch ist von 
Feststellschrauben bekannt, dass sie eine Tendenz 
aufweisen, bei in vivo Situationen herauszukommen. 
Dies könnte unter Umständen bewirken, dass sich 
die Einrichtung lockert, so dass zusätzliche chirurgi-
sche Eingriffe erforderlich sind. Ferner können sich 
die Feststellschrauben abstreifen oder können durch 
Reibung abgenutzt werden und ihre Installation kann 
mühsam sein wegen des begrenzten verfügbaren 
Platzes zur Handhabung der Werkzeuge, die erfor-
derlich sind, um die Feststellschrauben an ihre einge-
rückte Position zu bringen. Es besteht deshalb ein 
Bedarf, eine Verbindungsvorrichtung bereitzustellen, 
die die Abhängigkeit von Feststellschrauben oder an-
deren ähnlichen Einrichtungen zum Befestigen von 
Haken, Bolzen oder Spinalschrauben an einem Spi-
nalstab beseitigt. Dieser Bedarf umfasst auch das 
Ziel zum Minimieren des Profils und der Masse der 
Komponenten, die zum Verbinden der Haken, Bolzen 
oder Schrauben an der Wirbelsäule verwendet wer-
den. Ferner wird gewünscht, die Anzahl von Kompo-
nenten zu verringern, die von dem Chirurgen wäh-
rend eines chirurgischen Eingriffs bedient werden 
müssen.
[0006] In den vergangenen Jahren ist bei der Kon-
struktion von verschiedenen mechanischen Einrich-
tungen ein spezielles Material verwendet worden, 
welches als "Formgedächtnislegierung" bekannt ist. 
Dieser Typ von Material ist eine Legierung aus be-
kannten Metallen, beispielsweise Kupfer und Zink, 
Nickel und Titan, Silber und Kadmium, und anderen, 
von denen bekannt ist, dass sie ein "Formgedächt-
nis" aufzeigen, bei dem eine bestimmte Komponente, 
die aus einer Formgedächtnislegierung (Shape-Me-
mory Alloy, SMA) gebildet ist, in der Lage ist, sich bei 
bestimmten Temperaturen erneut auf eine "gespei-
cherte" Form zurückzubilden. Diese Formgedächtni-
scharakteristik tritt auf, wenn sich die SMA-Legierung 
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von einer Martensit-Kristallphase auf eine Auste-
nit-Kristallphase ändert. In der Martensit-Stufe ist die 
SMA relativ weich und biegsam. Wenn die Tempera-
tur der SMA-Komponente über ihren Transformati-
onstemperaturbereich erhöht wird, transformiert sich 
die SMA auf eine Austenit-Stufe und das Material 
wird relativ fest mit superelastischen Eigenschaften. 
Allgemein neigen die Festigkeit und die superelasti-
schen Eigenschaften eines Formgedächtnismaterials 
dazu, in Richtung auf das Hochtemperaturende des 
Transformationstemperaturbereichs zuzunehmen 
und in Richtung auf das Niedrigtemperatwende abzu-
nehmen. Während viele Legierungen vorhanden 
sind, die Formgedächtnischarakteristiken aufzeigen, 
ist eine der gebräuchlichsten SMAs eine Legierung 
aus Nickel und Titan. Eine derartige bekannte Legie-
rung ist Nitinol®, welches sich als höchst effektiv für 
Einrichtungen erwiesen hat, die innerhalb des 
menschlichen Körpers angebracht werden sollen, 
und zwar deshalb, weil dessen Transformationstem-
peraturbereich zwischen die Raumtemperatur und 
der normalen menschlichen Körpertemperatur fällt.
[0007] Ein Beispiel eines Spinalfixierungssystems, 
welches ein Element aus einer Formgedächtnislegie-
rung verwendet, ist in dem U.S.-Patent Nr. 5,728,098 
von Sherman et al. offenbart, das ebenfalls dem An-
melder der vorliegenden Erfindung übertragen wur-
de. Dieses System verwendet einen Spinalstab, eine 
Knochenschraube, ein zylindrisch ausgeformtes Auf-
nehmerelement und zwei Verriegelungsringe, die aus 
einer Formgedächtnislegierung gebildet sind. Das 
Aufnehmerelement umfasst eine Ausnehmung zum 
Aufnehmen eines kugelförmig ausgebildeten Kopfs 
der Knochenschraube darin und einen Kanal, der 
quer zu der Ausnehmung angeordnet und bemessen 
ist, um den Spinalstab darin aufzunehmnen. Die 
SMA-Veniegelungsringe sind um den Umfang des 
Aufnehmerelements angeordnet und kontrahieren 
sich dort herum auf eine Änderung in der Temperatur 
hin. Die Kontraktion der SMA-Veniegelungsringe 
klemmt das Aufnehmerelement sowohl um die Kno-
chenschraube als auch den Spinalstab, um die Kno-
chenschraube starr an dem Spinalstab anzubringen. 
Vor der starren Fixierung der Knochenschraube an 
dem Spinalstab wird der Knochenschraube ermög-
licht, sich relativ zu dem Spinalstab an einer Vielzahl 
von dreidimensionalen Winkelorientierungen relativ 
zu dem Spinalstab zu verschwenken. Jedoch ermög-
licht das Aufnehmerelement der Knochenschraube 
nicht, sich relativ zu dem Spinalstab an Orten zu ver-
schwenken, die lateral angrenzend zu dem Spinal-
stab sind. Das Aufnehmerelement ermöglicht auch 
nicht, dass sich die Knochenschraube und der Spi-
nalstab lateral relativ zueinander drehen.
[0008] Während frühere Versuche durchgeführt 
worden sind, um die voranstehend erwähnten Unzu-
länglichkeiten von herkömmlichen Spinalfixierungs-
systemen des Stab-Typs zu beseitigen, besteht ein in 
der Industrie verbleibendes Bedürfnis für eine ver-
besserte Verbindungsvorrichtung, die an zwei Ele-

menten angreift und diese unter Verwendung einer 
Formgedächtnistechnik verbindet. Die vorliegende 
Erfindung erfüllt dieses Bedürfnis und stellt andere 
Nutzen und Vorteile in einer neuartigen und nicht of-
fensichtlichen Weise bereit.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0009] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf 
eine Verbindungsvorrichtung zum Verbinden von 
zwei oder mehreren Elementen unter Verwendung 
einer Formgedächtnistechnik. Während die tatsächli-
che Art der Erfindung, die hier abgedeckt wird, nur 
unter Bezugnahme auf die hier angeführten Ansprü-
che bestimmt werden können, werden bestimmte 
Ausführungsformen der Erfindung, die charakteris-
tisch für die bevorzugten Ausführungsformen sind, 
die hier beschrieben werden, nachstehend kurz be-
schrieben.
[0010] In jeder Ausführungsform der vorliegenden 
Erfindung umfasst eine Verbindungsvorrichtung ein 
erstes Modul mit einem Verbinderabschnitt, der für 
eine Verbindung mit einem ersten Element ausgelegt 
ist, und ein zweites Modul mit einem Verbinderab-
schnitt, der für eine Verbindung mit einem zweiten 
Element ausgelegt ist. Zusätzlich verwendet jede 
Ausführungsform der vorliegenden Erfindung eine 
Formgedächtnistechnik zum Verbinden des ersten 
Elements mit dem zweiten Element.
[0011] In einer Ausführungsform der vorliegenden 
Erfindung weist jedes Modul einen Flansch auf, der 
sich davon erstreckt und der angrenzend zu einem 
Abschnitt des Verbinderabschnitts des anderen Mo-
duls angeordnet ist und diesen Abschnitt überlappt. 
Ein Kompressionselement, welches wenigstens teil-
weise aus einem Formgedächtnismaterial gebildet 
ist, ist angrenzend zu den Flanschen angeordnet und 
weist eine erste Konfiguration bei einer Temperatur, 
die eine relative Bewegung zwischen den Modulen 
erlaubt, und eine zweite Konfiguration bei einer ande-
ren Temperatur, die eine relative Bewegung zwi-
schen den Modulen begrenzt, auf.
[0012] In einer anderen Ausführungsform der vorlie-
genden Erfindung weist jedes Modul ein Paar von 
Flanschen, die sich davon erstrecken, auf, wobei we-
nigstens ein Flansch von jedem Paar von Flanschen 
wenigstens teilweise aus einem Fonngedächtnisma-
terial gebildet ist. Jedes Paar von Flanschen ist an-
grenzend zu einem Abschnitt des Verbinderab-
schnitts des anderen Moduls angeordnet und über-
lappt diesen Abschnitt. Jedes Paar von Flanschen 
weist eine erste Konfiguration bei einer Temperatur, 
die eine relative Bewegung zwischen den Modulen 
erlaubt, und eine zweite Konfiguration bei einer ande-
ren Temperatur, die eine relative Bewegung zwi-
schen den Modulen begrenzt, auf.
[0013] In einer weiteren Ausführungsform der vor-
liegenden Erfindung weist jedes Modul einen Fixie-
rungsabschnitt auf, der sich davon erstreckt und be-
nachbart zu einem Abschnitt des Verbinderabschnitts 
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des anderen Moduls angeordnet ist und diesen Ab-
schnitt überlappt. Ferner enthalten ist eine Formge-
dächtniseinrichtung, die eine relative Bewegung zwi-
schen den Modulen bei einer Temperatur erlaubt und 
eine relative Bewegung zwischen den Modulen bei 
einer anderen Temperatur begrenzt.
[0014] In einer zusätzlichen Ausbildung der vorlie-
genden Erfindung weist nur eines der Module ein 
Paar von Flanschen auf, die sich davon erstrecken. 
Das Paar von Flanschen ist angrenzend zu einem 
Abschnitt des Verbinderabschnitts des anderen Mo-
duls angeordnet und überlappt diesen. Ein Kompres-
sionselement, welches wenigstens teilweise aus ei-
nem Formgedächtnismaterial gebildet ist, ist um we-
nigstens einen Abschnitt der Flansche herum ange-
ordnet und weist eine erste Konfiguration bei einer 
Temperatur, die eine relative Bewegung zwischen 
den Modulen erlaubt, und eine zweite Konfiguration 
bei einer anderen Temperatur, die eine relative Bewe-
gung zwischen den Modulen begrenzt, auf. Ferner 
enthalten ist ein Verriegelungselement, welches we-
nigstens teilweise aus einem Formgedächtnismateri-
al gebildet ist, und wenigstens einer der Verbinderab-
schnitte umfasst einen Klemmabschnitt. Das Verrie-
gelungselement ist um wenigstens einen Abschnitt 
des Klemmabschnitts herum angeordnet und erlaubt 
eine relative Bewegung zwischen dem Klem-
mabschnitt und dem entsprechenden einen der ers-
ten und zweiten Elemente, wenn es sich auf einer 
Temperatur befindet, während es eine relative Bewe-
gung zwischen dem Klemmabschnitt und dem ent-
sprechenden der ersten und zweiten Elemente be-
grenzt, wenn es sich auf einer anderen Temperatur 
befindet.
[0015] In noch einer anderen Ausbildung der vorlie-
genden Erfindung weist nur eines der Module ein 
Paar von Paar von Flanschen auf, die sich davon er-
strecken. Wenigstens ein Paar von Flanschen ist we-
nigstens teilweise aus einem Formgedächtnismateri-
al gebildet. Das Paar von Paar von Flanschen ist be-
nachbart zu einem Abschnitt des Verbinderabschnitts 
des anderen Moduls angeordnet und überlappt die-
sen Abschnitt und weist eine erste Konfiguration bei 
einer Temperatur, die eine relative Bewegung zwi-
schen den Modulen erlaubt, und eine zweite Konfigu-
ration bei emer anderen Temperatur, die eine relative 
Bewegung zwischen den Modulen begrenzt, auf. We-
nigstens einer der Verbinderabschnitte umfasst einen 
Klemmabschnitt, welcher wenigstens teilweise aus 
einem Formgedächtnismaterial gebildet ist. Der 
Klemmabschnitt erlaubt eine relative Bewegung zwi-
schen dem Klemmabschnitt und dem entsprechen-
den emen der ersten und zweiten Elemente bei einer 
Temperatur und begrenzt eine relative Bewegung 
zwischen dem Klemmnabschnitt und dem entspre-
chenden einen der ersten und zweiten Elemente bei 
einer anderen Temperatur.
[0016] Andere Ausbildungen der vorliegenden Er-
findung umfassen den Einbau einer Lippe auf einem 
der Module und eine Schulter auf dem anderen der 

