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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verankerungsele-
ment und eine Stabilisierungseinrichtung zur dynami-
schen Stabilisierung von Wirbeln oder Knochen mit
einem solchen Verankerungselement.

Stand der Technik

[0002] Zur Fixierung von Knochenfrakturen oder zur
Stabilisierung der Wirbelsaule sind starre Fixations-
und Stabilisierungseinrichtungen bekannt, die aus
wenigstens zwei jeweils in einem Knochen bzw. Wir-
bel zu verankernden und Uber einen starren Stab mit-
einander verbundenen Knochenschrauben beste-
hen. Beispielsweise ist aus der EP 0 483 242 ein Ver-
ankerungselement nach dem Oberbegriff des Paten-
tanspruchs 1 bekannt, das zusammen mit einem
starren Stab fur eine solche starre Stabilisierungsein-
richtung verwendet wird. Starre Systeme werden
dann eingesetzt, wenn eine Relativbewegung der zu
stabilisierenden Knochenteile oder Wirbel zueinan-
der nicht erwilinscht ist, z.B. beim Vorhandensein von
Frakturen oder anderen Fehlstellungen.

[0003] Aus der US 5,474,555 ist ein Knochenveran-
kerungselement in Form einer Polyaxial-Knochen-
schraube mit einem Schraubenelement und einem
Aufnahmeteil zur Verbindung mit einem Stab be-
kannt, bei der das im Knochen zu verankernde
Schraubenelement mit dem Aufnahmeteil derart ver-
bunden ist, dass eine begrenzte Bewegung zwischen
dem Schraubenelement und dem Aufnahmeteil mog-
lich ist. Die beschriebene Lésung erlaubt jedoch kei-
ne Stabilisierung mit einer kontrollierten Bewegungs-
maglichkeit.

[0004] Bei bestimmten Indikationen, z.B. bei einer
geschadigten Bandscheibe oder bei Vorhandensein
einer kunstlichen Bandscheibe ist eine Stabilisie-
rungseinrichtung wiinschenswert, die eine begrenzte
Bewegung der zu stabilisierenden Wirbel ermdglicht.
Eine derartige dynamische Stabilisierungseinrich-
tung ist beispielsweise aus der US 5,733,284 be-
kannt.

[0005] Beiden bekannten Stabilisierungsvorrichtun-
gen, insbesondere den dynamischen, besteht die
Gefahr, dass tber den Stab ein Drehmoment auf das
Verankerungselement ausgelibt wird. Dies kann
dazu fuhren, dass es zu einem Lockern oder gar L6-
sen des Verankerungselementes im Knochen
kommt.

[0006] In Fig.9 ist das Zustandekommen eines
Drehmomentes M um die Schraubenachse bei einer
der Anmelderin bekannten dynamischen Stabilisie-
rungseinrichtung 200 dargestellt. Bei der hier darge-
stellten Stabilisierungseinrichtung 200 sind zwei Kno-
chenverankerungselemente 202, 202' (iber einen ge-
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krimmten Stab 201 mit einer vorbestimmten Bie-
ge-Elastizitat miteinander verbunden. Die Knochen-
verankerungselemente 202, 202' sind mit Knochen-
schrauben fest in zwei benachbarten Wirbeln (hier
nicht dargestellt) verankert. In Fig. 9 ist der Fall dar-
gestellt, dass die beiden Knochenverankerungsele-
mente 202, 202" mit einer Kraft F zusammengedruckt
werden. Durch die Kraft F wirkt ein Biegemoment auf
den Stab, das zu einem Drehmoment M auf die Kno-
chenverankerungselemente 202, 202' um die
Schraubenachse fuhrt. Entsprechend fuhrt Ausein-
anderziehen der Knochenverankerungselemente mit
einer Kraft F zu einem Drehmoment M in entgegen-
gesetzter Richtung um die Schraubenachse.

Aufgabenstellung

[0007] Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Veranke-
rungselement und eine dynamischen Stabilisierungs-
einrichtung zur Stabilisierung und zur Bewegungsbe-
grenzung von benachbarten Wirbeln oder Knochen
bereitzustellen, bei dem bzw. der ein Lockern oder
Lésen des Verankerungselementes im Betrieb ver-
hindert wird.

