AS

CH 672 420

ﬂwm ,....\"m"w SCHWEIZERISCHE EIDGENOSSENSCHAFT o CH 672 420
‘\,\“u+||| BUNDESAMT FUR GEISTIGES EIGENTUM

m
.

6D Int.Cl% AG61F

Erfindungspatent fiir die Schweiz und Liechtenstein
Schweizerisch-liechtensteinischer Patentschutzvertrag vom 22. Dezember 1978

@ PATENTSCHRIFT as

A5

5/01

@) Gesuchsnummer: 2962/86 @ Inhaber:
Robert S. Howland, Stanton/CA (US)
Leon L. Wiltse, Long Beach/CA (US)

@ Anmeldungsdatum:  23.07.1986

Prioritat(en): 24.07.1985 US 758294 @ Exfinder:

18.06.1986 US 873611 Howland, Robert S., Stanton/CA (US)
Wiltse, Leon L., Long Beach/CA (US)

@9 Patent erteilt: 30.11.1989
Patentschrift Vertreter:
veroffentlicht: © 30.11.1989 E. Blum & Co., Ziirich

69 Schraubzwingenanordnung fiir ein spinales Stiitzsystem.

@ Das Wirbelsdulenfixierungssystem umfasst eine

Anzahl von Schraubenzwingenanordnungen (15), die
in Knochenteile der Wirbelsdule eingefiigt werden. Jede
Schraubzwingenanordnung (15) umfasst eine entfernbare
Sattelanordnung (30), die aus zwei Hilften (35 und 40)
besteht, die jeweils mit Offnungen zur Aufnahme von stei-
fen Stiitzstiben (22) versehen sind, die ein Parallelogramm
bilden.
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PATENTANSPRUCHE

1. Schraubzwingenanordnung zur Verwendung in einem
spinalen Stiitzsystem (10) zur Verhinderung von Bewegun-
gen eines ausgewdhlten Abschnitts der Wirbelsdule von vor-
ne nach hinten, von Seite zu Seite und von Drehbewegungen,
gekennzeichnet durch

— ein Schraubzwingen-Schaftglied mit einem mit Gewin-
de versehenen Endabschnitt (20, 520), der in eine vorgewéhl-
te Position des Wirbels der Wirbelsiule einschraubbar ist,

— eine Sattelanordnung (30, 530), die auf dem mit Ge-
winde versehenen Endabschnitt des Schraubzwingen-Schaft-
glieds angebracht ist und zusammenpassende Halbsittel (35,
40; 535, 540; 835, 850) umfasst, die zumindest ein Paar von
mit Abstand angeordneten Stabaufnahmedffnungen (215a/
215b, 220a/220b 720a/720b; 870) bilden, wobei sich die Off-
nungen in einer einander gegenuberhegenden und mit Ab-
stand angeordneten Beziehung befinden und so dimensio-
niert sind, dass sie zumindest einen relativ steifen Stab (21,
22; 321, 322; 795) mit einer vorbestimmten Abmessung auf-
nehmen, um einen Halt fest auf dem daran befestigten Stab
zu bewirken, und

— eine Einrichtung, um die zusammenpassenden Halb-
sdttel derart zusammen zu befestigen, dass die in den Stabbe-
festigungsdffnungen positionierten Stdbe durch die zusam-
menpassenden Halbséttel 1ings einer vorbestimmten Linge
der Oberfliche der Stibe gegriffen werden, um die Stéibe an
der Schraubzwingenanordnung und in einer vorbestimmten
Orientierung in bezug auf die Wirbelsdule (12) zu befestigen.

2. Schraubzwingenanordnung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Sattelanordnung (30) zwei Paare
der einander gegenubcrhcgenden Offnungen (215a, 215b;
220a, 220b) umfasst, wobei ein Paar eines jeden Paares seit-
lich auf einer Seite des mit Gewinde versehenen Endab-
schnitts (20) angeordnet ist.

3. Schraubzwingenanordnung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die einander gegenuberhegen—
den Offnungen (720a, 720b; 870) gezahnt sind, um einen ge-
zahnten Stab (795) lings einer vorbestimmten Léinge zu grei-
fen.

4. Schraubzwingenanordnung nach einem der Anspriiche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Offnungen (215a/
215b; 220a/220b 720a/720b; 870) im Querschnitt im wesent-
lichen kreisférmig und derart bemessen sind, dass sie einen
Festsitz in bezug auf die in ihnen aufgenommenen Stébe (21,
22,321, 322, 795) bilden.

5. Schraubzwingenanordnung nach einem der Anspriiche
1 bis 4, gekennzeichnet durch einen Flansch (25, 525) an ei-
nem Ende des mit Gewinde versehenen Endabschnitts (20,
520) zum Stiitzen der Sattelanordnung (30,530; 830,850).

6. Schraubzwingenanordnung nach einem der Anspriiche
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass einer der Halbsittel
(40; 540; 850) Fingereinrichtungen (57,59; 557,558,559) um-
fasst, die iiber den anderen zusammenpassenden Halbsattel
(35; 535; 835) vorstehen.

7. Schraubzwingenanordnung nach einem der Anspriiche
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Schraubzwingen-
Schaftglied einen zweiten mit Gewinde versehenen Abschnitt
(81, 581) umfasst und dass zumindest einer der zusammen-
passenden Halbsittel (40, 540, 850) iiber den zweiten mit
Gewinde versehenen Abschnitt aufgenommen wird.

8. Schraubzwingenanordnung nach einem der Anspriiche
1 bis 7, dadurch gekennzelchnet dass die zusammenpassen-
den Halbsittel eine obere und eine untere Halbsatteleinheit
umfassen, wobei die untere Halbasatteleinheit eine Offnung
(140, 640, 840) zur Aufnahme auf dem Schraubzwingen-
Schaftglied umfasst.

9. Schraubzwingenanordnung nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Offnung (115, 615) in der unteren
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Halbsatteleinheit (35, 535) in einer Seitenfldche ausgebildet
ist, so dass die untere Halbsatteleinheit seitlich auf dem
Schraubzwingen-Schaftglied montiert werden kann.

10. Schraubzwingenanordnung nach Anspsuch 8 oder 9,
gekennzeichnet durch eine Verriegelungseinrichtung (170,
670) zum Befestigen der unteren Halbsatteleinheit gegen
axiale Bewegung auf dem Schraubzwingen-Schaftglied.

11. Schraubzwingenanordnung nach Anspruch 9 oder
10, dadurch gekennzeichnet, dass die Offnung (115, 615)in
der unteren Halbsatteleinheit (35, 535) eine Verriegelungs-
aufnahmeeinrichtung (150, 650), die mit Abstand angeord-
nete, sich vertikal erstreckende Wiande (150a, 150b; 650a,
650b) aufweist, und eine in der Verriegelungsaufnahmeein-
richtung aufgenommene Verriegelungseinrichtung (170, 670)
zum Befestigen der unteren Halbsatteleinheit auf dem
Schraubzwingen-Schaftglied umfasst, um eine seitliche Be-
wegung der unteren Halbsatteleinheit in bezug auf das
Schraubzwingen-Schaftglied zu verhindern.

12. Schraubzwingenanordnung nach Anspruch 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die Verriegelungsaufnahmeein-
richtung (150) sich vertikal erstreckende Winde (150c, 150d)

-umfasst, die jeweils einen sich umgekehrt verjiingenden

Wandabschnitt besitzen, und dass die Verriegelungseinrich-
tung (170) ein T-formiger Einsatz mit sich verjiingenden Sei-
tenwinden (170a, 170b) ist, um einen Schwalbenschwanz-
Riegel mit dem sich umgekehrt verjiingenden Wandab-
schnitt zu bilden.

13. Schraubzwingenanordnung nach einem der Ansprii-
che 5 bis 12, gekennzeichnet durch eine Schulter (190, 690)
auf dem Schraubzwingenschaftglied in mit Abstand ange-
ordneter Beziehung zum Flasch (25, 525), wobei die Sattel-
anordnung (30, 530) eine untere Halbsatteleinheit (35, 535,
835) umfasst, die zwischen dem Flansch und der Schulter
aufgenommen ist.

14. Schraubzwingenanordnung nach einem der Ansprii-
che 1 bis 13, dadurch gekennzelchnet dass sich die Offnun-
gen (75, 140; 575, 640) in mit Abstand angeordneter paral-
leler Bezichung befinden.

15. Schraubzwingenanordnung nach einem der Ansprii-
che 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass jeder Halbsattel
(535, 540) eine einzige Offnung (720a, 720b) umfasst, die
seitlich von dem mit Gewinde versehenen Endabschnitt
(581) liegt.

16. Schraubenzwingenanordnung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Sattelanordnung wemgstens
ein Paar einander gegeniiberliegenden Offnungen auf einer
Seite des Schraubzwingen-Schaftglieds umfasst, und dass die
einander gegeniiberliegenden Offnungen gezahnt sind, um
einen verzahnten Stab liber eine vorgegebene Linge zu er-
greifen.

17. Schraubzwingenanordnung nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die einander gegenuberhegenden
Offnungen beider Paare gezahnt sind zur Aufnahme eines
gezahnten Stabes.

18. Schraubzwmgenanordnung nach Anspruch 16, da-
durch gekennzeichnet, dass zwei Offnungen (215, 220) vor-
gesehen sind und die Offnungen in bezug auf die Stébe (21,
22; 321, 322) zur Ausbildung eines Festsitzes mit diesen an-
gepasst sind.

19. Schraubzwingenanordnung nach Anspruch 16 oder
17, dadurch gekennzeichnet, dass die Sattelanordnung (30,
530, 500, 800) trennbare Halbsittel (36, 40; 535, 540; 835,
850) umfasst, die jeweils getrennt von den Stében (21, 22;
321, 322; 795) entfernbar sind.

20. Schraubzwingenanordnung nach Anspruch 19, da-
durch gekennzelchnet dass die Offnungen (215a, 215b; 220a,
220b; 720a, 720b) in den trennbaren Halbsétteln (35, 40;
535, 540; 835, 850) vorgesehen sind.



21. Schraubzwingenanordnung nach Anspruch 16, da-
durch gekennzeichnet, dass die Sattelanordnung (500, 800)
eine einzige Offnung (720) zur Aufnahime des Stabes (795)
umfasst, wobei der Stab eine gezahnte Aussenfldche (796)
besitzt und die Offnungen eine gezahnte Oberfléche besitzen,
um mit den Verzahnungen auf dem Stab zusammenzupas-
sen.
22. Verfahren zur Herstellung eines Stabes fiir die
Schraubzwingenanordnung nach Anspruch 1, gekennzeich-
net durch die Schritte, dass

— man Modellzwingenglieder (400) bereitstellt, wobei je-
des davon einen Oberflichenabschnitt umfasst, der eine Be-
zugsfliche mit einer festgelegten Kontur umfasst,

— dass ein weicher provisorischer Modellstab (300) als
Bezugsformstiick mit einer Kontur ausgebildet wird, die der
des steifen Stabes entspricht,

— dass das provisorische Bezugsformstiick (300) verwen-
det wird, um ein Bezugsformstiick-Muster mit Oberflichen-
abschnitten auszubilden, die zueinander in im wesentlichen
derselben Beziehung wie die Kontur der Bezugsoberfliche
der Schraubzwingen stehen

— dass das Bezugsformstiick-Muster (300) verwendet
wird, um wenigstens einen steifen Stab (21, 22; 321, 322; 795)
zur Nachbildung der gewiinschten Kontur auszubilden
(Fig. 13, 14).