Module. Die Lippe und die Schulter arbeiten zusam-
men, um vorläufig die ersten und zweiten Module in 
einer teleskopischen Beziehung zu halten.
[0017] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine Verbindungsvorrichtung zum Verbinden 
von zwei oder mehreren Elementen unter Verwen-
dung einer Formgedächtnistechnik bereitzustellen.
[0018] Eine andere Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung ist es, eine Verbindungsvorrichtung zur Ver-
wendung in einem Spinalfixierungssystem zum Ver-
binden eines Spinalstabs mit einer Vielzahl von Kno-
chenankern bereitzustellen.
[0019] Noch eine andere Aufgabe der vorliegenden 
Erfindung ist es, eine Verbindungsvorrichtung bereit-
zustellen, die an zwei Elementen angreifen und diese 
verbinden kann, während den Elementen erlaubt 
wird, sich während eines nicht gesicherten Zustands 
relativ zueinander zu bewegen.
[0020] Weitere Aufgaben, Merkmale, Vorteile, Nut-
zen und Aspekte der vorliegenden Erfindung erge-
ben sich näher aus den Zeichnungen und der Be-
schreibung, die hier enthalten sind.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0021] In den Zeichnungen zeigen:
[0022] Fig. 1 eine hintere Ansicht einer Wirbelsäule, 
die ein Spinalfixierungssystem in Übereinstimmung 
mit einer Ausführungsform der vorliegenden Erfin-
dung, welches daran angebracht ist, zeigt;
[0023] Fig. 2 eine vergrößerte Ansicht einer Verbin-
dungsvorrichtung des in Fig. 1 gezeigten Systems;
[0024] Fig. 3 eine Querschnittsansicht der in Fig. 2
dargestellten Verbindungsvorrichtung;
[0025] Fig. 4 eine perspektivische Explosionsan-
sicht einer Ausführungsform einer Verbindungsvor-
richtung zur Verwendung mit dem in Fig. 1 darge-
stellten System;
[0026] Fig. 5 einen Seitenaufriss eines Verbin-
dungsmoduls zur Verwendung mit der in Fig. 4 dar-
gestellten Verbindungsvorrichtung;
[0027] Fig. 6 eme Querschnittsansicht des Verbin-
dungsmoduls, das in Fig. 5 dargestellt ist, entlang 
der Schnittlinie 6-6 in Fig. 5;
[0028] Fig. 7 eine Ansicht von oben auf das Verbin-
dungsmodul, das in Fig. 5 dargestellt ist;
[0029] Fig. 8 einen Seitenaufriss einer Spinalfixie-
rungssystem-Verbindungsvorrichtung in Überein-
stimmung mit einer anderen Ausführungsform der 
vorliegenden Erfindung;
[0030] Fig. 9 eine Querschnittsansicht der Verbin-
dungsvorrichtung, die in Fig. 8 dargestellt ist, wobei 
eine erste Betriebskonfiguration der Verbindungsvor-
richtung dargestellt ist; und
[0031] Fig. 10 eine Querschnittsansicht der Verbin-
dungsvorrichtung, die in Fig. 8 dargestellt ist, wobei 
eine zweite Betriebskonfiguration der Verbindungs-
vorrichtung gezeigt ist.
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BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFÜH-
RUNGSFORMEN

[0032] Um ein Verständnis der Prinzipien der Erfin-
dung zu fördern, wird nun auf die Ausführungsform 
Bezug genommen, die in den Zeichnungen darge-
stellt ist, und eine spezifische Sprache wird verwen-
det, um diese zu beschreiben.
[0033] Fig. 1 zeigt ein Spinalfixierungssystem 10 in 
Übereinstimmung mit einer Ausführungsform der vor-
liegenden Erfindung. Das System 10 ist so darge-
stellt, wie es an einer Wirbelsäule 12 angebracht ist, 
die aus einer Vielzahl von Wirbeln V besteht. Das 
System 10 umfasst allgemein ein Paar von Spinalstä-
ben 14, die auf gegenüberliegenden Seiten der Wir-
belsäule 12 angeordnet sind, und eine Vielzahl von 
Knochenankern 16, die jeweils an einem Abschnitt ei-
nes Wirbels V angebracht und entlang der Länge der 
Spinalstäbe 14 befestigt sind. Obwohl die Anbrin-
gung im Zusammenhang mit drei Wirbeln gezeigt ist, 
sei darauf hingewiesen, dass die Größe und die Kon-
figuration des Systems 10 verändert werden kann, so 
dass irgendeine Anzahl von Wirbeln V relativ zuein-
ander an einer Stelle gehalten werden können. Es sei 
ferner darauf hingewiesen, dass das System 10 ei-
nen einzelnen Spinalstab 14 umfassen kann, der an 
einer Seite der Wirbelsäule 12 angebracht ist, obwohl 
vorzugsweise ein Spinalstab 14 an jeder Seite der 
Wirbelsäule 12 angebracht wird. Zusätzlich kann das 
System 10 in einer Vielzahl von Anwendungen im Zu-
sammenhang mit dem Rückgrat verwendet werden, 
um einen breiten Bereich von Spinalpathologien ab-
zudecken. Zum Beispiel kann die Anwendung des 
Systems 10 auf den Lumbar-Bereich des Rückgrats 
zur Fixierung nach einer Diskektomie beschränkt 
sein. Alternativ kann sich das System 10 im wesent-
lichen entlang der gesamten Länge der Thorax- und 
Lumbar-Bereiche des Rückgrats erstrecken, um eine 
Deformation wie Scoliose (Scoliosis) zu korrigieren. 
Bei anderen Anwendungen kann das System 10 eine 
Fixierung und Stabilisation des zervikalen Rückgrats 
bereitstellen, so wie dies unter Umständen nach ei-
nem Bruch oder einer Ausrenkung der Fall sein kann. 
Durchschnittsfachleute in dem technischen Gebiet 
verstehen natürlich, dass sich die Konfiguration der 
Komponenten des Systems 10 in Abhängigkeit von 
dem Bereich des Rückgrats, der behandelt werden 
soll, und dem Typ einer Behandlung, die durchgeführt 
werden soll, verändern wird.
[0034] Die Fig. 2–4 stellen zusätzliche Einzelheiten 
bezüglich des Aufbaus und des Betriebs des Sys-
tems 10 bereit. Wie in den Fig. 2–3 gezeigt, ist der 
Knochenanker 16 mit einem Spinalstab 14 mit Hilfe 
einer Verbindungsvorrichtung 20 verbunden. Wie 
sich am deutlichsten der Fig. 4 entnehmen lässt, um-
fasst die Verbindungsvorrichtung 20 erste und zweite 
Module 22a, 22b, erste und zweite Kompressionsele-
mente 24a, 24b und erste und zweite Verriegelungs-
elemente 26a, 26b. Die Verbindungsvorrichtung 20
definiert auch eine longitudinale Achse L.

[0035] Bezugnehmend insbesondere auf Fig. 2 um-
fasst ein Knochenanker 16 einen Gewindeschaft 30, 
der Gewindewindungen trägt, die konfiguriert sind, 
um in einen Knochen getrieben zu werden. In einer 
spezifischen Ausführungsform sind die Gewindewin-
dungen aufhebende Gewindewindungen, die konfi-
guriert sind, um in einen Wirbelsäulenknochen, bei-
spielsweise einen Wirbel V, eingetrieben zu werden. 
Der Knochenanker 16 umfasst auch einen oberen 
Abschnitt 32. Der obere Abschnitt 32 umfasst vor-
zugsweise, aber nicht notwendigerweise, eine Werk-
zeugaufnahmeausnehmung 36. Die Werkzeugauf-
nahmeausnehmung 36 kann konfiguriert sein, um ir-
gendeine Art von Eintreibwerkzeug aufzunehmen. In 
einer spezifischen Ausführungsform ist die Werk-
zeugaufnahmeausnehmung 36 eine hexagonale 
Ausnehmung, deren Größe so bemessen ist, dass 
sie das hexagonale Ende eines Eintreibwerkzeugs 
aufnimmt, um das Eindrehen des Knochenankers 16
in einen Abschnitt des Wirbels V zu ermöglichen. Der 
obere Abschnitt 32 definiert eine allgemein kreisför-
mige äußere Oberfläche 38. Es sei jedoch darauf hin-
gewiesen, dass die äußere Oberfläche 38 eine Viel-
zahl von Formen annehmen kann, beispielsweise 
quadratisch, eine Ellipse oder eine Anzahl von ande-
ren polygonalen Konfigurationen. In ähnlicher Weise 
sei darauf hingewiesen, dass der Spinalstab 14
ebenfalls eine Vielzahl von alternativen Formen und 
Konfigurationen annehmen kann, obwohl der Spinal-
stab 14 so gezeigt ist, dass er einen allgemein kreis-
förmigen Querschnitt aufweist.
[0036] Bezugnehmend nun auf die Fig. 5–7 sind 
dort verschiedene strukturelle Emzelheiten des ers-
ten Moduls 22a gezeigt. Weil die ersten und zweiten 
Module 22a und 22b im wesentlichen identische Kon-
figurationen aufweisen, beziehen sich die Fig. 5–7
zur Vereinfachung nur auf die Konfiguration des ers-
ten Moduls 22a. Jedoch sei darauf hingewiesen, 
dass die Module 22a, 22b andere Konfigurationen in 
Abhängigkeit von der besonderen Anwendung an-
nehmen können. Das erste Modul 22a umfasst einen 
Verbinderabschnitt 40 und ein Paar von allgemein 
gegenüberliegenden Flanschen 22a, 22b, die sich 
davon erstrecken und allgemein parallel zu der longi-
tudinalen Achse L ausgerichtet sind. Der Verbinder-
abschnitt 40 weist eine im wesentlichen kreisförmige 
Form auf und umfasst einen oberen Abschnitt 44, ei-
nen mittleren Abschnitt 46 und einen unteren Ab-
schnitt 48. Der Verbinderabschnitt 40 umfasst einen 
Klemmabschnitt 50, der wenigstens teilweise durch 
den oberen Abschnitt 44 und dem mittleren Abschnitt 
46 definiert wird.
[0037] Der Klemmabschnitt 50 definiert eine Öff-
nung 52, die sich dadurch erstreckt und allgemein 
senkrecht zu der longitudinalen Achse L ausgerichtet 
ist. In einer spezifischen Ausführungsform weist die 
Öffnung 52 eine erste Querschnittsfläche 52a und 
eine zweite Querschnittsfläche 52 auf, wie sich am 
deutlichsten der Fig. 6 entnehmen lässt. In dieser 
spezifischen Ausführungsform weist die erste Quer-
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schnittsfläche 52a einen Durchmesser auf, der im 
wesentlichen gleich zu entweder dem Durchmesser 
des Spinalstabs 14 oder des oberen Abschnitts 32
des Knochenankers 16 ist. Die zweite Querschnitts-
fläche 52b weist einen Durchmesser auf, der etwas 
größer als der Durchmesser der ersten Querschnitts-
fläche 52a ist, wobei der Vorteil davon nachstehend 
noch diskutiert wird. Es sei jedoch darauf hingewie-
sen, dass die Öffnung 52 konfiguriert werden kann, 
um eme einzelne gleichförmige Querschnittsfläche 
zu definieren. Der Klemmabschnitt 50 definiert eben-
falls einen Schlitz 56, der die Öffnung 52 schneidet. 
Der Schlitz 56 erstreckt sich durch den oberen Ab-
schnitt 44 und durch einen Abschnitt des mittleren 
Abschnitts 46. In einer bevorzugten Ausführungsform 
erstreckt sich der Schlitz 56 über die gesamte Breite 
des mittleren Abschnitts 46 und ist allgemein entlang 
der longitudinalen Achse L ausgerichtet. Die Öffnung 
52 und der Schlitz 56 arbeiten somit zusammen, um 
eine C-förmige Ausnehmung zu definieren, die durch 
ein Paar von allgemein gegenüberliegenden Seiten-
wänden 58a, 58b begrenzt ist. Es sei darauf hinge-
wiesen, dass die Öffnung 52 und der Schlitz 56 ge-
nauso anders ausgeformte Ausnehmungen definie-
ren können. Zum Beispiel wird auch eine U-förmige 
Ausnehmung in Erwägung gezogen.
[0038] Der obere Abschnitt 44 weist einen Durch-
messer D1 auf. Der Durchmesser des mittleren Ab-
schnitts 46 ist größer als der Durchmesser D1, so 
dass eine ringförmige Schulter 60 definiert wird, die 
sich kontinuierlich um den Verbinderabschnitt 40 he-
rum erstreckt. Der untere Abschnitt 48 weist einen 
Durchmesser D2 auf, der geringfügig größer als der 
Durchmesser des mittleren Abschnitts 46 ist, so dass 
eine ringförmige Schulter 62 definiert wird, die sich 
kontinuierlich um den Verbinderabschnitt 40 herum 
erstreckt. Die ringförmige Schulter 62 ist vorzugswei-
se nach innen abgerundet, um einen kreisförmigen 
Reif zu definieren. Jedoch sei darauf hingewiesen, 
dass die ringförmige Schulter 62 auch andere Konfi-
gurationen annehmen kann, beispielsweise einen 
angewinkelten Übergang zwischen dem oberen Ab-
schnitt 46 und dem unteren Abschnitt 48.
[0039] Gegenüberliegende Flansche 42a, 42b defi-
nieren allgemein einen Teilzylinder und sind allge-
mein um die longitudinale Achse L herum angeord-
net. Die Flansche 42a, 42b sind auf gegenüberlie-
genden Seiten des Verbinderabschnitts 40 positio-
niert und definieren einen inneren Durchmesser D3