[0008] Die Aufgabe wird geldst durch ein Veranke-
rungselement nach Patentanspruch 1 und durch eine
Stabilisierungsvorrichtung nach Patentanspruch 12.

[0009] Weiterbildungen der Erfindung sind in den
Unteransprichen angegeben.

[0010] Die Erfindung weist den Vorteil auf, dass
durch eine drehbare Verbindung des im Knochen ver-
ankerten Abschnitts des Verankerungselementes re-
lativ zu dem Stab ein Lockern oder Lésen des Veran-
kerungselementes durch an dem Verankerungsele-
ment angreifende Drehmomente effektiv verhindert
werden kann. Die Stabilisierungseinrichtung ist vor-
teilhaft anwendbar zur Entkoppelung der Schaftrota-
tion von Kopf- bzw. Stabfixierung bei der dynami-
schen Stabilisierung von Wirbeln.

Ausfihrungsbeispiel
[0011] Weitere Merkmale und ZweckmaRigkeiten
der Erfindung ergeben sich aus der Beschreibung
von Ausfiihrungsbeispielen anhand der Figuren.
[0012] Von den Figuren zeigen:
[0013] Fig.1a eine Explosionsdarstellung eines
Verankerungselementes nach einer ersten Ausflih-
rungsform der Erfindung;
[0014] Fig. 1b eine teilgeschnittene Ansicht des
Verankerungselements nach der ersten Ausflih-

rungsform der Erfindung mit einem eingelegten Stab;

[0015] Fig. 2 eine perspektivische Ansicht eines La-
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gerteils, das bei der ersten Ausfuhrungsform der Er-
findung verwendet wird;

[0016] Fig. 3 Eine Abwandlung des Verankerungse-
lementes nach der ersten Ausfihrungsform;

[0017] Fig. 4 eine Explosionsdarstellung eines Ver-
ankerungselementes nach einer zweiten Ausfih-
rungsform der Erfindung;

[0018] Fig. 5 eine teilgeschnittene Darstellung des
Verankerungselementes nach der zweiten Ausfih-
rungsform der Erfindung;

[0019] Fig. 6a eine Seitenansicht der Stabfassung
des Verankerungselements nach der zweiten Aus-
fuhrungsform mit eingelegtem Stab und mit noch
nicht vollstandig eingeschraubter Innenschraube;

[0020] Fig. 6b eine Schnittdarstellung der Stabfas-
sung des Verankerungselements nach der zweiten
Ausfuhrungsform mit eingelegtem Stab und mit voll-
standig eingeschraubter Innenschraube;

[0021] Fig.7a und Fig. 7b ein Verankerungsele-
ment nach der zweiten Ausfuhrungsform der Erfin-
dung in zwei verschiedenen Winkelstellungen des
stabférmigen Elements relativ zum Aufnahmeteil;

[0022] Fig.8a eine Explosionsdarstellung eines
Verankerungselements nach einer dritten Ausfiih-
rungsform der Erfindung;

[0023] Fig. 8b Knochenschraube mit drehbarer Ver-
bindung zwischen Kopf und Verankerungsabschnitt
die bei der dritten Ausfuhrungsform der Erfindung
verwendet wird;

[0024] Fig. 8¢c Abwandlung des Verankerungsele-
mentes aus Fig. 8a und Fig. 8b; und

[0025] Fig. 9 das Zustandekommen eines Drehmo-
mentes auf eine Knochenschraube bei einer der An-
melderin bekannten dynamischen Stabilisierungsvor-
richtung.;

Erste Ausfihrungsform

[0026] Wie in den Fig. 1a und Fig. 1b zu sehen ist,
beinhaltet ein Verankerungselement 1 zum Verbin-
den eines Knochenteils oder eines Wirbels und eines
Stabs 21 mit bevorzugt rechteckigem Querschnitt
nach einer ersten Ausfiihrungsform ein Schraubene-
lement 2, ein Aufnahmeteil 3, eine in das Aufnahme-
teil einzuschraubenden Innenschraube 4 und ein La-
gerteil 5.