BESCHREIBUNG

Die Frfindung bezieht sich auf eine Schraubzwingen-
anordnung, die bei chirurgischen Behandlungen, die an der
Wirbelsdule oder an Teilen derselben, vorzugsweise solchen
im Bereich des Lumbal- und Sakralabschnitts, aber auch im
thorakalen Bereich vorgenommen werden, verwendet wer-
den kann. Bei solchen Behandlungen kann es sich um solche
zur Korrektur, Stabilisierung oder zur Einstellung und Re-
gulierung der Fixierung der Wirbelsdule handeln. Die Erfin-
dung soll auch ein Verfahren zur Herstellung eines eine
Komponente mit Stiitzfunktion in einer erfindungsgemassen
Schraubzwingenanordnung bildenden Stabes umfassen.

Verschiedene Arten und Typen von Stérungen bei der
Wirbelsdule sind als Skoliose, Kyphose, Spondylolisthesis
bekannt und weitere Probleme sind z. B Bandscheibenruptur
oder -vorfall, eine gebrochene Wirbelsdule oder Wirbelsiu-
lenfraktur u.dgl. Zur chirurgischen Behandlung spinaler
Storungen sind verschiedene Formen der Gerédteausriistung
bzw. des Instrumentariums und der Vorgehensweise be-
kannt, z. B. die Harrington-Spinalinstrumentierung, Bobech-
ko Hooks-Edward Hooks- und Rod Sleeves-, Luque-
Segment-Spinalinstrumentierung und Luque-Winkel (Recht-
ecke), das Dunn-Vorderspinalsystem und die Kostuik-
Harrington-Instrumentierung, um nur einige von ihnen zu
erwihnen. Diese und weitere Systeme sind in einem oder
mehreren der folgenden US-Patentschriften beschrieben:
4,433,676; 4,369,759; 4,269,178; 4,409,968; und 4,289,123.

Bei einigen der obigen Systeme werden Elemente oder
Stibe vom Hakentyp verwendet, die lediglich iiber die plat-
tenformigen Gewebeschichten (Laminae) oder auf ausge-
wihlten Querfortsitzen des Riickgrats eingehéngt werden.
Bei anderen Systemen, wie z. B. den Luque-Segment-Spinal-
winkelstiicken, die zur Stabilisierung von Spinalfrakturen
und von Fusionen des unteren Riickens verwendet werden,
werden Luque-Drihte verwendet, um das Winkelstiick an
der Wirbelsdule zu befestigen. Bei einigen der herkémmli-
chen Systeme werden Schrauben verwendet, um einen einzel-
nen Stab an der Stelle zu halten. Bei anderen Systemen wer-
den Schrauben verwendet, um eine geschlitzte Platte am
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richtigen Platz zu halten, wobei die értliche Lage der Schrau-
ben und Schlitze derart ist, dass die Platte bewegt wird, um
die Plattenoffnungen oder -schlitze mit dem Ende der
Schraube auszurichten, wobei eine Mutter dazu verwendet
wird, die Platte an der Schraube zu halten. Bei dieser letzte-
ren Anordnung, auf die manchmal unter der Bezeichnung
Steppee-Platte Bezug genommen wird, gibt es nur einen klei-
nen Angriffs- bzw. Stiitzpunkt zwischen der Platte und der
Schraube und Mutter, da sich nur ein kleiner Abschnitt der
Platte in Eingriff benachbart den Schlitzen befindet. Die
Platte kann auch nicht zu einer festen und stabilen Kriim-
mung gestaltet werden, die der durch den Chirurgen ge-
wiinschten Kriimmung folgt.

Es ist eine allgemeine Regel, dass bei jeder beliebigen
Vorgehensweise, bei der die Verwendung einer Befestigung
der beschriebenen Art bendtigt wird, gewiinscht ist, eine
Drehung des Wirbelkdrpers zu vermeiden, wihrend eine Be-
wegung von links nach rechts und von hinten nach vorne
verhindert wird, um eine wirksame Heilung zu unterstiitzen.
Im Fall von spinalen Fusionen beispielsweise kann sich die
Fixierung sechs bis zwdlf Monate oder ldnger an ihrem Platz
befinden und muss wihrend dieser Zeitdauer richtig und
wirksam funktionieren. Wenn die Fixierung lose wird oder
aus der Einstellung herausfillt, ist es aufgrund der Art und
Beschaffenheit der herkdmmlichen Fixierung etwas schwie-
rig, die erforderlichen Einstellungen zu machen. Eine Ver-
stellung, Regulierung oder Modifizierung der herkdmmli-
chen Fixierung kann aufgrund der Notwendigkeit, Drahte
zu 16sen oder Haken oder Stiibe einzustellen, ein ebenso
grosses Unternehmen wie die urspriingliche Einrichtung der
Fixierung sein. Wenn beispielsweise ein Patient als Ergebnis
der anfinglichen und geschickten Anbringung der Stiitzfixie-
rung signifikante Schmerzen erleidet, kann selbst eine kleine-
re Nachstellung der herkdmmlichen Fixierung ein grosseres
Unternehmen darstellen.

Fine weitere Schwierigkeit bei der herkdmmlichen Fixie-
rung besteht darin, dass es manchmal schwierig ist zu bewir-
ken, dass die Wirbelséule der korrekten oder gewiinschten
Kontur folgt. Zum Beispiel sind die beim Harrington-
System oder seinen Variationen verwendeten Stibe gewShn-
lich gerade Stébe oder nur in einer Ebene gebogen bzw. ge-
kriimmt. Es ist manchmal schwierig, Haken zwischen den
Enden des Stabs so anzuordnen, dass sich die Wirbel zwi-
schen den Enden der Stiibe in der richtigen Position befin-
den, einfach aufgrund der Schwierigkeit, die Zwischenhaken
geeignet zu positionieren und/oder zu formen und die Stéibe
fest bzw. fixiert zu unterstiitzen, um der gewiinschten Kon-
tur zu folgen. Es ist z. B. berichtet worden, dass die Verwen-
dung von Knodt-Stéiben, Ala-Haken oder Sakralstangen bei
L-S-Fusionen (d.h. lumbosakralen Fusionen) bei Erwachse-
nen mit einem Versagen der Fixierung, Lordoseverlust und/
oder Nichtzusammenwachsen in 15% bis 65% der Fille ver-
bunden ist. Im Fall einer lumbosakralen Fixierung ist bei
den gegenwirtigen Techniken kritisiert worden, dass sie kei-
ne sichere Fixierung direkt am Kreuzbein (Sakrum), keine
Erhaltung des normalen L-S-Winkels bei Distraktion oder
Kompression oder keine starre Fixierung in simtlichen Be-
wegungsebenen vorsehen.

Es wird auch erkannt, dass die in den sakralen und lum-
balen Bereichen der Wirbelsdule enthaltenen Spannungen
grosser als jene im thorakalen Bereich der Wirbelsdule, d.h.
T1—T14 (Brustwirbel), sind.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine verbes-
serte Stiitzfixierung, insbesondere zur Verwendung bei der
Wirbelsdule, und eine verbesserte Methodologie bzw. ein
verbessertes Verfahren zu schaffen, mit denen beliebig eine
Korrektur, Stabilisierung, Einstellung, Regulierung oder
eine Fixierung der Wirbelsdule oder eine beliebige Kombina-
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tion davon zur Behandlung spinaler Probleme von der her-
kdmmlich gutbekannten Art erzielt werden.

Ein weiteres Ziel der Erfindung besteht darin, eine ver-
besserte Stiitzfixierung und ein verbessertes Verfahren zur
Behandlung spinaler Probleme zu schaffen, die im Zusam-
menhang mit dem lumbosakralen Bereich der Wirbelsiule
stehen, insbesondere dem L1 —L5- und S1 —S2-Bereich
(Lendenwirbel und Kreuzbeinwirbel), sowie mit dem thora-
kalen Bereich von T1—T14 stehen.

Des weiteren soll durch die Erfindung eine spinale Stiitz-
fixierung und eine verbesserte Methodologie geschaffen wer-
den, die eine relativ leichte Einstellung oder teilweisen Aus-
tausch der eingerichteten Fixierung vorsehen, ohne die Not-
wendigkeit, die gesamte Stiitzfixierung vor Ort zu entfernen
oder wieder einzustellen, wie dies im Vergleich bei einigen
der herkémmlichen Stiitzfixierungen und Verfahren der Fall
ist.

Durch die Erfindung soll auch eine verbesserte spinale
Stiitzfixierung und Methodologie bzw. ein Verfahren ge-
schaffen werden, das eine Stabilitit einer inneren F ixierung
vorsieht und das die Probleme einer Wirbeldrehung, einer
Wirbelbewegung von links nach rechts im wesentlichen aus-
schaltet oder signifikant herabsetzt und das eine Stiitze von
vorne nach hinten fiir den Abschnitt der spinalen Struktur
vorsieht, in dem die Stiitzfixierung eingerichtet wird.

Ein weiteres Ziel der Erfindung ist das Vorsehen einer
verbesserten Fixierung und Vorgehensweise, wobei die Fixie-
rung auf eine solche Weise eingerichtet werden kann, die ei-
ner gewiinschten Kontur folgt, wihrend die geeignete Stiitze
des ausgewdhlten Abschnitts der Wirbelsdule von vorne
nach hinten, links nach rechts und in bezug auf Drehung
vorgesehen wird. In der Tat ist das erfindungsgemisse Sy-
stem wirksam gebrauchsangepasst an die Bediirfnisse des
Patienten in bezug auf die Kriimmung, und es liefert eine
starre Form bzw. Schablone zum Halten der Wirbelsdule
oder eines Teils von ihr in der gewiinschten Stelle und mit
der gewlinschten Kriimmung.

Durch die Erfindung soll auch ein Verfahren erméglicht
werden, mit dem Deformierungen der Wirbelsiule véllig
oder teilweise herabgesetzt und an Ort und Stelle gehalten
werden kdnnen, bis eine Knochenfusion auftritt,

Die Erfindung soll es auch erméglichen, eine Einrichtung
zur spinalen Fixierung zu schaffen, deren Teile individuell
einstellbar sind, ohne dass es erforderlich ist, jeden oder ei-
nen grosseren Teil der Einrichtungsteile einzustellen.

Der angestrebte Erfolg soll mit einer Schraubzwingen-
anordnung geméss Patentanspruch 1 erreicht werden, deren
erfindungsgemésse Ausbildung sich aus dem kennzeichnen-
den Teil des Patentanspruchs 1 ergibt, der mindestens einen
solchen Stab vorschreibt. Die Schraubzwingenanordnung
stiitzt bei einer Form der Erfindung zwei mit Abstand ange-
ordnete Stibe, die sich auf jeder Seite der Wirbelsiule befin-
den und die Tendenz haben, einen dusserst guten Ansatz-
und Stiitzpunkt vorzusehen, um eine Relativbewegung zwi-
schen den Stében und Klammern bzw. Zwingen zu verhin-
dern. Im allgemeinen umfasst die Applikation der erfin-
dungsgeméssen Anordnung die iibliche prioperative Vorbe-
reitung entsprechend bekannten Verfahren. Der geeignete
Abschnitt der Wirbelsdule wird exponiert, und die Schraub-
zwingenanordnung wird, wie beschrieben, im Wirbel bzw. in
der Wirbelsédule angeordnet.