zwischen der inneren Oberfläche 63a des Flansches 
62a und der inneren Oberfläche 63b des Flansches 
62b. Die Flansche 42a, 42b definieren auch einen 
äußeren Durchmesser D4 zwischen der äußeren 
Oberfläche 65a des Flansches 42a und der äußeren 
Oberfläche 65b des Flansches 42b. Der innere 
Durchmesser D3 ist im wesentlichen gleich zu dem 
Durchmesser D2 des unteren Abschnitts 48. Die Flan-
sche 42a, 42b definieren vorzugsweise, aber nicht 
notwendigerweise, eine sich nach innen erstrecken-
de Lippe 64a, 64b. Die Lippen 64a, 64b weisen eine 

teilweise kreisförmige Form auf, so dass eine kreis-
förmige Rundung definiert wird, die allgemein dem 
kreisförmigen Reif entspricht, der von der ringförmi-
gen Schulter 62 definiert wird. Es sei darauf hinge-
wiesen, dass die Lippen 64a, 64b auch andere Kon-
figurationen annehmen können, beispielsweise der-
artige, die eine angewinkelte Oberfläche aufweisen, 
die allgemein einem angewinkelten Übergang zwi-
schen dem oberen Abschnitt 46 und dem unteren Ab-
schnitt 48 entspricht. Die Enden der Flansche 42a, 
42b, die angrenzend zu dem Verbinderabschnitt 40
positioniert sind, definieren vorzugsweise einen ge-
rundeten Endabschnitt 66, um spitze Kanten zu be-
seitigen, die während der Installation des Systems 10
von Nachteil sein können. Wie in Fig. 7 gezeigt, er-
streckt sich jeder Flansch 42a, 42 unter einem Winkel 
α1 und die Flansche sind voneinander durch einen 
Winkel α2 getrennt. In einer Ausführungsform beträgt 
der Winkel α1 ungefähr 60° und der Winkel α2 beträgt 
ungefähr 120°. Jedoch sei darauf hmgewiesen, dass 
diese Winkel nur beispielhaft sind und es nicht beab-
sichtigt ist, den Schutzumfang in irgendeiner Weise 
zu beschränken.
[0040] Obwohl das erste Modul 22a in den Fig. 5–7
so dargestellt ist, dass es ein Paar von allgemein ge-
genüberliegenden Flanschen 42a, 42b aufweist, kön-
nen in einer anderen Ausführungsform der Verbin-
dungsvorrichtung 20 das erste Modul 22a und das 
zweite Modul 22b jeweils einen einzelnen Flansch 
aufweisen, der sich davon erstreckt. In noch einer an-
deren Ausführungsform kann eines der Module 22a, 
22b ein Paar von Flanschen 42a, 42b einschließen, 
während das andere der Module entweder einen ein-
zelnen Flansch oder keine Flansche einschließt. In 
einer spezifischen Ausführungsform sind die Flan-
sche 42a, 42b an dem Verbinderabschnitt 40 zum 
Beispiel durch einen Schweißvorgang angebracht. 
Jedoch sei darauf hingewiesen, dass die Flansche 
42a, 42b auch als ein integraler Teil des Verbinderab-
schnitts 40 gebildet werden können.
[0041] Wiederum Bezug nehmend auf die Fig. 2–3
lässt sich ersehen, dass erste und zweite Kompressi-
onselemente 24a, 24b um einen Abschnitt der ersten 
und zweiten Module 22a, 22b herum angeordnet 
sind. Insbesondere sind Kompressionselemente 24a, 
24b entlang der longitudinalen Achse L angeordnet 
und nicht um einen Abschnitt der Flansche 42a, 42b
der Module 22a, 22b. In einem Merkmal der vorlie-
genden Erfindung weist jedes Kompressionselement 
24a, 24b eine im wesentlichen ähnliche Konfigurati-
on auf. Jedoch wird auch in Erwägung gezogen, dass 
Kompressionselemente 24a, 24b andere Konfigurati-
onen in Abhängigkeit von der bestimmten Anwen-
dung annehmen können. Obwohl die spezifische 
Ausführungsform der Verbindungsvorrichtung 20 so 
gezeigt ist, dass sie Kompressionselemente 24a, 
24b aufweist, sei darauf hingewiesen, dass die Ver-
bindungsvorrichtung 20 nur ein einzelnes Kompressi-
onselement besitzen muss.
[0042] Die Kompressionselemente 24a, 24b sind 
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wenigstens teilweise aus einem Formgedächtnisma-
terial gebildet, beispielsweise Nitinol®, eine bikompa-
tible Formgedächtnismetall-Legierung aus Nickel 
und Titan. In dem technischen Gebiet ist altbekannt, 
dass Gegenstände, die aus Formgedächtnismateria-
lien hergestellt sind, biegsam sind und typischer Wei-
se bei Temperaturen unterhalb von ihrem Transfor-
mationstemperaturbereich leicht neu ausgestaltet 
werden können. Derartigen Gegenstände können 
trainiert werden, so dass sie eine vorprogrammierte 
Form aufweisen, in die sich der Gegenstand ändern 
wird, wenn das Material eine Temperatur über sei-
nem Transformationstemperaturbereich erreicht. 
Nachdem er aus seinem ursprünglichen Zustand de-
formiert worden ist, wird der Gegenstand bzw. der Ar-
tikel somit versuchen, auf seine vorprogrammierte 
Form zurückzukehren, wenn er auf eine Temperatur 
über seinen Transformationstemperaturbereich er-
wärmt wird. Damit wandelt der Gegenstand eine 
Wärmeenergie in mechanische Arbeit um. Es gibt 
eine breite Vielfalt von Formgedächtnismaterialien, 
einschließlich von Formgedächtnismetall-Legierun-
gen (z.B. auf Titan basierende Legierungen und auf 
Eisen basierende Legierungen) und Formgedächt-
nispolymeren, die einen breiten Bereich von mögli-
chen Transformationstemperaturbereichen aufwei-
sen. Eine Auswahl eines geeigneten Formgedächt-
nismaterials wird größtenteils von den geforderten 
Materialeigenschaften für die bestimmte Anwendung 
und der Arbeitsumgebung der Einrichtung abhängen. 
Nitinol® eignet sich gut für die besondere Anwendung 
der vorliegenden Erfindung, weil es einen Transfor-
mationstemperaturbereich zwischen der Raumtem-
peratur und der normalen menschlichen Körpertem-
peratur bereitstellt. Ferner weist Nitinol® eine sehr ge-
ringe Korrosionsrate auf, was einen Vorteil bei der 
Verwendung innerhalb des menschlichen Körpers 
bereitstellt. Zusätzlich haben Implantierungsstudien 
bei Tieren minimale Elevationen von Nickel in den 
Geweben in Kontakt mit dem Nitinol®-Material ge-
zeigt. Jedoch sei darauf hingewiesen, dass andere 
für medizinische Anwendungen geeignete Formge-
dächtnismaterialien anstelle von Nitinol® alternativ 
verwendet werden könnten.
[0043] Wie sich am besten der Fig. 4 entnehmen 
lässt, sind die Kompressionselemente 24a, 24b all-
gemein ringförmig und definieren einen inneren 
Durchmesser D5. Es sei darauf hingewiesen, dass 
andere Formen und Konfigurationen ebenfalls in Er-
wägung gezogen werden, so wie diese einem Durch-
schnittsfachmann in dem technischen Gebiet nahe 
liegen würden, während die Kompressionselemente 
24a, 24b als kreisförmige Rmge dargestellt sind. 
Wenn das Formgedächtnismaterial in seinem Mar-
tensit- oder Raumtemperaturzustand ist, ist der inne-
re Durchmesser D5 geringfügig größer als der äußere 
Durchmesser D4 der Flansche 42a, 42b. Mit anderen 
Worten umfasst jedes Kompressionselement 24a, 
24b eine innere Oberfläche 70, die allgemein den äu-
ßeren Oberflächen 65a, 65b der Flansche 42a, 42b