[0027] Das Schraubenelement 2 weist einen Kopf 6
in der Form eines Kugelsegments und einen Gewin-
deschaft 7 zum Verankern in dem Knochen oder Wir-
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bel auf. Auf der dem Gewindeschaft 7 abgewandten
Seite ist der Kopf 6 des Schraubenelementes 2 abge-
flacht und weist eine Ausnehmung 8 zum Ineingriff-
bringen eines Inbusschlissels auf.

[0028] Das Aufnahmeteil 3 ist ein im wesentlichen
zylinderférmiger Kérper mit einem ersten Ende 9 und
einem diesem gegenuberliegenden zweiten Ende 10.
Koaxial zu seiner Hauptachse weist das Aufnahme-
teil eine Bohrung 11 auf. Angrenzend an das erste
Ende 9 ist zum Aufnehmen des Stabs 21 eine recht-
eckige Ausnehmung 12 vorgesehen, durch die zwei
freie Schenkel 40, 41 gebildet sind. Die Breite der
Ausnehmung ist dabei etwas groRer als die Lange
der schmalen Seite des Stabs, wahrend die Tiefe der
Ausnehmung groRer als die Lange der breiten Seite
des Stabs ist. Auf der Innenseite der Schenkel 40, 41
ist angrenzend an das erste Ende 9 in der Bohrung
11 ein Innengewinde 13 vorgesehen. In einem an das
erste Ende angrenzenden ersten Abschnitt weist die
Bohrung einen im wesentlichen konstanten Innen-
durchmesser auf, der grof3er als der Durchmesser
des Kopfes 6 des Schraubenelementes 2 ist. An den
ersten Abschnitt angrenzend weist das Aufnahmeteil
3 einen sich in Richtung von dem ersten Ende 9 zu
dem zweiten Ende 10 hin derart verjingenden Ab-
schnitt auf, dass ein an das zweite Ende angrenzen-
der sphérischer Sitz 14 ausgebildet ist. Die Offnung
32 auf der Seite des zweiten Endes ist groRer als der
Durchmesser des Gewindeschaftes 7 des Schrau-
benelementes 2.

[0029] Das Lagerteil 5 weist einen zylindrischen Ab-
schnitt mit flacher Stirnseite 15 auf. Der Durchmesser
des zylindrischen Abschnittes ist so gewahlt, dass im
zusammengebauten Zustand dieser Abschnitt mit
Presspassung in dem ersten Abschnitt des Aufnah-
meteils 3 sitzt. Das Lagerteil 5 weist weiter einen an
den zylindrischen Abschnitt angrenzenden kugel-
schalenférmigen Abschnitt 31 auf, dessen &uflere
Form an die Form des sphéarischen Sitzes 14 ange-
passt ist. Im Inneren des Lagerteils 3 ist eine sphari-
sche Ausnehmung 17 vorgesehen, die der Aufnahme
des Kopfes 6 des Schraubenelementes 2 dient und
an dessen spharische Form angepasst ist. Der In-
nendurchmesser der Ausnehmung 17 ist, je nach ge-
wlnschter Schwergangigkeit der Dreh- und
Schwenkbewegung des Schraubenelementes relativ
zu dem Lagerteil, in einem Bereich von etwa gleich
oder gerade etwas groéRer als der Durchmesser des
Kopfes des Schraubenelementes. von der flachen
Stirnseite 15 ist eine in die Ausnehmung 17 einmin-
dende Bohrung 18 mit einem Durchmesser vorgese-
hen, der das Durchfihren eines Inbusschlissels zum
Festschrauben des Schraubenelementes 2 erlaubt,
aber geringer ist als der Durchmesser des Kopfes 6
des Schraubenelementes 2. In dem kugelschalenfor-
migen Abschnitt ist eine in die Ausnehmung 17 ein-
mindende koaxiale Bohrung 19 vorgesehen, deren
Durchmesser kleiner als der Durchmesser des Kop-
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fes 6 des Schraubenelementes 2, aber groRer als der
Durchmesser des Gewindeabschnittes 7 ist. Wie in
Fig. 2 zu sehen weist das Lagerteil 5 in dem kugel-
schalenférmigen Abschnitt angrenzend an die der
flachen Stirnseite gegeniiberliegende Seite des La-
gerteils Schlitze 20 auf, durch die die Elastizitat des
Lagerteils erhoht ist. Vorzugsweise ist das Lagerteil 5
aus einem korpervertraglichen Kunststoff gefertigt,
der gute Gleiteigenschaften aufweist. Bevorzugt wird
Polyethylen (PE) eingesetzt. Hierbei kénnen ver-
schiedene Vernetzungsgrade mit daraus resultieren-
den verschiedenen Molekulargewichten, wie z.B.
LDPE und LLDPE mit Molekulargewichten von bis zu
50.000 g/mol, HDPE mit Molekulargewichten bis zu
200.000 g/mol oder UHMWP (Ultra-Height Molecular
Weight Poly Ethylen) mit Molekulargewichten um
6.000.000 g/mol, verwendet werden. Bevorzugt wird
fur das Lagerteil aufgrund seines geringen Langzeit-
verschleiRes UHMWP eingesetzt.