Bei einer anderen Form der erfindungsgeméssen Anord-
nung, bei der die Steifigkeit des Zweistabsystems nicht erfor-
derlich ist, beispielsweise im thorakalen Bereich der Wirbel-
sdule (T1—T14), ist die Schraubzwingenanordnung etwas
verschieden gestaltet und umfasst gezackte oder sigezahn-
formige Greiffldchen, die einen einzigen gezahnten Stab grei-
fen. Bei dieser Form ist der Zwingenanordnung mit einer

1

2

3

3

4

0

(=3

0

w

0

45

5

5.

6

6

0

[y

0

&

einzigen Schraube ein einziger Stab zugeordnet, wie be-
schrieben, wobei die gezahnten oder dquivalenten passenden
Fléchen wirksam sind, um eine relative Drehung zu verhin-
dern, wodurch eine aussergewdhnliche Steifigkeit durch ei-
nen sehr festen Stiitzpunkt bzw. Griff vorgesehen wird.

Die Schraubzwingenanordnung wird unabhéngig vom
Typ durch den Pedicle in den Wirbel hinein angeordnet, in
den die Schraubzwingenanordnung zwischen dem Dornfort-
satz und dem Querfortsatz angeordnet wird und die Schrau-
ben so im Winkel angeordnet werden, dass sie das Riicken-
mark, den Corda equiva oder die anderen empfindlichen
Nerven, Blutgefdsse oder Kanéle nicht treffen. Andere
Anordnungen kdnnen durch den behandelnden Chirurgen
bestimmt werden. Wenn sie wie beschrieben positioniert
worden sind, wird die Schraubzwingenanordnung in ausrei-
chende Knochenstruktur eingesetzt, so dass sie an dem Wir-
bel bzw. der Wirbelsdule befestigt wird. Es werden vorzugs-
weise zwei Schraubzwingenanordnungen verwendet, eine auf
jeder Seite des Dornfortsatzes und an der Basis des benach-
barten Querfortsatzes des betreffenden Wirbels. Im Fall ei-
ner sakralen Anordnung sollten die Schraubzwingenanord-
nungen in einem relativ dichten Knochenabschnitt des
Kreuzbeins befestigt werden.

Die Schraubzwingenanordnung selbst ist mit einem mit
Gewinde versehenen Endabschnitt ausgestattet, der in den
Pedicle- und Wirbelkorper eingeschraubt werden kann, und
sie umfasst eine Sattelanordnung, die das den Stab klem-
mende Glied bildet. Die Sattelanordnung setzt sich aus zu-
sammenpassenden Halbsétteln zusammen, die mit Abstand
angeordnete stabaufnehmende Offnungen auf jeder Seite der
zentralen Achse des Schraubglieds bilden. Bei einer Form
sind die Offnungen der Sattelhilften in bezug auf die Ab-
messungen der Stéibe angepasst, die sie aufnehmen sollen, so
dass die Sattel, wenn sie fest an Ort und Stelle verriegelt sind,
wie beschrieben wird, fest auf den Stdben und Lings einer
vorbestimmten Linge von ihnen klemmen, um einen festen
Ansatzpunkt und Griff vorzusehen, der dazu fithrt, dass eine
Bewegung widerstehender Halt zwischen den Stéiben und
den Zwingen vorgesehen wird. Auf diese Weise tragen die
Zwingenglieder dazu bei, dass die Stibe fest an den Spinal-
gliedern festgehalten werden, an denen die Schrauben befe-
stigt sind, und sie fithren dazu, dass ein vergrosserter Wider-
stand gegen eine Bewegung des gestiitzten Abschnitts der
Wirbelsdule von vorne nach hinten von Seite zu Seite und
gegen eine Drehbewegung vorgesehen wird.

Bei einer anderen Form der Zwingenanordnung ist die
Sattelanordnung innen gezackt bzw. mit Sigezahn versehen,
und der zugeordnete einzelne Stab ist aussen gezackt bzw.
mit Sgezahn versehen, so dass der Sattel den Stab mit aus-
gezeichnetem Ansatzpunkt und Halt fest greift, um die Stiit-
ze und den Widerstand auf Bewegung vorzusehen, wie dies
beschrieben wurde.

Einer der Vorteile der Erfindung besteht darin, dass das
spinale Stiitzsystem so konstruiert ist, dass es in einer Paral-
lelogrammanordnung verwendet werden kann, so dass zwei
ziemlich steife Parallelogramme auf jeder Seite der Wirbel-
sdule gebildet sind. Diese Anordnung sowie der gestaltete
(konstruierte) Halt oder feste Griff als Ergebnis der Verwen-
dung von Stangen, die angepasst und in paralleler Anord-
nung auf jeder Seite der Wirbelsiule angebracht sind, fithren
dazu, dass eine ortlich festgelegte Versteifung geschaffen
wird, von der angenommen wird, dass sie etwas grosser als
Jene ist, die mit herkdmmlichen Vorrichtungen erhalten
wird, insbesondere fiir den L1 —L5- und S1—S2-Bereich der
Wirbelsdule. Die erfindungsgemésse Fixierung ist primér zur
Verwendung hinten in spinalen Stiitzsystemen beabsichtigt.

Im Fall der modifizierten Form der erfindungsgeméssen
Anordnung ist diese im thorakalen, d.h. T1 —T14-Bereich



verwendbar, und es wird wiederum hinten angebracht. Da
die Spannungen im thorakalen Bereich der Wirbelsdule nicht
so gross wie im lumbalen und sakralen Bereich sind, kann
ein einziger Stab verwendet werden, wie dies beschrieben
wird, wobei die Steifigkeit durch den exzellenten erzielten
Griff geschaffen und durch die Verwendung der gezahnten
zusammenpassenden Teile vergrossert wird. Da die Greif-
wirkung lings der Linge des Stabes vorliegt, im Kontrast
zum isolierten Zonengreifen, wie dies der Fall bei Steppee-
Platten sein kann, besteht ein grosserer Halt, als er bislang
erzielt worden ist. Selbstverstdndlich kann jedoch das Zwei-
stabsystem im thorakalen Bereich verwendet werden, wenn
die Umstédnde derart sind, dass ein sehr steifes bzw. starres
Stiitzsystem ben6tigt wird. So kann auch das Einzelstabsy-
stem im sakralen und lumbalen Bereich in dem Fall verwen-
det werden, dass die Steifigkeit des Zweistabsystems als un-
nétig angesehen wird.

Von einem methodologischen Standpunkt her stellt die
vorliegende Erfindung neuartige Lésungswege darin dar,
dass auf die normalen prioperativen Verfahren und Vorge-
hensweisen ein Verfahren mit einer einzigen Anbringung und
Einrichtung folgt, das im Grunde dasselbe fiir jede Form der
neuartigen Schraubzwingenanordnung ist. In der ersten Pha-
se werden die Schrauben in den medizinisch diktierten Posi-
tionen und in geeigneter Stellung und Orientierung einge-
setzt. Dies bringt gewGhnlich die Stellung der Zwingenglie-
der in der Wirbelsdule zwischen benachbarten spinalen Tei-
len oder im Kreuzbein oder beides mit sich, wie dies fiir das
angesprochene medizinische Problem erforderlich ist.

Nach der Anbringung der Schraubzwingenanordnung
wird ein provisorisches Bezugsformstiick oder Kopiermodell
angefertigt, das der Kontur folgt, von der der Chirurg be-
stimmt hat, dass sie fiir den speziellen Patienten geeignet ist.
Diese Bestimmung kann eine gewisse Bewegung der Wirbel-
sdulenteile erforderlich machen, in die hinein die Schraub-
zwingenanordnung in bezug auf andere Teile der Wirbelsdu-
le befestigt wird. Die Schraubzwingenanordnung kann an-
fangs in einer oder beiden Seiten der Wirbelsdule und/oder
des Kreuzbeins in der geeigneten Stellung eingesetzt sein, wie
durch den Chirurgen in bezug auf den betreffenden speziel-
len Patienten bestimmt werden kann. Wenn anschliessend
der betroffene Teil der Wirbelsdule in der gewiinschten Posi-
tion behandelt oder angeordnet ist, kann der Chirurg ein
vorldufiges Bezugsformstiick (d.h. Muster oder Modell) der
Position formen, in der gewiinscht ist, dass die betroffenen
Teile der Wirbelsdule liegen sollen. Die Position oder Stel-
lung der Wirbelsdulenteile konnen sich mit den Bediirfnissen
des Patienten dndern. Es wird vorgezogen, dass sémtliche
spinalen Schrauben gesetzt sind und die gewiinschte Rekon-
struktion beendet ist, bevor die Herstellung der provisori-
schen Bezugsformstiick-Stibe beginnt.

Die Herstellung des provisorischen Bezugsformstiicks
bzw. Modells bringt die Verwendung eines weichen und
leicht handzuhabenden Metallstabs mit sich, der geformt
wird, um der Kontur der Offnungen im unteren Sattel der
Zwingen zu folgen, wenn sie in der Wirbelsiule eingesetzt
sind, und wie durch den Chirurgen bestimmt wird. In der
Praxis wird die Kontur entweder von jedem Stabpaar oder
von dem einzelnen Stab geformt, indem der weiche und
leicht plastisch verformbare Stab oder die Stdbe gebogen
werden, so dass sie der Kontur der Kurve oder Position der
Offnungen jeder der Zwingen auf einer Seite der Wirbelsdule
folgen. Diesselbe Vorgehensweise wird fiir die Reihe der
Zwingen durchgefiihrt, die auf der anderen Seite der Wirbel-
sdule angeordnet sind.

Der weiche Stab oder Stibe werden dann verwendet, um
ein Stabmodellmuster zu bilden, das im allgemeinen die Po-
sitionierung einer Stabmodell-Zwingenanordnung in der
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richtigen Orientierung mit sich bringt, um den weichen Stab
aufzunehmen. Die Stabmodellzwingen, von denen mehrere
auf einer Gestellbiege-Spannvorrichtung angeordnet sind
und die in der Zahl mit der Zahl der Schraubzwingenanord-
nungen zusammenpassen, werden so hergestellt, dass sie
axial, drehbar und in zwei Richtungen schwenkbar sind.
Jede Stabmodellzwinge umfasst eine Sattelanordnung 4hn-
lich der Schraubzwinge, so dass die Offnungen der Stabmo-
dellzwingen angeordnet werden, um die Kontur der
Schraubzwingen zu kopieren, wobei die weichen Stébe als
Modell bzw. Bezugsformstiick verwendet werden. Sobald die
Stabmodellzwingen orientiert sind, so dass sie mit der Kon-
tur der Schraubzwingen zusammenpassen, wird dann ein
steifer Stab geformt, um der Kontur der Stabmodellzwingen
zu folgen. Diese Sequenz von Arbeitsgingen bringt das Bie-
gen des steifens Stabes mit sich, so dass seine Gestaltung mit
der Kontur der Modelle der Stabzwingen zusammenpasst
und -sitzt. Ein richtiges Passen der Kontur wird gegen die
Modelle der Stabzwingen fiberpriift, die eine Replikation der
Position und Stellung der Schraubzwingen sind. Sobald die
richtige zusammenpassende Kontur erzielt worden ist, wird
die Vorgehensweise mit der zweiten Stange des Satzes wie-
derholt, der an dem einen Schraubzwingensatz befestigt wer-
den soll, wenn ein Zweistabsystem verwendet wird. Sobald
das Stabpaar oder der einzelne Stab an die Kontur der Mo-
dellzwingen angepasst worden ist, kann das Stabpaar oder
der einzelne Stab in der richtigen Position in den Schraub-
zwingen eingerichtet werden und fir den richtigen Sitz iiber-
priift werden. In diesem Punkt kann Stabiiberlinge abge-
schnitten werden, wenn dies erforderlich ist, und der Stab
oder die Stibe werden in den Stabaufnahmetffnungen der
richtigen Zwinge eingesetzt und die Sittel werden an Ort
und Stelle auf dem zusammenpassenden Stab oder den Sté-
ben verriegelt. Die Vorgehensweise wird dann fiir den ande-
ren Stab oder den zweiten Satz von Stiben wiederholt, ein-
schliesslich der Verwendung von weichen und biegbaren Sti-
ben oder Stiben, die jeweils geformt sind, so dass sie der
Kontur des zweiten Satzes von Schraubzwingen folgen. Ein
zweiter Stab oder Satz von steifen Stiben wird mit der richti-
gen Kontur gestaltet, falls erforderlich auf Lange geschnitten
und in dem zweiten Satz von Schraubzwingen eingerichtet
und an Ort und Stelle verriegelt. Wie offensichtlich ist, kon-
nen dieselben Stabmodellzwingen fiir das Zwei- und Ein-
stabsystem verwendet werden.