entspricht, so dass die Kompressionselemente 24a, 
24b verschiebbar über den Flanschen 42a, 42b der 
ersten und zweiten Module 22a, 22b aufgenommen 
werden können, wenn das Formgedächtnismaterial 
auf einer Temperatur unterhalb seines Transformati-
onstemperaturbereichs ist.
[0044] Wiederum bezugnehmend auf die Fig. 2–3
lässt sich ersehen, dass erste und zweite Verriege-
lungselemente 26a, 26b um einen Abschnitt der ers-
ten und zweiten Module 22a, 22b herum angeordnet 
sind. Insbesondere sind Verriegelungselemente 26a, 
26b entlang der longitudinalen Achse L und um einen 
oberen Abschnitt 44 des Verbinderabschnitts 40 her-
um angeordnet. In einem Merkmal der vorliegenden 
Erfindung weist jedes Verriegelungselement 26a, 
26b eine im wesentlichen ähnliche Konfiguration auf. 
Jedoch wird auch in Erwägung gezogen, dass Verrie-
gelungselemente 26a, 26b unterschiedliche Konfigu-
rationen annehmen, und zwar in Abhängigkeit von 
der besonderen Anwendung. Die Verriegelungsele-
mente 26a, 26b sind wenigstens teilweise aus einem 
Formgedächtnismaterial gebildet, beispielsweise aus 
Nitinol®.
[0045] Wie sich am besten der Fig. 4 entnehmen 
lässt, sind die Verriegelungselemente 26a, 26b allge-
mein ringförmig und definieren einen inneren Durch-
messer D6. Es sei darauf hingewiesen, dass andere 
Formen und Konfigurationen ebenfalls in Erwägung 
gezogen werden, so wie diese einem Durchschnitts-
fachmann in dem technischen Gebiet nahe liegen 
würden, während die Verriegelungselemente 26a, 
26b als kreisförmige Ringe dargestellt sind. Wenn 
das Formgedächtnismaterial in seinem Martensit- 
oder Raumtemperaturzustand ist, ist der innere 
Durchmesser D6 geringfügig größer als der äußere 
Durchmesser D1 des oberen Abschnitts 44 des Ver-
binderabschnitts 40. Mit anderen Worten, jedes Ver-
riegelungselement 26a, 26b umfasst eine innere 
Oberfläche 80, die allgemein der äußeren Oberfläche 
des oberen Abschnitts 44 entspricht, so dass Verrie-
gelungselemente 26a, 26b verschiebbar über dem 
oberen Abschnitt 44 der ersten und zweiten Module 
22a, 22b aufgenommen werden können, wenn das 
Formgedächtnismaterial auf einer Temperatur unter-
halb seines Transformationstemperaturbereichs ist.
[0046] Bezugnehmend kollektiv auf die Fig. 2–4
wird die Verbindungsvorrichtung 20 durch Positionie-
ren der Flansche 42a, 42b des ersten Moduls 22a an-
grenzend zu und den Verbinderabschnitt 40 des 
zweiten Moduls 22b überlappend und entsprechen-
des Positionieren von Flanschen 42a, 42b des zwei-
ten Moduls 22b angrenzend zu und den Verbinderab-
schnitt 40 des ersten Moduls 22a überlappend zu-
sammengebaut. Mit anderen Worten, der Verbinder-
abschnitt 40 des zweiten Moduls 22b wird telesko-
pisch zwischen den Flanschen 42a, 42b des ersten 
Moduls 22a angeordnet und der Verbinderabschnitt 
40 des ersten Moduls 22a wird teleskopisch zwi-
schen den Flanschen 42a, 42b des zweiten Moduls 
22b angeordnet. Somit wird dem ersten Modul 22a
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und dem zweiten Modul 22b ermöglicht, sich in einer 
teleskopischen Beziehung relativ zueinander allge-
mein entlang der longitudinalen Achse L zu bewegen. 
Um vorübergehend die ersten und zweiten Module 
22a, 22b in dieser teleskopischen Beziehung zu hal-
ten, wird das erste Modul 22a in Richtung auf das 
zweite Modul 22b hin vorgerückt, bis die sich nach in-
nen erstreckenden Lippen 64a, 64b des ersten Mo-
duls 22a über den unteren Abschnitt 48 des zweiten 
Moduls 22b hinaus positioniert sind und die Lippen 
64a, 64b des zweiten Moduls 22b entsprechend über 
den unteren Abschnitt 48 des ersten Moduls 22a hin-
aus entsprechend positioniert sind. Weil der Abstand 
zwischen den Lippen 64a und 64b geringfügig kleiner 
als der Durchmesser des unteren Abschnitts 48 ist, 
werden die Flansche 42a, 42b nach außen auseinan-
der gespreizt, während die Lippen 64a, 64b über den 
unteren Abschnitt 48 geschoben werden. Wenn die 
Lippen 64a, 64b über den unteren Abschnitt 48 und 
die angrenzende ringförmige Schulter 62 hinaus po-
sitioniert sind, wird den Flanschen 42a, 42b ermög-
licht, in ihre nicht auseinandergespreizte Konfigurati-
on zurückzuschnappen. Somit arbeiten die Lippen 
64a, 64b mit der ringförmigen Schulter 62 zusam-
men, um vorübergehend die ersten und zweiten Mo-
dule 22a, 22b in einem gleitenden Eingriff zu halten.
[0047] In der spezifischen Ausführungsform der 
Verbindungsvorrichtung 20, wie in den Fig. 2–4 ge-
zeigt ist, umfassen Flansche 42a, 42b des ersten und 
zweiten Moduls 22a, 22b jeweils Lippen 64a, 64b. 
Jedoch sei darauf hingewiesen, dass Lippen 64a, 
64b nicht notwendigerweise auf beiden Paaren von 
Flanschen vorgesehen werden müssen, um Module 
22a, 22b in einem gleitenden Eingriff vorübergehend 
zu halten. Zum Beispiel könnten Lippen 64a, 64b nur 
auf Flanschen 42a, 42b des zweiten Moduls 22b vor-
gesehen sein. In ähnlicher Weise sei darauf hinge-
wiesen, dass jeder Flansch 42a, 42b nicht notwendi-
gerweise eine sich nach innen erstreckende Lippe 
umfassen muss. Zum Beispiel könnte der Flansch 
42a die Lippe 64a umfassen, aber der Flansch 42b
muss die Lippe 64b nicht notwendigerweise umfas-
sen. Obwohl die spezifische Ausführungsform der 
Verbindungsvorrichtung 20 jedes der ersten und 
zweiten Module 22a, 22b so darstellt, dass sie eine 
ringförmige Schulter 62 umfassen, sei zusätzlich dar-
auf hingewiesen, dass die ringförmige Schulter 62
nicht notwendigerweise auf beiden Modulen 22a, 
22b vorgesehen werden muss.
[0048] Wenn zum Beispiel eine sich nach innen er-
streckende Lippe auf einem (oder beiden) der Flan-
sche 42a, 42b des ersten Moduls 22a vorgesehen ist, 
dann muss eine ringförmige Schulter 62 auf dem 
zweiten Modul 22b vorgesehen werden, aber nicht 
notwendigerweise auf dem ersten Modul 22a. Ferner 
sei darauf hingewiesen, dass die ringförmige Schul-
ter 62 nicht notwendigerweise kontinuierlich um ei-
nen Verbinderabschnitt 40 herum definiert werden 
muss. Zum Beispiel könnte die ringförmige Schulter 
62 um nur einen Abschnitt des Verbinderabschnitts 

40 herum definiert werden oder könnte um allgemem 
gegenüberliegende Abschnitte des Verbinderab-
schnitts 40 zwischen den Flanschen 42a, 42b defi-
niert werden.
[0049] Zusätzlich dazu, dass den Modulen 22a, 22b
ermöglicht wird, sich in einer teleskopischen Bezie-
hung entlang der longitudinalen Achse L zu bewe-
gen, ermöglicht die Verbindungsvorrichtung 20 den 
Modulen 22a und 22b auch, sich relativ zueinander 
allgemein um die Achse L zu drehen. Wie sich am 
deutlichsten den Fig. 2–4 entnehmen lässt, sind die 
Flansche 42a, 42b des ersten Moduls 22a zwischen 
den Flanschen 42a, 42b des zweiten Moduls 22b po-
sitioniert. Somit wird den Flanschen 42a, 42b des 
Moduls 22a und den Flanschen 42a, 42b des Moduls 
22b erlaubt bzw. ermöglicht, sich zueinander um die 
Achse L frei zu drehen. Der Grad einer zulässigen re-
lativen Drehung zwischen den Modulen 22a und 22b
wird mit dem Winkel α1 und dem Winkel α2 vorgege-
ben, wie in Fig. 7 dargestellt. Genauer gesagt, ist der 
Grad einer zulässigen relativen Drehung zwischen 
den Modulen 22a und 22b gleich zu α2-α1. In einer 
spezifischen Ausführungsform ist der Winkel α1 un-
gefähr 60° und der Winkel α2 ist ungefähr 120°. In die-
ser spezifischen Ausführungsform ist der Betrag ei-
ner zulässigen relativen Drehung zwischen den Mo-
dulen 22a und 22b ungefähr 60°.
[0050] Wiederum bezugnehmend auf die Fig. 2–4
sind Kompressionselemente 24a, 24b so gezeigt, 
wie sie um die Flansche 42a, 42b der ersten und 
zweiten Module 22a, 22b positioniert sind. Kompres-
sionselemente 24a, 24b weisen eine erste Konfigura-
tion auf, in der ihr effektiver innerer Durchmesser D5 
geringfügig größer als der effektive äußere Durch-
messer D4 der Flansche 42a, 42b ist, wenn das 
Formgedächtnismaterial innerhalb der Kompressi-
onselemente 24a, 24b in seinem Martensit-Zustand 
(d.h. auf einer Temperatur unterhalb des Transforma-
tionstemperaturbereichs) ist. Idealerweise wird das 
Formgedächtnismaterial in seinem Martensit-Zu-
stand bei Raumtemperatur oder etwas unter der 
Raumtemperatur bleiben. Während die Kompressi-
onselemente 24a, 24b in ihrer ersten Konfiguration 
gehalten werden, können somit deren axiale Positio-
nen entlang der Flansche 42a, 42b eingestellt wer-
den und den ersten und zweiten Modulen 22a, 22b
wird entsprechend ermöglicht, sich teleskopisch zu 
bewegen und relativ zueinander zu drehen.
[0051] Der Spinalstab 14 ist innerhalb der Öffnung 
52 des ersten Moduls 22a aufgenommen und der 
obere Abschnitt 32 des Knochenankers 16 ist inner-
halb der Öffnung 52 des zweiten Moduls 22b aufge-
nommen. Der Knochenanker 16 kann mit einem Ab-
schnitt eines Wirbels V in Eingriff gebracht werden, 
indem ein Eintreibwerkzeug (nicht gezeigt) in eine 
Werkzeugaufnahmeausnehmung 36 gebracht wird 
und der Gewindeschaft 30 in den Wirbelknochen ein-
getrieben wird. Vorzugsweise wird der Knochenanker 
16 in den Wirbel V auf eine empfohlene Tiefe für eine 
ausreichende Fixierung eingetrieben, aber vorzugs-
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weise nicht so tief, dass die Verbindungsvorrichtung 
20 den Wirbelknochen kontaktieren oder an diesen 
drücken wird, wenn sie an dem Knochenanker 16 an-
gebracht ist. Es sei auch darauf hingewiesen, dass 
der Knochenanker 16 alternativ in einen Abschnitt ei-
nes Wirbels V eingetrieben werden kann, bevor der 
obere Abschnitt 32 in der Öffnung 52 aufgenommen 
wird. Es sei ferner darauf hingewiesen, dass der Spi-
nalstab 14 und der Knochenanker 16 jeweils inner-
halb der Öffnung 52 der ersten und zweiten Module 
22a und 22b vor dem Zusammenbau der Verbin-
dungsvorrichtung 20 aufgenommen werden können. 
Mit anderen Worten, die ersten und zweiten Module 
22a und 22b können nach der Einfügung des Spinal-
stabs 14 und des oberen Abschnitts 32 des Knochen-
ankers 16 in die Öffnungen 52 zusammengebaut 
werden. Es sei ferner darauf hingewiesen, dass der 
Spinalstab 14 in der Öffnung 52 entweder des ersten 
Moduls 22a oder des zweiten Moduls 22b aufgenom-
men werden kann. Der Knochenanker 16 kann dann 
innerhalb der anderen der Öffnungen 52 aufgenom-
men werden.
[0052] Die Verriegelungselemente 26a und 26b
sind um einen oberen Abschnitt 44 der ersten und 
zweiten Module 24a, 24b und angrenzend zu der 
ringförmigen Schulter 60 positioniert. Die Verriege-
lungselemente 26a, 26b weisen eine erste Konfigu-
ration auf, bei der ihr effektiver innerer Durchmesser 
D6 geringfügig größer als der effektive äußere Durch-
messer D1 des oberen Abschnitts 44 ist, wenn das 
Formgedächtnismaterial innerhalb der Verriege-
lungselemente 26a, 26b in seinem Martensit-Zu-
stand ist. Idealerweise wird das Formgedächtnisma-
terial in seinem Martensit-Zustand bei Raumtempe-
ratur oder etwas unterhalb der Raumtemperatur blei-
ben. Während die Verriegelungselemente 26a, 26b
in ihrer ersten Konfiguration gehalten werden, kön-
nen sie somit um einen oberen Abschnitt 44 des Ver-
binderabschnitts 40 herum positioniert werden. Dem 
Spinalstab 14 und dem Knochenanker 16 wird ent-
sprechend ermöglicht, sich innerhalb der Öffnung 52
relativ zu dem Klemmabschnitt 50 gleitbar bzw. ver-
schiebbar zu bewegen. Mit anderen Worten, der Ver-
bindungsvorrichtung 20 wird ermöglicht, sich entlang 
der Länge des Spinalstabs 14 zu verschieben und 
sich um den Spinalstab 14 herum zu verschwenken. 
Genauso wird der Verbindungsvorrichtung ermög-
licht, sich entlang der Länge des oberen Abschnitts 
32 des Knochenankers 16 zu verschieben und um 
den oberen Abschnitt 32 herum zu verschwenken.
[0053] Sobald das erste Modul 22a an einer ge-
wünschten axialen und rotationsmäßigen Position re-
lativ zu dem zweiten Modul 22b positioniert ist, wer-
den die Kompressionselemente 24a, 24b aufge-
wärmt. Wenn die Temperatur der Kompressionsele-
mente 24a, 24b über den Transformationstempera-
turbereich des Formgedächtnismaterials erhöht wird, 
dann verschiebt sich das Formgedächtnismaterial 
von seinem Martensit-Zustand auf seinen Auste-
nit-Zustand. In dem Austenit-Zustand werden die 