[0030] Die Innenschraube 4 weist eine koaxiale
Ausnehmung 42 zum Ineingrifforingen eines Inbus-
schlussels auf.

[0031] Im Betrieb wird zunachst der Kopf 6 des
Schraubenelementes 2 in die Ausnehmung 17 des
Lagerteils 5 eingebracht und dann das Schraubene-
lement 2 zusammen mit dem Lagerteil 5 in das Auf-
nahmeteil 3 eingeflhrt. Anschliellend an diese Vor-
montage wird das Schraubenelement 2 in den Kno-
chen bzw. Wirbel eingeschraubt. Danach wird das
stabférmige Element 21 in das Aufnahmeteil 3 einge-
legt, wodurch sich das Aufnahmeteil 3 selbst richtig
zum stabférmigen Element 21 hin ausrichtet. An-
schlieRend wird das stabférmige Element 21 durch
die Innenschraube 4 relativ zu dem Aufnahmeteil 3 fi-
xiert.

[0032] Auf die oben beschriebene Art und Weise
wird eine Verbindung zwischen dem fest in den Kno-
chen bzw. Wirbel eingeschraubten Schraubenele-
ment 2 und dem stabférmigen Element 21 herge-
stellt, bei der der Kopf 6 des Schraubenelementes 2
in dem Lagerteil 5 in einem vorbestimmten Raumwin-
kelbereich drehbar gelagert ist. Dabei ist der Raum-
winkelbereich einerseits durch den Durchmesser des
Gewindeschaftes 7 und andererseits durch den
Durchmesser der Offnung 32 auf der Seite des zwei-
ten Endes 10 des Aufnahmeteils 3 oder den Durch-
messer der koaxialen Bohrung 19 in dem Aufnahme-
teil 5 festgelegt. Je nachdem, wie der Durchmesser
der sphéarischen Ausnehmung 17 und der Durchmes-
ser des Kopfes 6 zueinander gewahlt werden, ist die
Einstellung unterschiedlich starker Reibungskrafte
zwischen Kopf und Lagerteil und somit die Einstel-
lung der Krafte mdglich, die Uberwunden werden
missen, um den Kopf 6 des Schraubenelements 2 in
der Ausnehmung 17 des Lagerteils 3 zu drehen bzw.
zu schwenken.
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[0033] In Fig. 3 ist eine Abwandlung 1' des Veran-
kerungselementes 1 nach der ersten Ausfihrungs-
form dargestellt, bei der das Lagerteil 5' zweiteilig aus
einem ersten Lagerelement 5a' und einem zweiten
Lagerelement 5b' ausgebildet ist. Das zweiteilige La-
gerteil 5' ist wie das Lagerteil 5, jedoch parallel zur
Stirnseite in zwei Teile geschnitten ausgebildet.
Durch die zweiteilige Form kann der Kopf 6 des
Schraubenelementes 2 in die Ausnehmung 17" ein-
gebracht werden, ohne die Offnung 19" aufzusprei-
zen. Das Lagerteil 5' kann daher aus einem steifen
Material ohne Schlitze ausgebildet sein.