Im Fall eines Zweistabsystems ist das Ergebnis der Vor-
gehensweise die Bildung von zwei mit Abstand angeordneten
Parallelogrammen auf jeder Seite der Wirbelsédule, bei denen
steife und richtig konturierte Stéibe durch die Sittel langs ei-
nes Abschnitts, der sich im wesentlichen axial lings der Wir-
belsdule erstreckt, sicher gegriffen und gehalten sind. Diese
mit Abstand angeordneten Parallelogramme bieten eine si-
gnifikante Stdrkeund Festigkeit und stiitzen gegen Bewegun-
gen des betroffenen Abschnitts der Wirbelsdule von vorne
nach hinten, von Seite zu Seite und Drehbewegungen ab. In
grossem Ausmass beruht die Festigkeit des Stiitzsystems auf
dem ausgezeichneten Halt und Griff, der zwischen den Sté-
ben und den Offnungen in den Sétteln erzielt wird, und auf
der Parallelogramm-Geometrie, die selbst eine verstirkende
und versteifende Konstruktion lLiefert.

Im Fall eines Einstabsystems wird ebenfalls eine signifi-
kante Steifigkeit vorgesehen, da die Séttel gezackt bzw. mit
Ségezahn versehen sind und fest auf den gezackten bzw. mit
Sédgezahn versehenen Stdben greifen, um eine relative Dreh-
bewegung zwischen den Zwingenanordnungen und der zuge-
ordneten Stange zu verhindern. Da auf jeder Seite hinter
dem ausgewdhlten Abschnitt der Wirbelsédule eine Befesti-
gung und Stiitze vorhanden ist, ist das axial steife und dreh-
steife System wirksam beim Vorsehen der bendtigten Stiitze
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und Fixierung. Selbstverstdndlich kann der Chirurg beides,

ein Doppel- und Einstabsystem wiinschen, abhingig vom

speziellen Fall, d.h. eine hohe lokalisierte Steifigkeit.

Nach der Anbringung wird das Verfahren durch das
postoperative Protokoll abgeschlossen, das durch den be-
handelnden Chirurgen erstellt wird. In dem Fall, dass eine
Einstellung des eingerichteten Stiitzsystems erforderlich ist,
sei es ein Ein- oder ein Zweistabsystem, kénnen eine oder
mehrere der Sattelanordnungen entfernt werden, ohne dass
es notwendig ist, das gesamte Stiitzsystem zu 16sen bzw. auf-
zumachen, und die Schraubzwinge wird eingestellt wie bend-
tigt, worauf eine relativ leichte Wiedermontage der Séttel fiir
einen erneuten Halt auf den Stiben folgt, wie im einzelnen
beschrieben wird.

. Ausder obigen kurzen Beschreibung ist offensichtlich,
dass die Erfindung viele Vorteile gegeniiber herkémmlichen
spinalen Stiitzfixierungssystemen und -verfahren bietet. Die-
se und weitere Vorteile und weitere Ziele werden aus einer
Betrachtung verschiedener Ausfiihrungsformen klarer er-
sichtlich, in denen die Erfindung verkorpert sein kann. Eini-
ge dieser Ausfithrungsbeispiele werden im folgenden unter
Bezugnahme auf die Zeichnung beschrieben. Diese Ausfiih-
rungsbeispiele sollen lediglich die allgemeinen Prinzipien der
Erfindung veranschaulichen; die Beschreibung soll jedoch
nicht in einschrénkendem Sinne verstanden werden. In der
Zeichnung zeigen:

Fig. 1 eine schematische Seitenansicht der erfindungsge-

~mdssen Anordnung, die in einem Abschnitt der Wirbelsdule
eingesetzt ist;

Fig. 2 eine schematische Riickansicht der in Fig. 1 veran-
schaulichten Anordnung;

Fig. 3 eine Teilschnittansicht der in den Fig. 1 und 2 ver-
anschaulichten Anordnung, wobei der Schnitt Iings Linie
3—3von Fig, 2 ausgefiihrt ist;

Fig. 4 eine Draufsicht lings der Linie 4—4 von Fig. 3, die
die Einzelheiten der erfindungsgemissen Schraubzwingen-
anordnung veranschaulicht;

Fig. 5 eine Teilschnittansicht, wobei der Schnitt lings Li-
nie 5— 5 von Fig. 4 ausgefiihrt ist;

Fig. 6 eine Teilansicht ldngs der Linie 6—6 von Fig. 5;

Fig. 7 eine Schnittansicht ldngs Linie 7— 7 von Fig. 6;

Fig. 8 eine auseinandergezogene Ansicht der unteren Sat-
telanordnung der erfindungsgemissen Schraubzwingen-
anordnung;

Fig. 9 eine Teilansicht, die die Art der Lage der Stibe in
den Offnungen der Sattelanordnung zeigt;

Fig. 10 eine Draufsicht lings Linie 10— 10 von Fig. 9 ge-
sehen;

Fig. 11 eine schematische Ansicht der weichen Stibe, die
zur Bildung der Schraubzwingenanordnung verwendet wer-
den;

Fig. 12 eine schematische Ansicht der steifen Stibe, die
bei der erfindungsgeméissen Anordnung verwendet werden;

Fig. 13 eine Seitenansicht einer Modellanordnung, die
zur Bildung der richtigen Kontur der steifen Stibe verwen-
det wird;

Fig. 14 eine andere Ansicht der Modellanordnung, die in
Fig. 13 veranschaulicht ist;

Fig. 15 eine schematische Ansicht einer anderen Ausfiih-
rungsform der erfindungsgemaéssen Schraubzwingenanord-
nung, wobei zwei Ausfithrungsbeispiele veranschaulicht
sind;

Fig. 16 eine Draufsicht ldngs der Linie 16— 16 von
Fig. 15, die die Einzelheiten einer modifizierten Ausfiih-
rungsform der erfindungsgemaéssen Schraubzwingenanord-
nung veranschaulicht;

Fig. 17 einen Teilschnitt, wobei der Schnitt ldngs Linie
17~17 von Fig. 16 ausgefiihrt ist;
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Fig. 18 eine Seitenansicht, die lings Linie 18 —18 von
Fig. 17 ausgefiihrt ist;

Fig. 19 eine Schnittansicht lings Linie 19— 19 von
Fig. 18;

Fig. 20 eine auseinandergezogene Ansicht der unteren
Sattelanordnung der modifizierten Ausfiihrungsform der
vorher veranschaulichten Schraubzwingenanordnung;

Fig. 21 eine Ansicht eines gezahnten Stabs zur Verwen-
dung mit der erfindungsgeméssen, modifizierten Schraub-
zwingenanordnung;

Fig. 21a eine Schnittansicht ldngs Linie 21a—21a von
Fig. 21;

Fig. 22 eine Teilansicht langs Linie 22—22 von Fig. 15,
die die Einzelheiten einer modifizierten Ausfithrungsform
der erfindungsgeméssen Schraubzwingenanordnung veran-
schaulicht;

Fig. 23 einen Teilschnitt, wobei der Schnitt 1ings Linie
23—23 von Fig. 22 ausgefiihrt ist;

Fig. 24 eine Seitenansicht, ldngs Linie 24 —24 von Fig. 23
gesehen;

Fig. 25 eine Schnittansicht lings Linie 25—25 von
Fig. 24; und

Fig. 26 eine perspektivische Ansicht der oberen Sattel-
anordnung der Ausfithrungsform geméss Fig. 22.

Im folgenden wird auf die Zeichnung Bezug genommen,
die nicht massstabgetreu ist und zur Veranschaulichung be-
vorzugter Ausfithrungsbeispiele der Erfindung dient.

Fig. 1 und 2 veranschaulichen etwas schematisch ein spi-
nales Stiitzsystem 10, das in einer Wirbelsdule 12 eingerichtet
und montiert ist. Wie veranschaulicht ist, umfasst das spina-
le Stiitzsystem 10 eine Anzahl von Schraubzwingenanord-
nungen 15, die sich vorzugsweise zwischen einem Dornfort-
satz 16 und dem zugeordneten Querfortsatz 17 auf jeder Sei-
te des Dornfortsatzes und im hinteren Abschnitt der Wirbel-
séule befinden. Diese relative Position der Schraubzwingen-
anordnungen ist bevorzugt, da das mit Gewinde versehene
Ende 20 jeder Schraubzwinge durch den Pedicle ortlich be-
stimmt und festgelegt ist, der ein Knochenabschnitt des Wir-
bels ist, der die Zwingen an Ort und Stelle hilt. Wie ersicht-
lich ist, sind in jedem Wirbel zwei Schraubzwingen ange-
bracht und jede der Schraubzwingen stiitzt und hilt mit Ab-
stand angeordnete Stdbe 21 und 22 fest. Das Stiitzsystem 10
ist speziell angepasst, um im L1 —L5- und S1—S2-Bereich
der Wirbelsiule verwendet zu werden, obwohl seine Verwen-
dung nicht hierauf beschrénkt ist. In Fig. 1 ist auch die Kon-
tur und Kriimmung veranschaulicht, die durch die Erfin-
dung erzielt werden kann.

Wenn es wie beschrieben positioniert ist, liefert das spi-
nale Stiitzsystem 10 ein ausgeprégt starres Stiitzsystem, das
die Tendenz hat, Bewegungen des gestiitzten Abschnitts der
Wirbelsdule von links nach rechts, von vorne nach hinten
und Drehbewegungen zu verhindern. Die Steifigkeit und
Starrheit des Systems beruht teilweise auf der Tatsache, dass
die Stébe 21 und 22 mit den Zwingen 15 zusammenwirken,
um auf jeder Seite der Wirbelsiule ein Parallelogramm zu
bilden, wobei die Steifigkeit vergrossert ist, da auf jeder Seite
der Stibe an mit Abstand angeordneten Abschnitten lings
der Linge der Stébe ein Halt- bzw. Stiitzpunkt vorliegt, wo-
bei es sich um eine Einwirkung von Greiftyp handelt, die si-
gaifikante Vorteileaufweist und spiterim einzelnenerldutert
wird.