Kompressionselemente 24a, 24b wieder in eine 
zweite Konfiguration umgeformt, in der ihr innerer 
Durchmesser D5 verringert ist. Wenn die Kompressi-
onselemente 24a, 24b in ihre zweite Konfiguration 
bei einer Temperatur über dem Transformationstem-
peraturbereich des Formgedächtnismaterials wieder 
ausgebildet werden, werden somit die Kompressi-
onselemente 24a, 24b sich um den Flansch 42a, 42b
des ersten und zweiten Moduls 22a und 22b zusam-
menziehen. Wenn die Kompressionselemente 24a, 
24b an den Flanschen 42a, 42b der Module 22a, 22b
angreifen und sich um diese herum zusammenzie-
hen, werden sich jedes Paar von Flanschen 42a, 42b
entsprechend eng an den Verbinderabschnitt 40
komprimieren und insbesondere an den unteren Ab-
schnitt 48. Die superelastischen Eigenschaften des 
Formgedächtnismaterials ermöglicht, das von den 
Kompressionselementen 24a, 24b beträchtliche me-
chanische Rückstellspannungen und deshalb Kom-
pressionskräfte entwickelt werden. Diese Kräfte wer-
den an die Flansche 42a, 42b übertragen, die wieder-
um eng an dem unteren Abschnitt 48 des Verbinder-
abschnitts 40 angreifen, wodurch eine Bewegung 
des ersten Moduls 22a relativ zu den zweiten Modu-
len 22b eingeschränkt wird. Nachdem die Kompres-
sionselemente 24a, 24b wieder in ihre zweite Konfi-
guration umgeformt sind, wird somit dem ersten Mo-
dul 22a und dem zweiten Modul 22b nicht mehr er-
möglicht, sich entlang der Achse L frei zu bewegen 
und sich um die Achse L relativ zueinander frei zu 
drehen.
[0054] Obwohl verschiedene Vorgehensweisen 
möglich sind, mit denen die Temperatur des Formge-
dächtnismaterials über dessen Transformationstem-
peraturbereich angehoben werden kann, werden in 
einer spezifischen Ausführungsform der vorliegen-
den Erfindung, wenn die Verbindungsvorrichtung 20
und insbesondere die Kompressionselemente 24a, 
24b innerhalb eines Patienten angeordnet sind, die 
Körpertemperatur des Patienten die Temperatur des 
Formgedächtnismaterials erhöhen und dieses veran-
lassen, sich von dessen Martensit-Zustand auf des-
sen Austenit-Zustand zu bewegen. Jedoch sei darauf 
hingewiesen, dass die Temperatur des Formgedächt-
nismaterials über seinen Transformationstempera-
turbereich erhöht werden kann, indem ein elektri-
scher Strom durch die Kompressionselemente 24a, 
24b geführt und deren Temperatur durch eine Wider-
standserwärmung erhöht wird. Alternativ kann die 
Temperatur der Kompressionselemente 24a, 24b mit 
Hilfe einer magnetischen Induktion erhöht werden, 
wobei die Anwendung davon Durchschnittsfachleu-
ten offensichtlich sein wird.
[0055] Sobald die Verbindungsvorrichtung 20 an ei-
nem gewünschten axialen Ort entlang des Spinal-
stabs 14 positioniert und auf eine gewünschte Win-
kelausrichtung um den Spinalstab 14 herum ge-
schwenkt ist, wird das Verriegelungselement 26a auf-
gewärmt. Sobald die Verbindungsvorrichtung 20 an 
einem gewünschten axialen Ort entlang des oberen 
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Abschnitts 32 des Knochenankers 16 positioniert und 
auf eine gewünschte Winkelausrichtung um den obe-
ren Abschnitt 32 herum geschwenkt ist, wird genauso 
das Verriegelungselement 26b aufgewärmt. Vor-
zugsweise werden die Verriegelungselemente 26a
und 26b im wesentlichen gleichzeitig aufgewärmt. 
Idealerweise werden die Verriegelungselemente 26a
und 26b im wesentlichen gleichzeitig mit den Kom-
pressionselementen 24a, 24b aufgewärmt. Es sei 
darauf hingewiesen, dass die Verriegelungselemente 
26a, 26b vorzugsweise, aber nicht notwendigerwei-
se, aus einem Fonngedächtnismaterial mit dem glei-
chen Transformationstemperaturbereich wie derjeni-
ge der Kompressionselemente 24a, 24b gebildet 
sind. Wenn die Temperatur der Verriegelungsele-
mente 26a, 26b über dem Transformationstempera-
turbereich des Formgedächtnismaterials erhöht wird, 
verschiebt sich das Fonngedächtnismaterial von sei-
nem Martensit-Zustand auf seinen Austenit-Zustand. 
In dem Austenit-Zustand werden die Verriegelungse-
lemente 26a, 26b in eine zweite Konfiguration umge-
formt, in der ihr innerer Durchmesser D6 auf eine vor-
programmierte Größe geringfügig kleiner als der äu-
ßere Durchmesser aus D1 des oberen Abschnitts 44
verringert ist. Wenn die Verriegelungselemente 26a, 
26b in ihre zweite Konfiguration bei einer Temperatur 
über dem Transformationstemperaturbereich des 
Formgedächtnismaterials umgeformt sind, werden 
somit die Verriegelungselemente 26a, 26b sich um 
den oberen Abschnitt 44 des ersten bzw. zweiten Mo-
duls 22a, 22b zusammenziehen. Wenn die Verriege-
lungselemente 26a, 26b an dem oberen Abschnitt 44
der Module 22a, 22b angreifen und sich um diesen 
herum zusammenziehen, werden Seitenwände 58a, 
58b sich entsprechend eng an den Spinalstab 14 und 
den Knochenanker 16 komprimieren. Beträchtliche 
Kompressionskräfte werden von den Verriegelungse-
lementen 26a, 26b entwickelt. Diese Kräfte werden 
an den Klemmabschnitt 50 der Module 22a und 22b
übertragen, die wiederum eng an dem Spinalstab 14
und dem Knochenanker 16 angreifen, wodurch eine 
Bewegung des ersten Moduls 22a relativ zu dem Spi-
nalstab 14 und des zweiten Moduls 22b relativ zu 
dem Knochenanker 16 begrenzt wird. Somit wird der 
Verbindungsvorrichtung 20 nicht mehr ermöglicht, 
sich entlang der Länge frei zu verschieben und sich 
um den Spinalstab 14 und den oberen Abschnitt 32
des Knochenankers 16 herum zu verschwenken. In 
einer Ausführungsform der vorliegenden Erfindung, 
wenn die Verbindungsvorrichtung 20 und insbeson-
dere die Verriegelungselemente 26a, 26b innerhalb 
eines Patienten angeordnet sind, wird die Körpertem-
peratur des Patienten die Temperatur des Formge-
dächtnismaterials erhöhen und dieses veranlassen, 
sich von dessen Martensit-Zustand auf dessen Aus-
tenit-Zustand zu bewegen.
[0056] Der Klemmabschnitt 50 des ersten Moduls 
22a ist konfiguriert, um dem Spinalstab 14 zu ermög-
lichen, sich innerhalb der Öffnung 52 zu verbiegen. 
Wie sich am deutlichsten der Fig. 6 entnehmen lässt, 

weist die zweite Querschnittfläche 52b einen Durch-
messer auf, der etwas größer als die erste Quer-
schnittsfläche 52a ist. Wiederum weist die erste 
Querschnittsfläche 52a einen Durchmesser auf, der 
im wesentlichen gleich zu dem Durchmesser des Spi-
nalstabs 14 ist. Wenn sich der Spinalstab 14 biegen 
muss, um enger der Krümmung der Wirbelsäule an-
gepasst zu sein, stellt die zweite Querschnittsfläche 
52b einen ausreichenden Platz bereit, damit sich der 
Spinalstab 14 deformieren und innerhalb der Öffnung 
52 verbiegen kann. Es sei darauf hingewiesen, dass 
die zweite Querschnittsfläche 52b nicht notwendiger-
weise in dem Klemmabschnitt des zweiten Moduls 
22b enthalten sein muss, außer, wenn der obere Ab-
schnitt 32 des Knochenankers 16 sich ebenfalls in-
nerhalb der Öffnung 52 verbiegen muss.
[0057] In einer alternativen Ausführungsform des 
Klemmabschnitts 50 des ersten und zweiten Moduls 
22a, 22b ist der Schlitz 56 verbreitert auf ungefähr die 
Breite der ersten Querschnittsfläche 52a der Öffnung 
52. Somit kann der Klemmabschnitt 50 eine offene 
U-förmige Ausnehmung definieren. In dieser Ausfüh-
rungsform könnten der Spinalstab 14 und der obere 
Abschnitt 32 des Knochenankers 16 von oben in den 
Klemmnabschnitt 50 der Module 22a, 22b geladen 
werden. Die Seitenwände 58a, 58b würden somit ein 
Paar von Ergreifungszacken bilden, die dann, wenn 
sie auf eme Temperatur über dem Transformations-
temperaturbereich des Formgedächtnismaterials er-
wärmt werden, sich um einen Abschnitt des Spinal-
stabs 14 oder des oberen Abschnitts 32 des Kno-
chenankers 16 kontrahieren bzw. zusammenziehen 
würden. Eine relative Bewegung zwischen der Ver-
bindungsvorrichtung 20 und dem Spinalstab 14 und 
dem Knochenanker 16 würde somit beschränkt wer-
den.
[0058] In einer alternativen Ausführungsform der 
Verbindungsvorrichtung 20 könnte der Verbinderab-
schnitt 40 des ersten und zweiten Moduls 22a, 22b
eine kreisförmige Nut definieren, die allgemein um 
die longitudinale Achse L positioniert und bemessen 
ist, um Flansche 42a, 42b des gegenüberliegenden 
Moduls darin aufzunehmen. Anstelle einer Positio-
nierung von Kompressionselementen 24a, 24b um 
die Flansche 42a, 42b der Module 22a, 22b herum, 
könnten Kompressionselemente 24a, 24b alternativ 
zwischen Flanschen 42a, 42b der Module 22a, 22b
positioniert werden. In dieser alternativen Ausfüh-
rungsform würden Kompressionselemente 24a, 24b
eine erste Konfiguration aufweisen, bei der deren äu-
ßerer Durchmesser eine Größe aufweisen würde, die 
geringfügig klemer als der innere Durchmesser D3

der Flansche 42a, 42b ist, wenn das Formgedächt-
nismaterial in seinem Martensit-Zustand ist. Wäh-
rend die Kompressionselemente 24a, 24b in dieser 
ersten Konfiguration gehalten werden, würden somit 
die ersten und zweiten Module 22a, 22b in die Lage 
versetzt, sich relativ zueinander teleskopisch zu be-
wegen und zu drehen. Sobald das Modul 22a an ei-
ner gewünschten axialen und rotationsmäßigen Posi-
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tion relativ zu dem zweiten Modul 22b positioniert ist, 
können die Kompressionselemente 24a, 24b er-
wärmt werden. Wenn die Temperatur über dem 
Transformationstemperaturbereich des Formge-
dächtnismaterials ansteigt, wird sich das Formge-
dächtnismaterial von seinem Martensit-Zustand auf 
seinen Austenit-Zustand verschieben. In dem Auste-
nit-Zustand werden die Kompressionselemente 24a, 
24b in eine zweite Konfiguration umgeformt, in der ihr 
äußerer Durchmesser auf eine vorprogrammierte 
Größe erhöht ist, die geringfügig größer als der inne-
re Durchmesser D3 der Flansche 42a, 42b ist. Wenn 
die Kompressionselemente 24a, 24b in ihre zweite 
Konfiguration bei einer Temperatur über den Trans-
formationstemperaturbereich heraus umgeformt 
sind, werden sich die Kompressionselemente 24a, 
24b ausdehnen und fest an die inneren Oberflächen 
63a, 63b der Flansche 42a, 42b drücken. Die Flan-
sche 42a, 42b werden entsprechend eng an die äu-
ßere Oberfläche der kreisförmigen Nut drücken, die 
in dem Verbinderabschnitt 40 des gegenüberliegen-
den Moduls definiert ist. Somit wird dem ersten Modul 
22a und dem zweiten Modul 22b nicht mehr ermög-
licht, sich entlang der Achse L frei zu bewegen und 
sich um die Achse L relativ zueinander frei zu drehen. 
In dieser alternativen Ausführungsform könnte die 
Verbindungsvorrichtung 20 auch konfiguriert sein, 
um die ersten und zweiten Module 22a, 22b in einer 
teleskopischen Beziehung vorübergehend zu halten, 
ähnlich zu der teleskopischen Beziehung, die voran-
stehend beschrieben wurde. Jedoch müssen die Lip-
pen 64a, 64b entsprechend repositioniert werden, 
um sich von den Flanschen 42a, 42b nach außen zu 
erstrecken. In ähnlicher Weise muss die ringförmige 
Schulter 62 durch die äußere Oberfläche der kreisför-
migen Nut, die in dem Verbinderabschnitt 40 definiert 
ist, definiert werden.
[0059] Um die Konstruktion der Verbindungsvorrich-
tung 20 besser zu illustrieren, werden nachstehend 
die Abmessungen einer hergestellten Ausführungs-
form aufgelistet. Es sei darauf hingewiesen, dass die-
se Dimensionen jedoch beispielhaft sind und nicht 
beabsichtigt ist, dass sie den nachgesuchten Schut-
zumfang begrenzen. Die Verwendung von anderen 
Dimensionen und Toleranzen als diejenigen, die auf-
gelistet sind, werden als innerhalb des Umfangs der 
Erfindung angesehen. Zur Vereinfachung wird nur 
auf das erste Modul 22a Bezug genommen. Jedoch 
sei darauf hingewiesen, dass das erste und zweite 
Modul 22a, 22b im wesentlichen identische Konfigu-
rationen aufweisen können oder unterschiedliche 
Konfigurationen aufweisen können.
[0060] Bezugnehmend auf die Fig. 5-7 definiert ein 
erstes Modul 22a eine longitudinale Achse L, um die 
es allgemein symmetrisch ist. Der Verbinderabschnitt 
40 weist eine Gesamthöhe von ungefähr 10 mm auf, 
gemessen von der oberen Oberfläche des oberen 
Abschnitts 44 zu der unteren Oberfläche des unteren 
Abschnitts 48. Insbesondere weist der obere Ab-
schnitt 44 eine Höhe von ungefähr 2,023 mm auf, der 