Zweite Ausfihrungsform

[0034] In den Fig. 4 bis 7 ist ein Verankerungsele-
ment 100 nach einer zweiten Ausfiihrungsform der
Erfindung dargestellt. Elemente, die gleich denjeni-
gen der ersten Ausfihrungsform sind, sind mit glei-
chen Bezugszeichen versehen.

[0035] Wie am besten in den Fig. 4 und Fig. 5 zu
sehen ist, beinhaltet das Verankerungselement 100
nach der zweiten Ausfiihrungsform ein Schraubene-
lement 2, ein Aufnahmeteil 102, ein Druckelement
103, einen ersten Ring 104, einen zweiten Ring 105,
ein erstes Lagerteil 106, ein zweites Lagerteil 107,
eine Stabfassung 108 und eine Innenschraube 109.

[0036] Das Schraubenelement 2 in dem Veranke-
rungselement 100 nach der zweiten Ausfuhrungs-
form ist identisch mit dem Schraubenelement 2 des
Verankerungselements 1 nach der ersten Ausflih-
rungsform.

[0037] Das Aufnahmeteil 102 ist ein im wesentli-
chen zylindrischer Kérper mit einem ersten Ende 112
und einem diesem gegenuberliegenden zweiten
Ende 113. Eine koaxiale Bohrung 120 erstreckt sich
von dem ersten Ende 112 bis zu dem zweiten Ende
113 des Aufnahmeteils 102. Angrenzend an das ers-
te Ende 112 ist eine im wesentlichen U-formige Aus-
nehmung 140 vorgesehen, wodurch zwei freie
Schenkel 114 und 115 gebildet sind. Angrenzend an
das erste Ende 112 ist auf der Innenseite der freien
Schenkel 114 und 115 ein Innengewinde 122 vorge-
sehen. In einem an das erste Ende 112 des Aufnah-
meteils 102 angrenzenden Abschnitt hat die Bohrung
120 einen im wesentlichen konstanten Durchmesser,
der groRer ist, als der Durchmesser des Kopfes 6 des
Schraubenelementes 2. In einem sich an den ersten
Abschnitt anschlieBenden und bis zum zweiten Ende
des Aufnahmeteils 102 erstreckenden zweiten Ab-
schnitt verjungt sich die Bohrung 120 in Richtung des
zweiten Endes 113. Angrenzend an das zweite Ende
113 ist ein spharischer Abschnitt 121 gebildet, des-
sen Form an die Form des Kopfes 6 des Schrauben-
elementes 2 angepasst ist. Der Durchmesser der
Bohrung in dem zweiten Abschnitt ist so gewahilt,
dass er angrenzend an das zweite Ende kleiner als
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der Durchmesser des Kopfes 6 des Schraubenele-
mentes 2, aber gréRer als der Durchmesser des Ge-
windeschaftes 7 des Schraubenelementes 2 ist.

[0038] Der erste Ring 104 weist auf seiner Aulen-
seite ein AuRengewinde 123 auf, das mit dem Innen-
gewinde 122 auf der Innenseite der freien Schenkel
114 und 115 des Aufnahmeteils 102 zusammenwirkt.
An einer Stirnseite 146 des ersten Rings 104 sind
sich in radialer Richtung erstreckende Ausnehmun-
gen 124 vorgesehen, in die ein Werkzeug zum Ein-
schrauben des ersten Rings 104 in das Aufnahmeteil
102 eingreifen kann.