Es wird nun auf die Fig. 3 bis 8 Bezug genommen. Die
Schraubzwinge umfasst ein mit Gewinde versehenes Ende 20
zur Anbringung in der Knochenstruktur des Wirbels der
Wirbelsdule, wie durch den Chirurgen bestimmt werden
kann. Die bevorzugte Stelle verlduft durch den Pedicle, ob-
wohl andere Bereiche verwendet werden kénnen, speziell im
Sakralbereich. Die Schraubzwinge kann direkt eingefiigt



werden oder in einer vorgebohrten Offnung angeordnet wer-
den, die solche Abmessungen hat, dass sie das Gewinde auf-
nimmt, um die Schraube fest in eine geeignete Stiitzstruktur
der Wirbelsdule zu sichern. Die Gestaltung und Konfigurati-
on des Schraubgewindes ist gut bekannt und ist diejenige, die
gewohnlich fiir Schrauben verwendet wird, die in Kno-
chenstrukturen implantiert werden sollen. Das vordere
Schraubenende der Zwinge endet in einem sich verjiingenden
Flansch 25, der dem Schraubgewinde 20 gegeniiberliegt, wie
am besten in Fig. 6 zu sehen ist. Der Flansch umfasst einen
Taschen- bzw. Ablageabschnitt 27 mit flacher Oberfliche,
der gegeniiber dem Gewindeende 20 liegt und zur Aufnahme
einer Sattelanordnung 30 bzw. eines Supports dient. Das
Vorsehen eines sich verjiingenden Flansches gestattet e,
dass die Sattelanordnung dicht bei dem Wirbel positioniert
werden kann, in den die Schraube positioniert wird.

Gemdiss einer bevorzugten Ausfithrungsform kann die
Sattelanordnung 30 von der Schraube entfernt werden und
ist vorzugsweise aus einer unteren Hélfte 35 und einer obe-
ren Hailfte 40 gebildet, wie aus den Fig. 4, 5 und 6 ersichtlich
ist, Allgemein umfasst die Aussenfldche der Sattelanordnung
flache vordere und riickwértige Flichen 42, 44 und ge-
kriimmte oder abgerundete Endseiten 46 und 48, wie in
Fig. 4 zu sehen ist. Dies ist eine Geometrie, die die Positio-
nierung der Schraubzwingen in festen Bereichen der Wirbel-
sédulenstruktur erleichtert. Wie ebenfalls in Fig. 4 zu sehen
ist, ist die obere oder Kopffliche 52 der oberen Hilfte 40 der
Sattelanordnung 30 bei 55 abgeschrégt, um scharfe periphe-
re Seitenkanten auszuschalten.

Zwei herabhingende Finger 57 und 59 sind auf der obe-
ren Hélfte 40 der Sattelanordnung vorzugsweise integral
ausgebildet, wobei einer auf jeder Seite 42 und 44 angeord-
net ist und sie in axialer Richtung so dimensioniert sind, dass
sie sich etwas unter die obere Fliche 65 der unteren Hilfte
35 der Sattelanordnung erstrecken. Das untere Ende eines je-
den der Finger endet in einer umgekehrten Verjiingung 57a
und 59a, was die Nockenfiihrung der oberen Hilfte iiber die
untere Halfte wihrend des Zusammenbaus der beiden HAlf-
ten unterstiitzt, wie noch beschrieben wird. Die Linge der
Finger ist vorzugweise derart, dass die Innenfldchen 57b und
59b eines jeden der Finger gegeniiber dem oberen Abschnitt
der Seiten 70 und 71 der unteren Hilfte 35 der Sattelanord-
nung liegen, wie in den Fig. 5 und 6 zu sehen ist. Wie in
Fig. 5 gezelgt ist, umfasst die obere Hilfte 40 der Sattel-
anordnung eine Offnung 75, so dass das andere Ende 80 der
Schraubzwinge dort hmdurch verlaufen kann. Das Ende 80
der Schraubzwinge umfasst ein zweites mit Gewinde versehe-
nes Ende 81, das mit Abstand vom Flansch 25 angeordnet
ist und dessen Gewindeausbildung die einer Maschinen-
schraube sein kann. Auf dem mit Gewinde versehenen Ende
81 aufgenommen befindet sich eine Sattelriegelanordnung in
der Form einer Sicherungsmutter 85 und einer Halte- bzw.
Verschlussmutter 86 (vgl. Fig. 5 und 6), die zur Befestigung
der beiden Hilften der Sattelanordnung aneinander verwen-
det werden.

Es wird nun auf die Fig. 5 bis 8 Bezug genommen. Der
untere Halbsattel 35 umfasst eine untere Fliche 100, die sich
nach oben verjiingt, wie dargestellt ist, und die der Kontur
der Seite des Flansches 25 folgt. Die Seiten 70 und 71 der un-
teren Sattelhilfte weisen solche Abmessungen auf, dass die
obere und die untere Halfte dieselben Abmessungen einan-
der gegeniiber besitzen. Die untere Hilfte umfasst wie die
obere Hilfte abgerundete Seitenflichen 105 und 108, die der
Form der Seitenflichen 46 und 48 der oberen Hilfte folgen.
Wenn sie zusammengebaut sind, umfassen somit die obere
und untere Hélfte der Sattelanordnung eine flache Oberfli-
che, eine abgeschrigte und gebogene Kante, eine gekriimmte
Seitenfldche und eine sich verjiingende Unterseite, wie in
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Fig. 4 veranschaulicht ist. Insgesamt wird hierdurch eine
Geometrie der Aussenfldche geschaffen, die die Anordnung
der Schraubzwinge in Bereichen der Wirbelsdule vereinfacht,
in denen die Anatomie des Patienten derart ist, dass dort
eine minimale Raumgrdsse fiir den arbeitenden Chirurgen
zur Verfiigung steht.

Wiihrend die obere Hilfte der Sattelanordnung ange-
bracht werden soll, indem die obere Hélfte iiber dem mit Ge-
winde versehenen Ende 80 der Schraubzwinge angeordnet
wird, soll die untere Hilfte dadurch montiert werden, dass
der Schaft der Schraubzwinge seitlich bzw. von der Seite ein-
gefiigt wird, worauf die Montage der oberen Hilfte und eine
geeignete Verriegelung der Sattelanordnung folgt. Wie in
den Fig. 5, 7 und 8 dargestellt ist, ist somit der untere Halb-
sattel 35 mit einer Seiten6ffnung 115 fiir die seitliche Einfii-
gung auf dem Schaft 120 der Schraubzwinge 15 versehen.
Wie in Fig. 7 gezeigt ist, ist dieser Abschnitt des Schaftes, der
den den unteren Halbsattel aufnehmenden Abschnitt des
Schaftes bildet, mit einer teilweisen Kreis- oder Halbkreis-
form 122, parallelen, mit Abstand angeordneten Seiten-
flichen 124 und 126 und einer flachen Vorderseite 130 aus-
gebildet. Der untere Halbsattel umfasst eine komplementir
geformte innere Offnung 140 mit einer Teilkreisform 122a,
parallelen Seitenfldchen 124a und 126a und einem offenen
Vorderabschnitt, wie in Fig. 8 veranschaulicht ist.

Die Seitenoffnung 115 ist mit einem sich in vertikaler
Richtung erstreckenden Schlitz 150 ausgebildet, der sich ver-
tikal erstreckende Winde 150a und 150b umfasst, die jeweils
ein benachbartes, sich umgekehrt verjiingendes, vertikal er-
streckendes Wandsegment 150c und 150d enthalten. In den
vertikalen Schlitz 150 aufnehmbar befindet sich ein im we-
sentlichen T-férmiges unteres Halbsattelverriegelungsglied
170. Dieses umfasst sich verjiingende Seitenflidchen 170a und
170b, die eine Zinken- bzw. Schwalbenschwanzverriegelung
mit den gegeniiberliegenden Wandsegmenten 150c und 150d
bilden, wie in der Schnittansicht von Fig. 7 gezeigt ist. Das
Querglied 180 des T-férmigen unteren Sattelverriegelungs-
glieds 170 ist in einer Senkbohrung 183 aufgenommen, die in
der oberen Fliche 52 der unteren Hilfte 35 der Sattelanord-
nung ausgebildet ist. Um die untere Hilfte 35 des Sattels
richtig auf dem Schaftabschnitt 120 der Schraubzwinge an-
zuordnen, umfasst der Schaftabschnitt 120 eine Schulter 190,
wie in Fig. 5 gezeigt ist. Selbstverstdndlich konnen das Ver-
riegelungsglied und die Gestaltung des aufnehmenden unte-
ren Halbsattels die nachfolgend beschriebene Gestaltung ha-
ben.

Die Schulter 190 ist im wesentlichen kreisférmig und um-
fasst eine flache Seite 195 (vgl. Fig. 10), die eine Fortsetzung
der Seite 130 bildet. Die Abmessung von der oberen Flidche
des Flansches 25 zur Unterseite der Schulter 190 ist anné-
hernd diejenige der Axialabmessung von der unteren Zen-
tralfliche des unteren Halbsattels 35 zur oberen Innenfliche
der Senkbohrung 183. Die untere Zentralfliche 196 der un-
teren Halfte des Sattels ist flach, damit sie auf der flachen
Oberfliche des Flansches einen Sitz finden kann, wie z.B. in
Fig. 6 gezeigt ist. Unmittelbar oberhalb der Schulter 190 be-
findet sich ein kleiner gewindefreier Abschnitt 197 des Schaf-
tes, wobei der Abschnitt 197 zwischen dem mit Gewinde ver-
sehenen Ende 81 und der Oberseite der Schulter 190 ange-
ordnet ist.

Eine richtige Montage des unteren Halbsattels 35 mit der
Schraube bringt eine Ausnchtung der Offnung 115 axial in
bezug auf die Schulter 190 und ein Verschieben des unteren
Sattels an Ort und Stelle auf dem Schaft mit sich, so dass die
Senkbohrung positioniert ist, um die Schulter aufzunehmen.
Die gekriimmte Fliche 122a des unteren Sattels sollte dem
gekriimmten Abschnitt 122 des Schafts gegeniiberliegen, so
dass sich die gekriimmten und parallelen Seitenflichen in
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Eingriff befinden. So angeordnet, wird das Sattelverriege-
lungsglied 170 in den Keilnutschlitz 150 eingefiigt. Zur Un-
terstiitzung beim Einfiigen und Entfernen der unteren Sattel-
verriegelung 170 ist letztere mit einer Offnung 200 versehen
(vgl. Fig. 6 und 9), an der ein geeignetes Werkzeug befestigt
werden kann, um das Verriegelungsglied zu handhaben. Des
weiteren ist die Seite 203 der Sattelverriegelung 170, die dem
Schaft 120 gegeniiberliegt, in axialer Richtung genutet bzw.
gerillt, wie in Fig. 7 veranschaulicht ist, so dass sie iiber den
mit Gewinde versehenen Abschnitt 81 der Schraubzwinge
passt. Richtig positioniert, wirken die Schulter 190 und der
Flansch 25, um eine axiale Bewegung des unteren Halbsat-
tels zu verhindern, wihrend die untere Sattelverriegelung
eine seitliche Bewegung vom Schaft fort verhindert.

Die obere Sattelhilfte kann dann iiber dem Schaftende
80 montiert werden, so dass der der unteren Sattelverriege-
lung gegeniiberliegende Finger tiber den T-Abschnitt 180 der
unteren Sattelverriegelung vorspringt, um eine Bewegung
der Sattelverriegelung in vertikaler Richtung aus der Keilnut
zu verhindern. Um den Zusammenbau der oberen Sattel-
hélfte zu vereinfachen, ist letztere in symmetrischer Weise so
konstruiert, dass jede Seite iiber der Sattelverriegelung posi-
tioniert werden kann, wie in den Fig. 4 und 5 gezeigt ist.