mittlere Abschnitt 46 weist eine Höhe von ungefähr 
5,477 mm auf und der untere Abschnitt 48 weist eine 
Höhe von ungefähr 2,5 mm auf. Der Durchmesser D1

des oberen Abschnitts 44 ist vorzugsweise ungefähr 
9 mm und der Durchmesser D2 des unteren Ab-
schnitts 48 ist vorzugsweise ungefähr 14 mm. Der 
mittlere Abschnitt 46 weist einen Durchmesser auf, 
der geringfügig kleiner als der Durchmesser D2 des 
unteren Abschnitts 48 ist, und ist vorzugsweise unge-
fähr 13 mm. Wie voranstehend beschrieben, erstre-
cken sich die Flansche 42a, 42b über einen Winkel 
α1. Vorzugsweise beträgt der Winkel α1 ungefähr 60°. 
Wie auch voranstehend beschrieben, sind die Flan-
sche 42a, 42b voneinander durch einen Winkel α2 ge-
trennt. Vorzugsweise beträgt der Winkel α2 ungefähr 
120°. Der innere Durchmesser D3, wie zwischen den 
inneren Oberflächen 63a, 63b gemessen, ist im we-
sentlichen gleich zu dem äußeren Durchmesser D2

des unteren Abschnitts 48. Insbesondere beträgt der 
Durchmesser D3 ungefähr 14 mm. Der äußere Durch-
messer D4, wie zwischen äußeren Oberflächen 65a, 
65b gemessen, beträgt vorzugsweise ungefähr 16 
mm. Deshalb beträgt die Dicke von jedem der Flan-
sche 42a, 42b ungefähr 1 mm. Die sich nach innen 
erstreckenden Lippen 64a, 64b sind vorzugsweise 
auf einen Radius von 0,5 mm gerundet. Entspre-
chend definiert die ringförmige Schulter 62 vorzugs-
weise einen gerundeten Reif von ungefähr 0,5 mm. 
Die Gesamtlänge des Moduls 22a, wie zwischen der 
oberen Oberfläche des oberen Abschnitts 44 und 
dem unteren Ende der Flansche 42a, 42b gemessen, 
ist ungefähr 20 min. Die Mittellinie der Öffnung 52, die 
die erste Querschnittsfläche 52a und die zweite 
Querschnittsfläche 52b einschließt, ist ungefähr 4,74 
min von der unteren Oberfläche des unteren Ab-
schnitts 48 angeordnet. Die erste Querschnittsfläche 
52a weist vorzugsweise einen Durchmesser von un-
gefähr 6,477 mm auf und die zweite Querschnittsflä-
che 52b weist vorzugsweise einen Durchmesser von 
ungefähr 6,985 mm auf. Die zweite Querschnittsflä-
che 52b ist allgemein entlang der Achse L zentriert 
und weist eine Gesamtlänge von ungefähr 8 mm auf.
[0061] Bezugnehmend auf Fig. 3 weisen die Kom-
pressionselemente 24a, 24b einen inneren Durch-
messer D5 auf, wenn sie sich auf einer Temperatur 
unterhalb des Transformationstemperaturbereichs 
(d.h. wenn das Formgedächtnismaterial in seinem 
Martensit-Zustand ist) befinden. In diesem Zustand 
ist der innere Durchmesser D5 geringfügig größer als 
der äußere Durchmesser D4 der Flansche 42a, 42b, 
und ist vorzugsweise ungefähr 16,5 mm. Wenn die 
Kompressionselemente 24a, 24b auf eine Tempera-
tur über dem Transformationstemperaturbereich an-
gehoben werden (d.h. wenn das Formgedächtnisma-
terial in seinem Austenit-Zustand ist), wird der innere 
Durchmesser D5 verringert, so dass die innere Ober-
fläche 70 an den Flanschen 42a, 42b anliegen und 
die Flansche 42a, 42b fest gegen den Verbinderab-
schnitt 40 des gegenüberliegenden Moduls kompri-
mieren können. Der äußere Durchmesser der Kom-
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pressionselemente 24a, 24b ist vorzugsweise unge-
fähr 18 mm. Die Dicke der Kompressionselemente 
24a, 24b ist vorzugsweise ungefähr 3 mm.
[0062] Die Verriegelungselemente 26a, 26b weisen 
einen inneren Durchmesser D6 auf, wenn sie sich auf 
einer Temperatur unterhalb des Transformationstem-
peraturbereichs befinden. In diesem Zustand ist der 
innere Durchmesser D5 geringfügig größer als der 
äußere Durchmesser D1 des oberen Abschnitts 44
des Verbinderabschnitts 40 und ist vorzugsweise un-
gefähr 9,5 mm. Wenn die Verriegelungselemente 
26a, 26b auf eine Temperatur oberhalb des Transfor-
mationstemperaturbereichs angehoben werden, wird 
der innere Durchmesser D5 verringert, so dass die in-
nere Oberfläche 80 an dem oberen Abschnitt 44 an-
liegen und die Seitenwände 58a, 58b an den entspre-
chenden Spinalstab 14 oder das Knochenanker 16
eng andrücken kann. Der äußere Durchmesser der 
Verriegelungselemente 26a, 26b ist vorzugsweise 
gleich zu oder geringfügig kleiner als der Durchmes-
ser des mittleren Abschnitts 46 und ist vorzugsweise 
ungefähr 13 mm. Die Dicke der Verriegelungsele-
mente 26a, 26b ist vorzugsweise geringfügig kleiner 
als oder gleich zu der Höhe des oberen Abschnitts 44
und ist ungefähr vorzugsweise 2 min. Wie voranste-
hend erwähnt, werden Veränderungen in diesen Ent-
wurfsparametern, die einem Durchschnittsfachmann 
in dem technischen Gebiet nahe liegen werden, als 
innerhalb des Umfangs der Erfindung angesehen 
und es ist deshalb nicht beabsichtigt, dass sie den 
Schutzumfang begrenzen.
[0063] In einer alternativen Ausführungsform der 
vorliegenden Erfindung ist das System 100 so vorge-
sehen, wie in den Fig. 8–10 gezeigt. In dieser Aus-
führungsform ist ein Knochenanker 16 mit einem Spi-
nalstab 14 mit Hilfe einer Verbindungsvorrichtung 20'
verbunden. Die Verbindungsvorrichtung 20' umfasst 
erste und zweite Module 22a', 22b'. Im Gegensatz zu 
der Verbindungsvorrichtung 20 umfasst jedoch die 
Verbindungsvorrichtung 20' keme Kompressionsele-
mente 24a, 24b oder Verriegelungselemente 26a, 
26b. Das erste und das zweite Modul 22a', 22b' sind 
dimensionsmäßig identisch zu den ersten und zwei-
ten Modulen 22a, 22b konfiguriert. Deshalb wird auf 
gleiche strukturelle Elemente, die voranstehend in 
den Fig. 5–7 bezeichnet und voranstehend ausführ-
lich diskutiert wurden, Bezug genommen. Es sei je-
doch darauf hingewiesen, dass die ersten und zwei-
ten Module 22a', 22b' Konfigurationen annehmen 
können, die sich von denjenigen der Module 22a, 22b
unterscheiden.
[0064] Die ersten und die zweiten Module 22a', 22b'
sind so dargestellt, dass sie im wesentlichen iden-
tisch wie die ersten und zweiten Module 22a, 22b zu-
sammengebaut sind, wie in Fig. 2 dargestellt und vo-
ranstehend ausführlich diskutiert. Insbesondere wird 
die Verbindungsvorrichtung 20' dadurch zusammen-
gebaut, dass Flansche 42a, 42b des ersten Moduls 
22a' angrenzend zu dem Verbinderabschnitt 40 des 
zweiten Moduls 22b' und diesen überlappend positi-

oniert werden und entsprechend Flansche 42a, 42b
des zweiten Moduls 22b' angrenzend zu dem Verbin-
derabschnitt 40 des ersten Moduls 22a' und diesen 
überlappend positioniert werden. Somit werden die 
Module 22a' und 22b', ähnlich wie die Module 22a
und 22b, in die Lage versetzt, sich in einer teleskopi-
schen Beziehung relativ zueinander allgemein der 
longitudinalen Achse L zu bewegen, und werden vo-
rübergehend in dieser teleskopischen Beziehung mit 
Hilfe der Zusammenwirkung zwischen den Lippen 
64a, 64b und der ringförmigen Schulter 62 gehalten. 
Genauso wird den Modulen 22a' und 22b' ermög-
licht, sich relativ zueinander allgemein um die Achse 
L zu drehen.
[0065] Anstelle einer Verwendung von Kompressi-
onselementen 24a, 24b zum Begrenzen einer Bewe-
gung des ersten Moduls 22a' relativ zu dem zweiten 
Modul 22b', wird ein Abschnitt von jedem Paar von 
Flanschen 42a, 42b aus einem Formgedächtnisma-
terial gebildet. Insbesondere wird wenigstens einer 
der Flansche 42a, 42b wenigstens teilweise aus ei-
nem Formgedächtnismaterial gebildet, beispielswei-
se aus Nitinol®.
[0066] Bezugnehmend nun auf Fig. 9 ist dort eine 
erste Betriebskonfiguration der Verbindungsvorrich-
tung 20' dargestellt. Die Flansche 42a, 42b der ers-
ten und zweiten Module 24a', 24b' weisen eine erste 
Konfiguration auf, bei der der innere Durchmesser D3

im wesentlichen gleich zu dem äußeren Durchmes-
ser D2 des unteren Abschnitts 48 ist, wenn das Form-
gedächtnismaterial in seinem Martensit-Zustand ist 
(d.h. auf emer Temperatur unterhalb des Transforma-
tionstemperaturbereichs). Es sei darauf hingewie-
sen, dass für Illustrationszwecke Fig. 9 einen über-
triebenen Grad eines Freiraums zwischen den Flan-
schen 42a, 42b und dem unteren Abschnitt 48 dar-
stellt. Idealerweise wird das Formgedächtnismaterial 
in seinem Martensit-Zustand bei Raumtemperatur 
oder etwas unterhalb der Raumtemperatur bleiben. 
Während die Flansche 42a, 42b somit in ihrer ersten 
Konfiguration gehalten werden, wird den ersten und 
zweiten Modulen 22a' und 22b' ermöglicht, sich ent-
lang der Achse L teleskopisch zu bewegen und sich 
um die Achse L relativ zueinander zu drehen.
[0067] Bezugnehmend auf Fig. 10 ist eine zweite 
Betriebskonfiguration der Verbmdungsvorrichtung 
20' gezeigt. Sobald die ersten und zweiten Module 
22a', 22b' an einer gewünschten axialen und rotati-
onsmäßigen Position relativ zueinander positioniert 
werden, wird jedes Paar von Flanschen 42a, 42b auf-
gewärmt. Wenn die Temperatur über den Transfor-
mationstemperaturbereich des Formgedächtnisma-
terials hinaus ansteigt, verschiebt sich das Formge-
dächtnismaterial von seinem Martensit-Zustand auf 
seinen Austenit-Zustand. In dem Austenit-Zustand 
wird jedes Paar von Flanschen 42a, 42b in eine zwei-
te Konfiguration umgeformt, bei der der innere Durch-
messer D3 verringert ist. Wenn die Flansche 42a, 42b
in ihre zweite Konfiguration bei emer Temperatur 
über dem Transformationstemperaturbereich des 
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Formgedächtnismaterials umgeformt werden, wer-
den sich somit die Flansche 42a, 42b um einen unte-
ren Abschnitt 48 des gegenüberliegenden Moduls 
zusammenziehen. In dieser zweiten Konfiguration 
werden die Flansche 42a, 42b fest an den unteren 
Abschnitt 48 des Verbinderabschnitts 40 kompri-
miert, wodurch eine Bewegung des ersten Moduls 
22a' relativ zu dem zweiten Modul 22b' beschränkt 
wird. Demzufolge wird den ersten und zweiten Modu-
len 22a', 22b' nicht mehr ermöglicht, sich entlang der 
Achse L frei zu bewegen und sich um die Achse L re-
lativ zueinander frei zu drehen.
[0068] Ähnlich wie die Verbindungsvorrichtung 20
kann die Verbindungsvorrichtung 20' eine alternative 
Ausführungsform aufweisen, bei der der Verbinder-
abschnitt 40 der ersten und zweiten Module 22a', 
22b' eine kreisförmige Nut definiert, die allgemein um 
die Achse L positioniert und bemessen ist, um die 
Flansche 42a, 42b des gegenüberliegenden Moduls 
darin aufzunehmen. Die Flansche 42a, 42b der ers-
ten und zweiten Module 24a', 24b' weisen eine erste 
Konfiguration auf, bei der der äußere Durchmesser 
D4 so bemessen sein würde, dass er geringfügig klei-
ner als der äußere Durchmesser der kreisförmigen 
Nut ist, die in dem Verbinderabschnitt 40 des gegen-
überliegenden Moduls definiert ist, wenn das Form-
gedächtnismaterial in seinem Martensit-Zustand ist. 
Während sie in dieser ersten Konfiguration sind, wür-
de den ersten und zweiten Modulen 22a', 22b' er-
möglicht werden, sich teleskopisch zu bewegen und 
relativ zueinander zu drehen. Wenn die Temperatur 
über den Transformationstemperaturbereich des 
Formgedächtnismaterials hinaus ansteigt, wird sich 
das Formgedächtnismaterial von seinem Marten-
sit-Zustand auf seinen Austenit-Zustand bewegen. In 
dem Austenit-Zustand würde jedes Paar von Flan-
schen 42a, 42b in eine zweite Konfiguration umge-
formt werden, bei der der äußere Durchmesser D4