[0039] Der zweite Ring 105 ist rohrformig ausgebil-
det mit konstantem AulRendurchmesser mit einem an
ein erstes Ende 141 angrenzenden ersten Abschnitt
mit einem ersten Innendurchmesser und mit einem
an ein zweites Ende 142 angrenzenden zweiten Ab-
schnitt mit einem zweiten Innendurchmesser, der
groRer ist als der Innendurchmesser des ersten Ab-
schnitts, so dass dadurch eine Schulter 147 ausgebil-
det ist. Der AuBendurchmesser de s. zweiten Ringes
105 ist Uber die gesamte Lange des Ringes konstant
und etwas kleiner als der Durchmesser der Bohrung
120 in dem an das erste Ende 112 des Aufnahmeteils
102 angrenzenden Abschnitt, sodass der Ring 105 in
die Bohrung 120 einschiebbar ist. An das erste Ende
141 angrenzend ist eine rechteckige Ausnehmung
143 vorgesehen, durch die zwei freie Schenkel 144,
145 gebildet sind. Die Breite der Ausnehmung 143 ist
wie die Breite der U-férmigen Ausnehmung 140 des
Aufnahmeteils 102 grof3er als die schmale Seite des
rechteckigen Querschnittes des Stabes, sodass der
in diese Ausnehmungen eingelegte Stab 21 in einem
vorbestimmten Winkelbereich, bevorzugt etwa + 10°,
hin und her geschwenkt werden kann.

[0040] Das Druckelement 103 hat im wesentlichen
die Form eines flachen Zylinders mit einer sphari-
schen Ausnehmung 111 auf der dem Schraubenkopf
zugewandten Seite, deren Form an die Form des
Kopfes 6 des Schraubenelementes 2 angepasst ist,
und mit einer in diese Ausnehmung 111 einmiinden-
den koaxialen Bohrung 110 zum Hindurchfiihren ei-
nes Schraubendrehers versehen. Der AuRendurch-
messer des Druckelementes 103 ist etwas geringer
als der Durchmesser der Bohrung 120 in dem Auf-
nahmeteil 102, sodass das Druckelement 103 in die
Bohrung des Aufnahmeteils einschiebbar ist.

[0041] Der erste und der zweite Ring 104, 105 die-
nen zum Auslben von Druck auf das Druckelement
103 und damit zum Fixieren des Kopfes 6 des
Schraubenelementes 2 in dem sphéarischen Ab-
schnitt 121.

[0042] Das erste Lagerteil 106 hat die Form einer
Kreisscheibe mit einer koaxialen Bohrung 135 zum
Hindurchflhren eines Schraubendrehers und mit ei-
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nem in Umfangsrichtung verlaufenden ringférmigen
Vorsprung 148, der im eingesetzten Zustand auf der
dem Druckelement abgewandten Seite liegt. Der
ringférmige Vorsprung weist zwei gegenuberliegende
rechteckige Ausnehmungen 149 auf.

[0043] Das zweite Lagerteil 107 ist als ein rohrformi-
ger Abschnitt mit einem flanschartigen Ansatz 151
ausgebildet, wobei der Durchmesser des rohrformi-
gen Abschnittes geringer ist als der Durchmesser des
ersten Lagerteils 106. Der auf3ere Durchmesser des
flanschartigen Ansatzes 151 des zweiten Lagerteils
107 ist gleich dem Durchmesser des ersten Lager-
teils 106. Angrenzend an die Seite mit dem flanschar-
tigen Ansatz 151 sind zwei sich gegenliberliegende
rechteckige Ausnehmungen 150 vorgesehen.