Einer der Vorteile der Erfindung besteht darin, dass die
Sattelriegelanordnung konstruiert ist, um einen festen Greif-
ansatzpunkt auf den Stéiben 21 und 22 lings eines Abschnitts
ihrer Lange zu bewirken. Zu diesem Zweck sind die obere
und untere Halfte der Sattelanordnung jeweils mit zusam-
menpassenden Nuten 215a und 215b sowie 220a und 220b
versehen, wobei die Nutenpaare auf jeder Seite des Schaftes
angeordnet sind. Die Nuten weisen solche Abmessungen auf,
dass sie von der Abmessung her etwas kleiner als die Um-
fangsabmessung der Stéibe sind. Der Durchmesser der Off-
nungen in der Sattelanordnung kann z.B. 0,391 cm (0,154
inch) sein, wihrend der Stabdurchmesser 0,394 cm (0,155
inch) sein kann. Im allgemeinen sind der Stabdurchmesser
und der Durchmesser der Offnungen so koordiniert, dass ein
Festsitz von 0,0025 cm (0,0010 inch) zwischen dem Stab und
der zugeordneten Nut vorgesehen wird, wenn die Schraub-
zwingen auf den Stében festgespannt bzw. -gezogen werden.
Es ist zum Teil dieser Festsitz, der den guten Halt zwischen
den Zwingen und den zugeordneten Stiben liefert und somit
eine ausgezeichnete Innenfixierung schafft. Es sei auch fest-
gestellt, dass die Nuten angeordnet sind, um den Schaft frei-
zumachen, wodurch gestattet wird, dass der Schaft durch die
mit Abstand angeordneten Stibe entfernt wird. Die Stibe
und die Seiten der Nuten kénnen gezackt bzw. mit Séigezahn
versehen sein, wie beschrieben wird, um einen vergrdsserten
verstdrkten Halt und Angriffspunkt zu liefern.

Es wird nun auf die Figuren 9 bis 12 Bezug genommen.
Ein verstdrkter Halt wird durch die Tatsache erreicht, dass
die Abschnitte der Schraubzwingen, die die Stébe greifen
und halten, letztere durch einen Festsitz lings desjenigen
Abschnitts ihrer Linge wirksam greifen, der die Seite-zu-
Seite-Abmessung der gegeniiberliegenden Seiten der Sattel-
hélften darstellt. Diese Art des Halts und Griffs lings der
Léange der Stdbe steht in scharfem Kontrast zum Linienkon-
takt, wie er bei einigen der herkdmmlichen Anordnungen
vorliegen kann. Die Seite-zu-Seite-Abmessung kann zum
Beispiel 0,953 cm (0,375 inch) betragen, wobei die Zentralli-
nie der Nuten mit Abstand von 1,168 cm (0,460 inch) ange-
ordnet ist, zum Beispiel 0,584 cm (0,230 inch) auf jeder Seite
der Zentrallinie. Auf diese Weise kann die obere Sattelhilfte
entfernt werden, die untere Sattelverriegelung 170 kann ent-
fernt werden, indem sie vertikal durch die mit Abstand ange-
ordneten Stébe 21 und 22 angehoben wird, und die untere
Sattelhdlfte wird seitlich heraus von unter den Stiiben ver-
schoben, wie durch den Pfeil in Fig, 10 veranschaulicht ist.
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Der Wiederzusammenbau der angebrachten Schraubzwinge
ist genau umgekehrt. Die Schraubzwinge 15 kann in einem
Bestandteil der Spinalstruktur mit oder ohne die befestigte
Sattelanordnung eingebaut werden. Wenn die Sattelanord-
nung nicht befestigt ist, kann ein Werkzeug benutzt werden,
um die flachen Seiten 122, 126, 130 des Schafts zu greifen,
um eine antreibende Verbindung mit dem Schraubglied zu
bilden. Alternativ kann ein Werkzeug auf dem mit Gewinde
versehenen Ende verwendet werden, mit oder ohne vorlie-
gende Sattelanordnung. Sowie die Schraubglieder in der ge-
eigneten Stelle in der Spinalstruktur und in der richtigen Tie-
fe positioniert sind, werden die Schéfte gedreht, so dass die
Offnungen der Sattelanordnung ausgerichtet sind, obwohl
sie nicht notwendigerweise in derselben Ebene liegen miis-
sen. Es kann eine gewisse Neigung zur Ebene vorliegen, in
der die Nuten liegen.

Anschliessend wird ein weicher Stab, z.B. aus einer wei-
chen Aluminiumlegierung, mit vorzugsweise denselben Ab-
messungen wie die endgiiltigen eingebauten Stibe an den
eingebauten und den an Ort und Stelle befindlichen
Schraubzwingen montiert, indem an der Zentralzwinge des
Satzes begonnen wird und in jeder Richtung axial lings der
Wirbelsdule gearbeitet wird. Die weichen Stibe sind vor-
zugsweise zylindrische Massivstéibe, wie bei 300 in Fig. 11
veranschaulicht ist. Die Linge der weichen Stibe 300 kann
sich d4ndern, abhéngig von den Erfordernissen. Da diese Sti-
be weich sind und leicht manuell geformt werden kénnen,
liegen sie in den Nuten der unteren Sattelanordnung und
sind an Ort und Stelle mit dem oberen Halbsattel und der
Verriegelung verriegelt, um eine Replikation oder ein Be-
zugsformstiick (Master bzw. Modell) der Relativposition der
Offnungen der Sattelanordnungen zu bilden. Vorzugsweise
werden die beiden Stébe fiir jeden Satz von Schraubzwingen
gleichzeitig geformt, so dass eine genaue relative Replikation
gemacht werden kann.

Schliesslich werden relativ steife Stiibe, wie z. B. die in
Fig. 12 veranschaulichten Stibe 321 und 322, die im einzel-
nen beschrieben werden, in die Schraubzwingen eingebaut.
Um die Identifizierung zu erleichtern, sind die Stibe mar-
kiert, z. B. durch Kerben 321a und b, 232b und 322a.

Tats&chlich bilden die Stébe 300 ein provisorisches Be-
zugsformstiick oder Modell, das dazu verwendet wird, um
die Stébe 321 und 322 so auszugestalten, dass sie die Position
der Offnungen der Sattelanordnung nachbilden. Um das
Modellmuster der Stibe zu bilden, wird eine Anzahl von
Modellzwingenanordnungen 400 verwendet, wie sie in den
Fig. 13 und 14 gezeigt sind. Die Modellanordnungen werden
auf einem geeigneten, nicht gezeigten Tréger angebracht, so
dass es eine ausreichende Anzahl derartiger Einheiten gibt,
die mit der Anzahl eingebauter Schraubzwingen zusammen-
passt und sich in derselben allgemeinen Ausrichtung befin-
det.

Jede Modellzwmgenanordnung umfasst einen Fuss 402,
der mit Offnung versehen ist, um einen Bolzen zum Verrie-
geln der Modellzwinge an einem Triger aufzunehmen, wie
veranschaulicht ist. Der Fuss umfasst einen vertikalen Tré-
ger 405, der einen Kopfmontageschaft 410 aufnimmt. Der
Schaft 410 kann in axialer Richtung und mittels Umdrehung
im Tréger so positioniert sein, dass er die gewiinschte Orien-
tierung und Hohe erreicht und in der Stelle durch die Bolzen
415 verriegelt ist. Dies kann bei jeder der Modellzwingen
durchgefiihrt werden.

Vom Schaft 410 getragen wird eine doppelt gliedartig
verbindende Kopfanordnung 420, die einen Modellzwingen-
kopf 425 umfasst, der in zwei Richtungen schwenkbar ist,
wie durch gestrichelte Linien in Fig. 13 veranschaulicht ist,
und der durch einen Bolzen 426 an Ort und Stelle verriegelt
werden kann. Der Modellzwingenkopf umfasst eine Modell-



zwinge 430, die im wesentlichen die Sattelanordnung der
Schraubzwinge insoweit nachbildet, als es die Position der
Offnungen 430a und 430b betrifft. Die Modellzwinge um-
fasst einen oberen entfernbaren Sattel 435, der an Ort und
Stelle durch das Riegelsystem befestigt werden kann, das aus
einem gerdndelten Anschlussstiick 437 und einer Sicherungs-
mutter 438 zusammengesetzt ist. Es ist ebenfalls ein unterer
Sattel 440 vorgesehen und ebenfalls so dimensioniert, dass er
mit den Abmessungen der unteren Sattelhilfte der Schraub-
zwingenanordnung zusammenpasst. Die Modellzwinge ist
auf einem Zwischengelenkkopf 450 angebracht, der in zwei
Richtungen schwenkbar ist, wie durch gestrichelte Linien in
Fig. 14 veranschaulicht ist, und der durch eine Mutter 432
an Ort und Stelle verriegelt werden kann. Der Zwischenkopf
450 und die Modellzwinge 425 sind jeweils unabhingig be-
wegbar und einstellbar.

Die weichen Stébe 300, die die provisorischen Modelle
bzw. Bezugsformstiicke bilden, werden im wesentlichen dazn
verwendet, die Modellzwingen 425 einer jeden der Anord-
nungen derart zu formen, dass die Offnungen 430a und 430b
der Kontur der weichen Metallmodelle und somit der Kon-
tur der Sattelanordnung folgen. Wie oben beschrieben wor-
den ist, kann jede Anordnung in der Praxis relativ leicht ein-
gestellt werden, um die Kontur des weichen Modells und so-
mit diejenige der Schraubzwingen nachzubilden. Nachdem
der Replikationsvorgang beendet worden ist, werden die
weichen Modellstangen entfernt, ohne dass die Einstellungen
verdndert werden, und die Stébe 321 und 322 werden ge-
formt, um der Kontur der Modellzwingen zu folgen. Dies
kann mit einem Biegewerkzeug ausgefiithrt werden, wobei
wiederum bei der zentralen Modellzwinge der Serie begon-
nen und zu den Enden hin fortgeschritten wird. Nachdem
die steifen Stibe geformt worden sind, werden sie an den
Schraubzwingenanordnungen montiert, die dann an Ort und
Stelle verriegelt werden, wie beschrieben worden ist, was zu
dem steifen bzw. starren Stiitzsystem fiihrt, das bereits be-
schrieben worden ist. Um sicherzustellen, dass sich die Siche-
rungsmutter nicht nach hinten bewegt, kdnnen die Endge-
winde etwas deformiert werden.

Obwohl dies nicht speziell erwdhnt worden ist, wird das
Verfahren unter den aseptischen bzw. sterilen Bedingungen
des Operationssaals ausgefiihrt, und die gesamte Instrumen-
tierung und Bestandteile befinden sich in einem sterilen Zu-
stand.

Wenn aufgrund des Aufbaus und der Anordnung der
Schraubzwingen irgendeine Verstellung erforderlich wird, ist
es relativ leicht, eine der Zwingen von den Stiben abzumon-
tieren, indem die Verriegelungsmutter und die Sicherungs-
mutter zuriickgeschoben werden, die obere Sattelhilfte ent-
fernt wird, die untere Sattelverriegelung entfernt und der un-
tere Sattel vom Schaft fortgeschoben wird. Der Schraub-
zwingenschaft kann wie bendtigt nachgestellt werden oder es
kénnen nach Bedarf irgendwelche anderen Einstellungen
ausgefiihrt werden, ohne dass irgendeine andere Zwinge
oder Befestigung an den Stéiben geldst werden muss. Bei ei-
nigen der bekannten Systeme kann es erforderlich gewesen
sein, das gesamte Stiitzsystem zu 18sen, insbesondere im Fall
von Anordnungen vom Haken- oder Drahttyp, um eine Ein-
stellung auszufiihren.