vergrößert ist. Wenn die Flansche 42a, 42b in ihre 
zweite Konfiguration umgeformt sind, werden sie sich 
somit ausdehnen und sich eng an die äußere Ober-
fläche der kreisförmigen Nut komprimieren, die in 
dem Verbinderabschnitt des gegenüberliegenden 
Moduls gebildet ist. Deshalb wird dem ersten Modul 
22a' und dem zweiten Modul 22b' nicht mehr ermög-
licht, sich entlang der Achse L frei zu bewegen und 
sich um die Achse L relativ zueinander frei zu drehen. 
In dieser alternativen Ausführungsform müssen die 
Lippen 64a, 64b neu positioniert werden, so dass sie 
sich von den Flanschen 42a, 42b nach außen erstre-
cken, und die ringförmige Schulter 62 muss durch die 
äußere Oberfläche der kreisförmigen Nut definiert 
werden, die in dem Verbinderabschnitt 40 definiert 
ist.
[0069] Zurückkehrend zur Fig. 8 ist ein Abschnitt 
von jedem der Klemmabschnitte 50 wenigstens teil-
weise aus einem Formgedächtnismaterial gebildet, 
anstelle dass ein Verriegelungselement 26a zum Be-
grenzen einer Bewegung des ersten Moduls 22a' re-
lativ zu dem Spinalstab 14 und ein Verriegelungsele-

ment 26b zum Begrenzen einer Bewegung des zwei-
ten Moduls 22b' relativ zu dem Knochenanker 16 ver-
wendet wird. Insbesondere ist wenigstens eine der 
Seitenwände 58a, 58b wenigstens teilweise aus ei-
nem Formgedächtnismaterial gebildet, beispielswei-
se Nitinol®.
[0070] Bezugnehmend wiederum auf Fig. 9 zeigt 
die Betriebskonfiguration der Verbindungsvorrich-
tung 20' den Klemmabschnitt 50 der ersten und zwei-
ten Module 22a', 22b', wie er eine erste Konfiguration 
aufweist. Diese erste Konfiguration zeigt die Öffnung 
52 mit einem Durchmesser, der geringfügig größer 
als der äußere Durchmesser des Spinalstabs 14 und 
des oberen Abschnitts 32 des Knochenankers 16 ist, 
wenn das Formgedächtnismaterial in seinem Marten-
sit-Zustand ist. Während der Klemmabschnitt 50 die-
ser ersten Konfiguration gehalten wird, wird somit 
dem ersten Modul 22a' ermöglicht, entlang der des 
Spinalstabs 14 zu gleiten und sich um den Spinalstab 
14 herum zu verschwenken. Entsprechend wird dem 
zweiten Modul 22b' ermöglicht, sich entlang der Län-
ge des oberen Abschnitts 32 des Knochenankers 16
zu verschieben und sich um diesen oberen Abschnitt 
32 zu verschwenken.
[0071] Sobald die ersten und zweiten Module 22a', 
22b' jeweils an einer gewünschten axialen und ver-
schwenkbaren Position relativ zu dem Spinalstab 14
und dem Knochenanker 16 positioniert sind, bezug-
nehmend wiederum auf Fig. 10, wird der Klem-
mabschnitt 50 der Module 22a', 22b' aufgewärmt. 
Wenn die Temperatur des Klemmabschnitts 50 über 
den Transformationstemperaturbereich des Formge-
dächtnismaterials angehoben ist, verschiebt sich das 
Formgedächtnismaterial von seinem Martensit-Zu-
stand auf seinen Austenit-Zustand. In dem Auste-
nit-Zustand wird der Klemmabschnitt 50 in eine zwei-
te Konfiguration umgeformt, bei der der Durchmesser 
der Öffnung 52 und insbesondere die Querschnitts-
fläche 52a verkleinert ist. Wenn der Klemmabschnitt 
50 der Module 22a', 22b' in seine zweite Konfigurati-
on umgeformt ist, wird er somit jeweils sich um den 
Spinalstab 14 und um den oberen Abschnitt 32 des 
Knochenankers 16 zusammenziehen. In dieser zwei-
ten Konfiguration drücken die Seitenwände 58a, 58b
fest an den Spinalstab 14 und den oberen Abschnitt 
32 des Knochenankers 16, wodurch eine Bewegung 
des ersten Moduls 22a' relativ zu dem Spinalstab 14
und des zweiten Moduls 22b' relativ zu dem Kno-
chenanker 16 begrenzt wird. Demzufolge wird den 
ersten und zweiten Modulen 22a', 22b' nicht mehr er-
möglicht, sich entlang der Länge des Spinalstabs 14
oder des oberen Abschnitts 32 des Knochenankers 
16 frei zu verschieben oder darum zu verschwenken.
[0072] In einer alternativen Ausführungsform des 
Klemmabschnitts 50 der ersten und zweiten Module 
22a', 22b' ist der Schlitz 56 aufgeweitet auf ungefähr 
die Breite der ersten Querschnittsfläche 52a der Öff-
nung 52. Somit würde der Klemmabschnitt 50 eine 
offene U-förmige Ausnehmung definieren. In dieser 
Ausführungsform könnte der Spinalstab 14 und der 
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obere Abschnitt 32 des Knochenankers 16 in den 
Klemmabschnit 50 der Module 22a', 22b' von oben 
geladen werden. Die Seitenwände 58a, 58b würden 
somit ein Paar von Ergreifungszacken bilden, die 
dann, wenn sie auf eine Temperatur oberhalb des 
Transformationstemperaturbereichs des Formge-
dächtnismaterials erwärmt werden, sich um einen 
Abschnitt des Spmalstabs 14 oder einen oberen Ab-
schnitt 32 des Knochenankers 16 zusammenziehen 
würden. Eine relative Bewegung zwischen der Ver-
bindungsvorrichtung 20' und dem Spinalstab 14 und 
dem Knochenanker 16 würde somit begrenzt wer-
den.
[0073] Während die bevorzugten Ausführungsfor-
men des Systems 10 und des Systems 100 ein Ver-
binden des Spinalstabs 14 mit dem Knochenanker 16
in Erwägung ziehen, können die Verbindungsvorrich-
tung 20 und die Verbindungsvorrichtung 20' alternativ 
zum Beispiel verwendet werden, um andere Elemen-
te mit verschiedenen Konfigurationen zu verbinden. 
Zum Beispiel könnte die Verbindungsvorrichtung 20, 
20' verwendet werden, um den Spinalstab 14 mit ei-
nem transversalen Stab zu verbinden, der wieder-
umn mit einem anderen Spinalstab 14 verbunden 
sein kann, der auf der gegenüberliegenden Seite der 
Wirbelsäule l2 positioniert ist. Während die bevor-
zugten Ausführungsformen ein Verbinden eines Spi-
nalstabs mit einem Knochenanker in Erwägung zie-
hen, beispielsweise dem Knochenanker 16, werden 
zusätzlich auch andere Knochenangreif-Befesti-
gungselemente in Erwägung gezogen. Zum Beispiel 
könnte die Verbindungsvorrichtung 20, 20' verwendet 
werden, um einen Spinalstab mit einem Wirbelhaken 
oder Knochenbolzen zu verbinden. Ferner können 
die Komponenten der Systeme 10, 100 entspre-
chend je Übereinstimmung mit dem Abschnitt eines 
Rückgrats bemessen sein, in dem der bestimmte Auf 
verwendet werden soll. Zum Beispiel kann eine Be-
handlung des Lumbar-Bereichs des Rückgrats Kom-
ponenten erfordern, die etwas größer als Komponen-
ten bemessen sind, die zum Behandeln der Thorax-
und Zervikal-Bereiche des Rückgrats verwendet wer-
den.

Patentansprüche

1.  Verbindungsvorrichtung, umfassend:  
ein erstes Modul (22a) mit einem ersten Verbinderab-
schnitt (40) und einem ersten Flansch (42a), der sich 
davon erstreckt, wobei der erste Verbinderabschnitt 
(40) für eine Verbindung mit einem ersten Element 
ausgelegt ist;  
ein zweites Modul (22b) mit einem zweiten Verbin-
derabschnitt (40) und einem zweiten Flansch (42a), 
der sich davon erstreckt, wobei der zweite Verbinder-
abschnitt (40) für eine Verbindung mit einem zweiten 
Element ausgelegt ist;  
wobei der erste Flansch (42a) angrenzend zu einem 
Abschnitt des zweiten Verbinderabschnitts (40) und 
diesen überlappend angeordnet ist, wobei der zweite 

Flansch (42a) angrenzend zu einem Abschnitt des 
ersten Verbinderabschnitts (40) und diesen überlap-
pend angeordnet ist;  
ein erstes Kompressionselement (24a), welches we-
nigstens teilweise aus einem Formgedächtnismateri-
al gebildet ist, wobei das erste Kompressionselement 
(24a) angrenzend zu dem ersten und zweiten 
Flansch (42a) angeordnet ist; und  
wobei das erste Kompressionselement (24a) eine 
erste Konfiguration bei einer Temperatur und eine 
zweite Konfiguration bei einer unterschiedlichen 
Temperatur aufweist, wobei die erste Konfiguration 
eine Bewegung des ersten Moduls (22a) relativ zu 
dem zweiten Modul (22b) erlaubt, wobei die zweite 
Konfiguration eme Bewegung des ersten Moduls 
(22a) relativ zu dem zweiten Modul (22b) begrenzt.

2.  Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei das erste 
Kompressionselement (24a) an wenigstens einem 
Abschnitt sowohl des ersten als auch des zweiten 
Flanschs (42a) angeordnet ist und an den ersten und 
zweiten Flanschen (42a) angreift und die ersten und 
zweiten Flansche (42a) jeweils gegen die zweiten 
und ersten Verbinderabschnitte (40) komprimiert, 
wenn das erste Kompressionselement (24a) in der 
zweiten Konfiguration ist.

3.  Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei das erste 
Modul (22a) einen dritten Flansch (42b), der sich da-
von erstreckt, an einem Ort allgemein gegenüberlie-
gend zu dem ersten Flansch (42a) aufweist, wobei 
der erste und dritte Flansch (42a, 42b) ein erstes 
Paar von Flanschen definieren, wobei das zweite Mo-
dul (22b) einen vierten Flansch (42b), der sich davon 
erstreckt, an einem Ort allgemein gegenüberliegend 
zu dem zweiten Flansch (42a) aufweist, wobei der 
zweite und vierte Flansch (42a, 42b) ein zweites Paar 
von Flanschen definieren.

4.  Vorrichtung nach Anspruch 3, wobei der erste 
Verbinderabschnitt (40) teleskopisch zwischen den 
Flanschen (42a, 42b) des zweiten Paars angeordnet 
ist, wobei der zweite Verbinderabschnitt (40) telesko-
pisch zwischen den Flanschen (42a, 42b) des ersten 
Paars angeordnet ist, und wobei den ersten und 
zweiten Modulen (22a, 22b) erlaubt wird sich in einer 
teleskopischen Beziehung relativ zueinander zu be-
wegen, wenn das erste Kompressionselement (24a) 
in der ersten Konfiguration ist.