[0044] Das erste und das zweite Lagerteil 106, 107
sind im eingesetzten Zustand koaxial so angeordnet,
dass der ringférmige Vorsprung 148 des ersten La-
gerteils 106 an den flanschartigen Ansatz 151 des
zweiten Lagerteils 107 angrenzt, wobei die rechtecki-
gen Ausnehmungen 149, 150 in den beiden Lagertei-
len 106, 107 jeweils aneinander ausgerichtet sind,
sodass in dem durch die beiden Lagerteile 106, 107
gebildeten Lager zwei sich gegenuberliegende, in
das Innere des Lagers miindende Offnungen zum
Aufnehmen des Stabes ausgebildet sind. In der Brei-
te sind die durch die Ausnehmungen 149, 150 im zu-
sammengesetzten Zustand ausgebildeten Offnun-
gen so ausgelegt, dass der durch diese Offnungen
eingelegte Stab 21 in einem vorbestimmten Winkel-
bereich, bevorzugt etwa + 10°, hin und her ge-
schwenkt werden kann. Die Héhe der durch die Aus-
nehmungen 149, 150 im zusammengesetzten Zu-
stand gebildeten Offnungen ist etwas gréRer als die
entsprechende Querschnittsseite des Stabs 21. Der
AuRendurchmesser des Lagers ist gerade so bemes-
sen, dass eine Presspassung des Lagers in dem ers-
ten und zweiten Klemmring mdglich ist. Im zusam-
mengebauten Zustand liegt der flanschartige Ansatz
151 an der Schulter 147 des zweiten Rings 105 an.

[0045] Das erste und das zweite Lagerteil 106, 107
sind vorzugsweise aus einem korpervertraglichen
Kunststoff gefertigt, der gute Gleiteigenschaften auf-
weist. Bevorzugt wird Polyethylen (PE) eingesetzt.
Hierbei kdnnen verschiedene Vernetzungsgrade mit
daraus resultierenden verschiedenen Molekularge-
wichten, wie z.B. LDPE und LLDPE mit Molekularge-
wichten von bis zu 50.000 g/mol, HDPE mit Moleku-
largewichten bis zu 200.000 g/mol oder UHMWP (UI-
tra-Height Molecular Weight Poly Ethylen) mit Mole-
kulargewichten um 6.000.000 g/mol, verwendet wer-
den. Bevorzugt wird fur das Lagerteil aufgrund seines
geringen LangzeitverschleiRes UHMWP eingesetzt.
Die Ubrigen Teile des Verankerungselementes sind
bevorzugt aus einem kdrpervertraglichen Material mit
guten mechanischen Eigenschaften, wie z.B. Titan,
gefertigt.
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[0046] Wie aus den Fig. 5, Fig. 6a und Fig. 6b er-
sichtlich ist, ist die Stabfassung 108 als zylinderférmi-
ger Korper mit einem ersten Ende 130 und einem
zweiten Ende 131 ausgebildet. Von dem ersten Ende
130 ist bis zu dem zweiten Ende 131 eine durchge-
hende koaxiale Bohrung 132 vorgesehen. Angren-
zend an das erste Ende 130 ist in der Bohrung 132
ein Innengewinde 155 vorgesehen, in das die Innen-
schraube 109 eingeschraubt werden kann. Der Au-
Rendurchmesser der Stabfassung 108 ist etwas ge-
ringer als der Innendurchmesser des zweiten Lager-
teils 107. An seinem zweiten Ende 131 weist die
Stabfassung 108 einen flanschartigen Ansatz 152
auf, dessen AuRendurchmesser etwas geringer als
der Innendurchmesser des ersten Lagerteils 106 ist.
An den Seitenwanden der Stabfassung 108 sind zwei
sich gegeniberliegende Offnungen 133 mit rechte-
ckigem Querschnitt vorgesehen. Die Breite B der Off-
nung ist etwas grof3er als die Breite des Stabes. Die
Héhe H der Offnung ist groRer als die Héhe des Sta-
bes.

[0047] Die Innenschraube 109 weist ein AuRenge-
winde 154 auf, das mit dem Innengewinde 155 der
Stabfassung 108 zusammenwirkt. Eine koaxiale
Bohrung 134 durch die Innenschraube 109 weist ei-
nen Querschnitt auf, der zum Ineingrifforingen mit ei-
nem Inbusschliissel geeignet ist.

[0048] Wie aus den Fig. 6a und Fig. 6b ersichtlich
ist, ist die axiale Lange des Innengewindeabschnitts
155 der Stabfassung 108 und die Hohe der Offnun-
gen 133 so gewahlt, dass der Stab durch Festziehen
der Innenschraube 109 von einer Position, in der er
in der Offnung verschiebbar ist, in eine Position, in
der er gegen den unteren Rand 153 der Offnung 133
gedruckt und so fixiert wird, verschiebbar ist.