Die in Fig. 15 veranschaulichte Form der Schraubzwin-
genanordnung ist fiir ein Einstabsystem vorgesehen und es
sind zwei verschiedene Ausfiihrungsformen veranschaulicht,
die noch beschrieben werden, eine Ausfithrungsform 500 mit
einer unteren Sattelverriegelung und eine Ausfithrungsform
800. Wie veranschaulicht ist, konnen die Einstab-Zwingen-
anordnungen derart positioniert werden, dass der Stab wie
gezeigt nach aussen gehend bzw. gerichtet (aussenbords)
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oder nach innen gehend angeordnet ist oder einer innen und
einer aussen.

Die Schraubzwingenanordnung 500 gleicht etwa der zu-
vor beschriebenen Anordnung und umfasst ein mit Gewinde
versehenes Ende 520 fiir die Anordnung, wobei die Ausbil-
dung der Gewinde gut bekannt und wie bereits beschrieben
ist. Das vordere Schraubenende der Zwinge endet in einem
sich verjiingenden Flansch 525, der den Schraubengewinden
520 gegeniiberliegt, wie am besten aus Fig. 18 ersichtlich ist.
Der Flansch umfasst einen Taschenabschnitt 527 mit flacher
Oberfléche gegeniiber dem mit Gewinde versehenen Ende
520 zur Aufnahme einer Sattelanordnung 530. Das Vorsehen
eines sich verjiingenden Flansches gestattet es, dass die Sat-
telanordnung dicht bei dem Wirbel positioniert wird, in den
hinein die Schraube positioniert wird.

Die gemiss einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Er-
findung ausgebildete Sattelanordnung 530 kann von der
Schraube entfernt werden und ist vorzugsweise mit einer un-
teren Hélfte 535 und einer oberen Hilfte 540 ausgebildet,
wie in den Fig. 15, 17 und 18 gezeigt ist. Uber die gesamte
Aussenfliche der Sattelanordnung umfasst diese flache vor-
dere und riickwértige Flichen 542 und 544 und eine im we-
sentlichen flache Endseite 546 und eine abgerundete Endsei-
te 548, wie in Fig. 16 gezeigt ist. Dies ist eine Geometrie, die
die Positionierung der Schraubzwingenanordnungen in dich-
ten bzw. festen Bereichen der Spinalstruktur erleichtert. Wie
ebenfalls aus Fig. 16 ersichtlich ist, ist die obere oder Kopf-
fldche 552 der oberen Hélfte 540 der Sattelanordnung 530
bei 555 abgeschrégt, um scharfe periphere Seitenkanten aus-
zuschalten.

Auf der oberen Hilfte 540 der Sattelanordnung sind vor-
dere und riickwirtige herunterhingende Finger 557 und 558
und ein seitlich herabhéingender Finger 559 vorzugsweise in-
tegral angeformt, wie in Fig. 15, 16 und 18 dargestellt ist.
Die Finger sind jeweils axial so dimensioniert, dass sie sich
etwas unterhalb der oberen Fliche 565 der unteren Hilfte
535 der Sattelanordnung erstrecken. Das untere Ende eines
jeden der Finger endet in einer umgekehrten Verjiingung,
wie veranschaulicht, die dazu beitrigt, die obere Hilfte iiber
die untere Hélfte wihrend des Zusammenbaus der beiden
Halften formmaéssig zu fithren, wie dies bereits beschrieben
worden ist.

.. Die obere Hilfte 540 der Sattelanordnung umfasst eine
Offnung 575, wie in Fig. 17 gezeigt ist, so dass das andere
Ende 580 der Schraubzwinge dort hindurch verlaufen kann.
Das Ende 580 der Schraubzwinge umfasst ein zweites mit
Gewinde versehenes Ende 581, das mit Abstand vom
Flansch 525 angeordnet ist und dessen Gewindeausbildung
die einer Maschinenschraube sein kann. Auf dem mit Ge-
winde versehenen Ende 581 aufgenommen befindet sich eine
Sattelverriegelung in der Form einer Sicherungsmutter 585
und einer Verriegelungsmutter 586, wie in Fig. 17 und 18 ge-
zeigt ist, und die dazu verwendet wird, die beiden Hilften
der Sattelanordnung aneinander zu befestigen.

Es wird nun auf die Figuren 17 bis 20 Bezug genommen,
Der untere Halbsattel 535 umfasst eine untere Fliche 600,
die sich nach oben verjiingt, wie gezeigt ist, und die der Kon-
tur der Seite des Flansches 525 folgt. Die Seiten 570 und 571
der unteren Sattelhilfte besitzen derartige Abmessungen,
dass die obere und die untere Hélfte dieselben Abmessungen
auf gegeniiberliegenden Seiten (Seite-zu-Seite-Abmessungen)
haben. Die untere Hilfte umfasst wie die obere Halfte eine
flache Seitenfldche 605 und eine abgerundete Seitenfléiche
608, die der Form der entsprechenden Seitenflichen der obe-
ren Hélfte aus bereits erwihnten Griinden folgen. Uber al-
les, d.h. insgesamt liefert dies eine Aussenseitengeometrie,
die die Anordnung der Schraubzwinge in Bereichen der Wir-
belsdule erleichtert, in denen die Anatomie des Patienten
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derart ist, dass eine minimale Raumgrésse fiir den arbeiten-
den Chirurgen vorhanden ist.

Wihrend die obere Hilfte der Sattelanordnung einge-
baut werden soll, indem die obere Hilfte iiber dem mit Ge-
winde versehene Ende 580 der Schraubzwinge plaziert wird,
ist die untere Hélfte so konstruiert, dass sie durch seitliche
Einfiigung des Schaftes der Schraubzwinge zusammenge-
baut wird, gefolgt von der Montage der oberen Hélfte und
einer geeigneten Verriegelung der Sattelanordnung. Wie in
den Fig. 17, 19 und insbesondere 20 zu sehen ist, ist der unte-
re Halbsattel 535 somit mit einer Seitenéffnung 615 fiir eine
seitliche Einfiigung auf dem Schaft 620 der Schraubzwinge
versehen. Wie in Fig. 19 gezeigt ist, ist dieser Abschnitt des
Schaftes, der den Aufnahmeabschnitt des unteren Halbsat-
tels fiir den Schaft bildet, mit einer Teilkreis- oder Halbkreis-
form 622, parallel in mit Abstand angeordneten Seiten-
flichen 624 und 626 und einer flachen Vorderseite 630 aus-
gebildet. Der untere Halbsattel umfasst eine komplementir
geformte Innendffnung 640, die eine Teilkreisform 622a,
parallele Seitenflichen 624a und 626a und einen offenen
Vorderabschnitt besitzt, wie in Fig. 20 veranschaulicht ist.

Die Seitendffnung 615 ist mit mit Abstand angeordneten,
sich vertikal erstreckenden Schlitzen 650 ausgebildet, die je-
weils sich vertikal erstreckende, im wesentlichen parallele
Winde 650a und 650b umfassen. Im vertikalen Schlitz 650
aufnehmbar ist ein unteres Halbsattelverriegelungsglied 670,
das in der Form der Ausgestaltung etwas verschieden von
dem zuvor beschriebenen Verriegelungsglied 170 ist. Das
Sattelverriegelungsglied 670 umfasst sich seitlich erstrecken-
de Schultern 670a und 670b, die im Schlitz 650 aufgenom-
men werden, wie in der Schnittansicht von Fig. 19 dargestelit
ist. Die Abmessung von der Oberseite 680 zur Unterseite
680a des unteren Sattelverriegelungsglieds 670 ist derart,
dass bei Anbringung an Ort und Stelle die Oberseite hori-
zontal oder gleich mit einer in der oberen Fléche 552 der un-
teren Halfte 535 der Sattelanordnung ausgebildeten Senk-
bohrung 683 ist. Die untere Seite 680a ruht auf der oberen
Seite des Flansches 527. Um die untere Hélfte 535 des Sattels
auf dem Schaftabschnitt 620 der Schraubzwinge ortlich rich-
tig festzulegen, umfasst der Schaftabschnitt 620 eine Schulter
690, wie in Fig, 17 gezeigt ist.

Die Schulter 690 ist im wesentlichen kreisf6rmig und die
Abmessung von der oberen Fliche des Flansches 525 zur
Unterseite der Schulter 690 ist anndhernd diejenige der axia-
len Abmessung von der unteren zentralen Fliche des unteren
Halbsattels 535 zur oberen Innenseitenfliche der Senkboh-
rung 583. Die untere Zentralfldche 696 der unteren Hélfte
des Sattels ist flach, damit sie auf der flachen oberen Fléche
des Flansches sitzt, wie z.B. in Fig. 18 gezeigt ist. Unmittel-
bar oberhalb der Schulter 690 befindet sich ein kleiner ge-
windefreier Abschnitt 697 des Schafts, wobei der Abschnitt
697 zwischen dem mit Gewinde versehenen Ende 581 und
dem oberen Ende der Schulter 690 liegt, wie in Fig. 17 ge-
zeigt ist.

Ein richtiger Zusammenbau des unteren Halbsattels 535
mit der Schraube bringt eine Ausrichtung der Offnung 615
axial in bezug auf die Schulter 690 und ein Verschieben des
unteren Sattels an die Stelle auf dem Schaft mit sich, so dass
die Senkbohrung positioniert ist um die Schulter aufzuneh-
men. Die gekriimmte Fliche 622a des unteren Sattels sollte
dem gekriimmten Abschnitt 622 des Schafts gegeniiberlie-
gen, so dass sich die gekriimmten und parallelen Seiten-
flachen in Eingriff befinden. So angeordnet, wird das Sattel-
verriegelungsglied 670 in den Keilnutschlitz 650 eingefiigt.
Um beim Einfiigen und Entfernen der unteren Sattelverrie-
gelung 670 eine Unterstiitzung zu schaffen, ist letztere mit ei-
ner Offnung 700 versehen, wie in den Fig. 18 und 20 gezeigt
ist, und an der ein geeignetes Werkzeug fiir eine Handha-
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bung des Verriegelungsglieds befestigt werden kann. Des
weiteren ist die Innenseite 703 der Sattelverriegelung 670, die
dem Schaft 620 gegeniiberliegt, axial genutet, wie in Fig. 19
gezeigt ist, um iber den mit Gewinde versehenen Abschnitt
581 der Schraubzwinge zu passen. Richtig angeordnet, wir-
ken die Schulter 690 und der Flansch 525, um eine axiale Be-
wegung des unteren Halbsattels zu vermeiden, wihrend die
untere Sattelverriegelung eine seitliche Bewegung vom
Schaft fort verhindert.

Die obere Sattelhilfte kann dann iiber dem Schaftende
580 derart montiert werden, dass der der unteren Sattelver-
riegelung gegeniiberliegende Finger iiber die untere Sattel-
verriegelung vorsteht, um eine Bewegung der Sattelverriege-
lung vertikal aus der Keilnut heraus zu verhindern.