5.  Vorrichtung nach Anspruch 4, wobei wenigs-
tens ein Flansch (42a) des ersten und zweiten Paars 
von Flanschen eine sich nach innen erstreckende 
Lippe (64a) definiert, und wobei wenigstens einer der 
ersten und zweiten Verbinderabschnitte (40), die zwi-
schen den Flanschen (42a, 42b) des wenigstens ei-
nen der ersten und zweiten Paare von Flanschen 
eme äußere Oberfläche aufweist, die eine Schulter 
(62) definiert, wobei die Lippe (64a) mit der Schulter 
(62) zusammenarbeitet, um vorläufig die ersten und 
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zweiten Module (22a, 22b) in der teleskopischen Be-
ziehung zu halten.

6.  Vorrichtung nach Anspruch 5, wobei beide 
Flansche (42a, 42b) des wenigstens einen der ersten 
und zweiten Paare von Flanschen die Lippe (64a) de-
finieren, und wobei die Schulter (62) kontinuierlich an 
der äußeren Oberfläche definiert ist.

7.  Vorrichtung nach Anspruch 3, wobei die Flan-
sche (42a, 42b) des ersten Paars zwischen den Flan-
schen (42a, 42b) des zweiten Paars angeordnet sind, 
und wobei den ersten und zweiten Modulen (22a, 
22b) erlaubt wird sich relativ zueinander zu drehen, 
wenn das erste Kompressionselement (24a) in der 
ersten Konfiguration ist.

8.  Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei das erste 
Kompressionselement (24a) ein Ring ist, der eine in-
nere ringförmige Oberfläche (70) definiert, wobei die 
ersten und zweiten Flansche (42a, 42b) jeweils eine 
gerundete äußere Oberfläche (65a, 65b) definieren, 
die allgemein der inneren ringförmigen Oberfläche 
(70) entspricht.

9.  Vorrichtung nach Anspruch 1, ferner umfas-
send eine zweites Kompressionselement (24b), wel-
ches wenigstens teilweise aus dem Fonngedächtnis-
material gebildet ist, wobei das zweite Kompressi-
onselement (24b) an wenigstens einem Abschnitt so-
wohl des ersten als auch des zweiten Flanschs (42a) 
angeordnet ist.

10.  Vorrichtung nach Anspruch 1, ferner umfas-
send ein Verriegelungselement (26a), welches we-
nigstens teilweise aus einem Formgedächtnismateri-
al gebildet ist, und wobei wenigstens einer der ersten 
und zweiten Verbinderabschnitte (40) einen Klem-
mabschnitt (50) einschließt, der zu einem der ersten 
und zweiten Elemente gehört, wobei das Verriege-
lungselement (26a) an wenigstens einem Abschnitt 
des Klemmabschnitts (50) angeordnet ist, wobei das 
Verriegelungselement (26a) eine Bewegung des 
Klemmabschnitts (50) relative zu einem der ersten 
und zweiten Elemente erlaubt, wenn es sich auf einer 
Temperatur des Verriegelungselements (26a) befin-
det, wobei das Verriegelungselement (26a) sich an 
den Klemmabschnitt (50) kontrahiert, wenn es sich 
auf einer unterschiedlichen Temperatur des Verriege-
lungselements (26a) befindet, um eine Bewegung 
des Klemmabschnitts (50) relativ zu dem einen der 
ersten und zweiten Elemente zu begrenzen.

11.  Vorrichtung nach Anspruch 10, wobei das 
Verriegelungselement (26a) ein Ring ist, der eme in-
nere ringförmige Oberfläche (80) definiert, wobei der 
Klemmabschnitt (50) eine gerundete äußere Oberflä-
che definiert, die allgemein der inneren kreisförmigen 
Oberfläche (80) entspricht.

12.  Vorrichtung nach Anspruch 10, wobei das 
Formgedächtnismaterial des ersten Kompressionse-
lements (24a) und das Formgedächtnismaterial des 
Verriegelungselements (26a) die gleiche Zusammen-
setzung aufweisen.

13.  Vorrichtung nach Anspruch 10, wobei der 
Klemmabschnit (50) eine Öffnung (52), die sich da-
durch erstreckt, definiert.

14.  Vorrichtung nach Anspruch 13, wobei der 
Klemmabschnitt (50) ferner einen Schlitz (56), der die 
Öffnung (52) schneidet, definiert.

15.  Vorrichtung nach Anspruch 13, wobei die Öff-
nung (52) bemessen ist, um einen Stab (14) aufzu-
nehmen, wobei der Klemmabschnitt (50) konfiguriert 
ist, um dem Stab (14) zu erlauben sich innerhalb der 
Öffnung (52) zu biegen.

16.  Vorrichtung nach Anspruch 13, wobei das 
erste Element einen ersten Teil einer Wirbelsäule um-
fasst und das zweite Element einen zweiten Teil der 
Wirbelsäule umfasst, und wobei die Verbindungsvor-
richtung Teil eines Spinalfixierungssystems ist, wobei 
der erste Verbinderabschnitt (40) einen ersten des 
Klemmabschnitts (50) einschließt, wobei die Öffnung 
(52) in dem ersten Klemmabschnit (50) bemessen ist, 
um einen Spinalstab (14) aufzunehmen, wobei der 
Spinalstab (14) konfiguriert ist, um mit dem ersten 
Teil der Wirbelsäule verbunden zu sein, wobei der 
zweite Verbinderabschnitt (40) einen zweiten des 
Klemmabschnitts (50) einschließt, wobei die Öffnung 
(52) in dem zweiten Klemmabschnitt (50) bemessen 
ist, um einen Knochenanker (16) aufzunehmen, wo-
bei der Knochenanker (16) konfiguriert ist, um den 
zweiten Teil der Wirbelsäule aufzunehmen.

17.  Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei das ers-
te Element ein Spinalstab (14) ist und das zweite Ele-
ment ein Knochenanker (16) ist.

18.  Verbindungsvorrichtung, umfassend:  
ein erstes Modul (22a') mit einem ersten Verbinder-
abschnitt (40) und einem ersten Paar von Flanschen 
(42a, 42b), die sich davon erstrecken, wobei der ers-
te Verbinderabschnitt (40) für eine Verbindung mit ei-
nem ersten Element ausgelegt ist;  
ein zweites Modul (22b') mit einem zweiten Verbin-
derabschnitt (40) und einem zweiten Paar von Flan-
schen (42a, 42b), die sich davon erstrecken, wobei 
der zweite Verbinderabschnitt (40) für eine Verbin-
dung mit einem zweiten Element ausgelegt ist;  
wobei wenigstens ein Flansch des ersten Paars von 
Flanschen (42a, 42b) wenigstens teilweise aus ei-
nem Formgedächtnismaterial gebildet ist, wobei das 
erste Paar von Flanschen (42a, 42b) angrenzend zu 
einem Abschnitt des zweiten Verbinderabschnitts 
(40) und diesen überlappend angeordnet ist;  
wobei wenigstens ein Flansch des zweiten Paars von 
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Flanschen (42a, 42b) wenigstens teilweise aus ei-
nem Fonngedächtnismaterial gebildet ist, wobei das 
zweite Paar von Flanschen (42a, 42b) angrenzend 
zu einem Abschnitt des ersten Verbinderabschnitts 
(40) und diesen überlappend angeordnet ist; und  
wobei die ersten und zweiten Paare von Flanschen 
eine erste Konfiguration bei einer Temperatur und 
eine zweite Konfiguration bei einer unterschiedlichen 
Temperatur aufweisen, wobei die erste Konfiguration 
eine Bewegung des ersten Moduls (22a') relativ zu 
dem zweiten Modul (22b') erlaubt, wobei die zweite 
Konfiguration eine Bewegung des ersten Moduls 
(22a') relativ zu dem zweiten Modul (22b') begrenzt.

19.  Vorrichtung nach Anspruch 18, wobei die ers-
ten und zweiten Paare von Flanschen (42a, 42b) je-
weils gegen die zweiten und ersten Verbinderab-
schnitte (40) komprimieren, wenn die ersten und 
zweiten Paare von Flanschen (42a, 42b) in der zwei-
te Konfiguration sind.

20.  Vorrichtung nach Anspruch 18, wobei we-
nigstens ein Flansch (42a) des ersten und zweiten 
Paars von Flanschen eine sich nach innen erstre-
ckende Lippe (64a) definiert, und wobei wenigstens 
einer der ersten und zweiten Verbinderabschnitte 
(40), die zwischen den Flanschen (42a, 42b) des we-
nigstens einen der ersten und zweiten Paare von 
Flanschen angeordnet sind, eine äußere Oberfläche 
aufweist, die eine Schulter (62) definiert, wobei die 
Lippe (64a) mit der Schulter (62) zusammenarbeitet, 
um vorläufig die ersten und zweiten Module (22a', 
22b') in einer teleskopischen Beziehung zu halten.

21.  Vorrichtung nach Anspruch 20, wobei beide 
Flansche (42a, 42b) des wenigstens einen des ers-
ten und zweiten Paars von Flanschen die Lippe (64a, 
64b) definieren, und wobei die Schulter (62) kontinu-
ierlich an der äußeren Oberfläche definiert ist.

22.  Vorrichtung nach Anspruch 18, wobei beide 
Flansche (42a, 42b) des ersten Paars zwischen den 
Flanschen (42a, 42b) des zweiten Paars angeordnet 
sind, und wobei den ersten und zweiten Module 
(22a', 22b') erlaubt wird sich relativ zueinander zu 
drehen, wenn die ersten und zweiten Paare von Flan-
schen (42a, 42b) in der ersten Konfiguration sind.

23.  Vorrichtung nach Anspruch 18, wobei we-
nigstens einer der ersten und zweiten Verbinderab-
schnitte (40) eine Klemmabschnitt (50) einschließt, 
der zu einem der ersten und zweiten Elemente ge-
hört, wobei der Klemmabschnitt (50) wenigstens teil-
weise aus einem Formgedächtnismaterial gebildet 
ist, wobei der Klemmabschnitt (50) eine Bewegung 
des Klemmabschnitt (50) relativ zu dem einen der 
ersten und zweiten Elemente erlaubt, wenn er sich 
auf einer Temperatur befindet, wobei der Klem-
mabschnitt (50) sich nach innen kontrahiert, wenn 
der sich auf einer unterschiedlichen Temperatur be-

findet, um eine Bewegung des Klemmabschnitts (50) 
relativ zu dem einen der ersten und zweiten Elemen-
te zu begrenzen.

24.  Vorrichtung nach Anspruch 23, wobei das 
Formgedächtnismaterial der Flansche (42a, 42b) 
und das Formgedächtnismaterial des Klem-
mabschnitts (50) die gleiche Zusammensetzung auf-
weisen.

25.  Vorrichtung nach Anspruch 23, wobei der 
Klemmabschnitt (50) eine Öffnung (52), die sich da-
durch erstreckt, definiert.

26.  Vorrichtung nach Anspruch 25, wobei der 
Klemmabschnitt (50) ein Paar von allgemein gegen-
überliegenden Seitenwänden (58a, 58b) einschließt, 
wobei die Seitenwände (58a, 58b) die Öffnung (52) 
definieren, wobei die Öffnung (52) eine C-förmige 
Ausnehmung ist.

27.  Vorrichtung nach Anspruch 25, wobei das 
erste Element einen ersten Teil einer Wirbelsäule um-
fasst und das zweite Element einen zweiten Teil der 
Wirbelsäule umfasst, und wobei die Verbindungsvor-
richtung Teil eines Spinalfixierungssystems ist, wobei 
der erste Verbinderabschnitt (40) einen ersten des 
Klemmabschnitts (50) einschließt, wobei die Öffnung 
(52) in dem ersten Klemmabschnit (50) bemessen ist, 
um einen Spinalstab (14) aufzunehmen, wobei der 
Spinalstab (14) konfiguriert ist, um mit dem ersten 
Teil der Wirbelsäule verbunden zu sein, wobei der 
zweite Verbinderabschnitt (40) einen zweiten des 
Klemmabschnitts (50) einschließt, wobei die Öffnung 
(52) in dem zweiten Klemmabschnitt (50) bemessen 
ist, um einen Knochenanker (16) aufzunehmen, wo-
bei der Knochenanker (16) konfiguriert ist, um an 
dem zweiten Teil der Wirbelsäule anzugreifen.

28.  Vorrichtung nach Anspruch 18, wobei das 
erste Element ein Spinalstab (14) ist und das zweite 
Element ein Knochenanker (16) ist.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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