Einer der Vorteile der vorliegenden Erfindung besteht
darin, dass die Sattelverriegelungsanordnung so konstruiert
ist, dass sie einen festen Greifhalt auf dem Stab 14ngs eines
Abschnitts von dessen Linge bewirkt, wie noch beschrieben
wird. Zu diesem Zweck sind die obere und untere Hilfte der
Sattelanordnung jeweils mit zusammenpassenden Nuten
7202 und 720b versehen, die auf einer Seite des Schafts ange-
ordnet sind. Bei diesem Ausfithrungsbeispiel sind die Nuten
mit Verzahnungen lidngs ihrer Linge ausgebildet, wie veran-
schaulicht ist und besser aus Fig. 20 ersichtlich ist. Die An-
zahl von Verzahnungen kann nach Wunsch sein und es kén-
nen z.B. 50 Verzahnungen um die inneren zusammenpassen-
den Fldchen verwendet werden. Wenn sie auf dem zusam-
menpassenden Stab montiert sind, wie beschrieben wird, gibt
es einen exzellenten Halt und wirksam keine Relativdrehung
zwischen den zusammenpassenden Teilen.

Diese Art des Halts und Angriffspunkts 1dngs der Lange
des Stabes steht in scharfem Kontrast zum Linienkontakt,
wie er bei einigen der bekannten Vorrichtungen vorliegen
kann. Die Seite-zu-Seite-Abmessung kann beispielsweise
0,953 cm (0,375 inch) sein, wobei die Zentrallinie der Nuten
mit Abstand von 1,168 cm (0,460 inch) angeordnet sein
kann, z.B. 0,584 cm (0,230 inch) auf jeder Seite der Zentralli-
nie. Auf diese Weise kann die obere Sattelhilfte entfernt
werden, der untere Sattelverschluss 670 kann entfernt wer-
den, indem er vertikal angehoben wird, und die untere Sat-
telhélfte wird seitlich von unter dem Stab heraus geschoben,
wie bereits beschrieben worden ist. Ein Wiederzusammen-
bau der angebrachten Schraubzwinge ist genau umgekehrt.

Die Schraubzwinge kann auf einem Bestandteil der Spi-
nalstruktur mit oder ohne die befestigte Sattelanordnung
eingerichtet werden. Wenn die Sattelanordnung nicht befe-
stigt ist, kann ein Werkzeug verwendet werden, um die fla-
chen Seiten 622, 626 und 630 des Schafts zu greifen, um eine
antreibende Verbindung mit dem Schraubenglied zu bilden.
Alternativ kann ein Werkzeug auf dem mit Gewinde verse-
henen Ende 581 verwendet werden, mit oder ohne die vor-
handene Sattelanordnung. Sowie die Schraubglieder in der
geeigneten Stelle in der Spinalstruktur und in der richtigen
Tiefe positioniert sind, werden die Schéfte so gedreht, dass
sich die Offnungen der Sattelanordnung ausgerichtet befin-
den, auch wenn sie nicht notwendigerweise in derselben Ebe-
ne liegen miissen. Es kann eine gewisse Neigung zu der Ebe-
ne vorhanden sein, in der die Nuten liegen.

In den Fig. 21 und 21a ist der gezahnte Stab 795 veran-
schaulicht, der bei einem Einstabsystem verwendet werden
kann. Wie veranschaulicht ist, erstrecken sich die Verzah-
nungen 796 um die gesamte Peripherie herum und in der
Linge lings der gesamten Lange, und sie entsprechen in der
Anzah] jenen der Schraubzwinge. Um den Halt zu vergros-
sern, kann der Stab so dimensioniert sein, dass ein fester
Festsitz zwischen den zusammenpassenden Teilen vorliegt.
Die Form der bei 800 veranschaulichten Schraubzwingen-
anordnung dhnelt derjenigen der Schraubzwingenanordnung



500, aber sie unterscheidet sich in der Konstruktion des un-
teren Sattels; in simtlichen anderen Beziehungen sind die
beiden Schraubzwingenanordnungen gleich, ausser dem fest-
gestellten Unterschied. Es wird nun auf die Figuren 22 bis 25
Bezug genommen. Der untere Satte] 835 ist im wesentlichen
derselbe wie der Sattel 535, ausgenommen, dass es keine Sat-
telverriegelung gibt und der untere Sattel 835 eher tiber der
Schraube zusammengebaut wird, als dass er seitlich einge-
fiigt wird. Somit umfasst der untere Sattel eine Offnung 840,
die eine flache Oberfliche oder ebene Seite 845 umfasst, die
mit einer ebenen Fléche zusammenpasst, die auf dem be-
schriebenen Aufnahmeabschnitt des Schraubenglieds fiir den
Zweck einer Orientierung ausgebildet ist. Der obere Sattel
850 kann wie in Zusammenhang mit der oberen Sattelhilfte
540 der Sattelanordnung 530 beschrieben sein, und ist in der -
Tat im wesentlichen identisch und austauschbar mit jedem
der unteren Sittel der beiden beschriebenen Einstabsysteme.
Wiederum sind die zusammenpassenden Flichen der oberen
und unteren Sittel aus den beschriebenen Griinden gezahnt,
wie bei 870 gezeigt ist. Der Zusammenbau, die Entfernung
und Einstellung dieser Ausfithrungsform der Schrauben-
anordnung ist aus der vorhergehenden detaillierten Beschrei-
bung ersichtlich.

Wie die bereits beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele wer-
den die beschriebenen Einstabsysteme geméss der Beschrei-
bung im Patienten angeordnet, und es folgt die bereits be-
schriebene Modelltechnik (mastering technique). In der Tat
konnen das Verfahren und die Vorteile des Zweistabsystems
auf das Einstabsystem angewendet werden, wie aus der vor-
hergehenden detaillierten Erdrterung ersichtlich ist.

Da sich die Art der Stiitze in Abhéngigkeit vom Patien-
ten dndern kann, konnen sich die Zwingen und Stibe in den
Abmessungen dndern, da fiir einen aktiven Athleten eine
grossere Stiitze bendtigt werden kann als fiir eine iltere, sit-
zende Person. Zu diesem Zweck kann eine Vielzahl von
Schraubzwingenldngen fiir jede der beschriebenen Formen
vorgesehen sein. Das mit Gewinde versehene Ende der
Schraube kann zwischen 30 bis 65 mm sein, und die
Schraubgewinde konnen einen grésseren Durchmesser von
zwischen 5,4 mm und 6,9 mm oder mehr haben, wobeli ein
kleinerer Durchmesser von zwischen 3,6 mm und 5,0 mm,
mit 3,54 Windungen pro cm (9 Windungen pro inch). Die
Abmessung vom Flansch zum Ende des Maschinengewindes
ist gewohnlich dieselbe fiir jede Zwinge, wodurch eine Aus-
tauschbarkeit der Sattelanordnungen ermdglicht ist, die als
austauschbar beschrieben worden sind, um Stébe verschie-
dener Abmessung unterzubringen. Die Beibehaltung der
Flansch-zu-Ende-Abmessung hat auch den Vorteil, dass ein
Austausch nur des Schaftteils der Schraubenanordnung er-
moglicht ist, wenn dies erforderlich ist, d.h. die Verwendung
eines Schafts mit einem ldngeren, mit Gewinde versehenen
Ende anstelle eines Schafts mit einem kiirzeren Gewinde-
ende.

Die steifen Stidbe konnen fiir das Zwei- oder Einstabsy-
stem eine Linge von 10 bis 20,5 cm (4 bis 8 inch) haben und
einen Durchmesser von 0,394 cm (0,155 inch) bis 0,424 cm
(0,167 inch) haben, mit geeigneten Abmessungen der Off-
nungen, um einen Festsitz vorzusehen, wie beschrieben.
Wenn eine grossere Festigkeit ben6tigt wird, kann der
Durchmesser der Stibe vergrossert werden, da eine Durch-
messervergrésserung von 0,051 cm (0,020 inch) dazu fiihrt,
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dass die Stabfestigkeit um 50% erhoht wird. Um die Festig-
keit des vorliegenden Systems zu veranschaulichen: die Ver-
wendung von vier Stiben mit einem Durchmesser von
0,394 cm (0,155 inch) ist 30% stérker als die Verwendung
von Luque-Stdben mit 0,476 cm (3/16 inch).

Als allgemeine Regel: Stibe mit derselben Abmessung
werden auf jeder Seite der Wirbelsdule und in jedem Satz
von Zwingen verwendet. Selbstverstdndlich kann es jedoch
Fille geben, bei denen es gewiinscht sein kann, ein stirkeres
Stiitzsystem auf einer Seite der Wirbelsdule zu nehmen, wo-
bei die Stébe in diesem Fall auf einer Seite einen grosseren
Durc¢hmesser haben kénnen. Es kann auch erwiinscht sein,
eine lokalere Stiitze dicht bei der Zentralachse der Wirbel-
sdule vorzusehen, wobei in diesem Fall einer der an den
Zwingen befestigten Stdbe einen grosseren Durchmesser als
der andere, an denselben Zwingen befestigte Stab haben
kann und die Zwingen geeignet fiir den Halt und Angriffs-
punkt und Festsitz in bezug auf jeden der Stdbe angepasst
sind.

Samtliche implantierten Bestandteile der Stiitzfixierung
sind bevorzugt aus rostfreiem AISI 316L-Stahl, einer
Chrom-Nickel-Molybddn-Legierung hergestellt und che-
misch poliert und passiviert, um Korrosion durch die Kor-
perfliissigkeiten und -gewebe Widerstand zu leisten, eher als
dass die endbearbeiteten Teile elektrolytisch poliert worden
sind. Eine elektrolytische Polierung kann interkristalline
Korrosion bewirken, bei der die Neigung dazu besteht, Me-
tallermiidung zu begiinstigen.

Ein weiterer Vorteil des vorliegenden Systems besteht
darin, dass die Bestandteile festgehalten und gegriffen sind
und somit eine Stabilitdt der Innenfixierung derart ist, dass
es kein Gleiten oder eine Relativbewegung zwischen den Tei-
len gibt. Ein solches Gleiten oder eine Relativbewegung zwi-
schen den Bestandteilen eines implantierten Systems ist nicht
annehmbar, da dies eine Zerstdrung der passiven Schicht zur
Folge haben kann und zu einem Repassivierungsprozess
fiihren kann, der zu Korrosion und Metallermiidung fiihrt.

Zusammengefasst: Ein verbessertes Wirbelsdulenfixie-
rungssystem umfasst eine Anzahl von Schraubzwingen-
anordnungen, die vorzugsweise durch den Pedicle und Wir-
belkorper bei der Wirbelsdule eingefiigt werden. Jede
Schraubzwinge umfasst eine entfernbare Sattelanordnung,
die aus zwei Hilften besteht, die jeweils mit Offnungen zur
Aufnahme von steifen Stiitzstiben versehen sind, die bei ei-
ner Ausfithrungsform ein Parallelogramm bilden. Bei einer
anderen Ausfithrungsform nimmt die Schraubzwinge einen
einzelnen Stab auf, wobei die Zwingen6ffnungen und der
Stab zur Vergrosserung des Halts gezahnt sind. Die Offnun-
gen sind angepasst, um einen Festsitz mit den Stdben vorzu-
sehen, um einen Halt und Angriffspunkt zwischen den Sét-
teln und den Stében zu bewirken. Bei Verwendung werden
die Schrauben und Zwingen geeignet angeordnet und ein
weiches provisorisches Bezugsformstiick wird ausgebildet,
das der Kontur der Referenzflichen auf den Zwingen folgt
und diese nachbildet. Das provisorische Bezugsformstiick
wird dann verwendet, um ein Modellmuster zu bilden, das
wiederum verwendet wird, um die steifen Stéibe zu der be- ]
stimmten Kontur zu bilden und zu formen. Die steifen Stébe
werden dann an den Klemmanordnungen befestigt, um die
steife, fiir die Spinalverfahren bendtigte Stiitze vorzusehen.
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