[0049] Im Betrieb wird zum Vormontieren des Ver-
ankerungselements zuerst das Schraubenelement 2
mit dem Gewindeschaft 7 voran in das Aufnahmeteil
102 eingefiihrt, sodass der Kopf 6 an der spharischen
Flache 121 anliegt. Im Anschluss daran wird von dem
ersten Ende 112 des Aufnahmeteils 102 her in die ko-
axiale Bohrung 120 des Aufnahmeteils 102 zuerst
das Druckelement 103 mit der spharischen Ausneh-
mung 111 gegen den Kopf hin eingefihrt, dann wird
das erste Lagerteil 106 mit der koaxialen Bohrung
voran in das Aufnahmeteil 102 eingefiihrt und an-
schlieRend wird die Stabfassung 108 mit zuvor leicht
eingeschraubter Innenschraube 109 in das erste La-
gerteil 106 eingelegt. Hierauf wird nacheinander das
zweite Lagerteil 107 und der zweite Ring 105 zwi-
schen Seitenwand des Aufnahmeteils 102 und das
erste und zweite Lagerteil 106, 107 eingebracht.
SchlieBlich wird der erste Ring 104 in das Aufnahme-
teil 102 gerade soweit eingeschraubt, dass ein Her-
ausfallen der in das Aufnahmeteil 102 eingebrachten
Elemente verhindert wird. Hiermit ist die Vormontage
des Verankerungselementes 100 abgeschlossen.
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[0050] Alternativ dazu kénnen aber auch die Stab-
fassung 108, das erste und das zweite Lagerteil 106,
107, der erste und der zweite Ring 104, 105 und die
Innenschraube 109 auch zuerst aufRerhalb des Auf-
nahmeteils zusammengesetzt und erst dann in das
Aufnahmeteil eingefihrt werden. Weitere Arten des
Zusammenbaus sind moglich.

[0051] Im Betrieb bei der Operation wird mit einem
Inbusschlussel durch die Bohrungen 134, 132, 135
und 110 hindurch das Schraubenelement 2 zuerst in
den Wirbel bzw. Knochen eingeschraubt. Danach
wird von der Seite des Aufnahmeteils 102 her der
Stab zwischen den beiden freien Schenkeln 114 und
115 des Aufnahmeteils 102 durch die Offnungen 133
in der Stabfassung 108 und durch die Offnungen in
dem ersten und zweiten Lagerteil 106 und 107, sowie
durch die Ausnehmungen in dem ersten Ring 105
eingeschoben. AnschlieRend wird durch Festziehen
des ersten Rings 104 auf das Druckelement 103 eine
Kraft ausgelibt und so das Aufnahmeteil 102 relativ
zu dem Schraubenelement 2 fixiert. Dann wird durch
Einsetzen und Festziehen der Innenschraube 109
der Stab 21 in der Stabfassung 108 fixiert.

[0052] So entsteht eine Verbindung zwischen dem
stabférmigen Element 21 und dem Knochen bzw.
Wirbel, bei der sich die Stabfassung 108 mit dem fi-
xierten stabférmigen Element 21 um die Hauptachse
des Aufnahmeteils 102 in einem vorbestimmten Win-
kelbereich drehen kann. Der Winkelbereich ist dabei
durch die Abmessung des Stabes 21 und die Breite
der Ausnehmung 140 in dem Aufnahmeteil 102, die
Breite der rechteckigen Ausnehmungen 149, 150 in
dem ersten bzw. dem zweiten Lagerteil 106, 107 der
Offnungen 149 und die Breite der Ausnehmungen
143 in dem zweiten Ring 105 festgelegt. Die Stabfas-
sung 108 dreht sich mit dem Stab 21 mit, wahrend
das Lagerteil 106, 107 durch Presspassung fest in
dem ersten und zweiten Ring 104, 105 sitzt. Die Win-
kelstellung der Schraubenachse relativ zu dem Auf-
nahmeteil 102 bleibt erhalten.

[0053] In den Fig. 7a und Fig. 7b sind zwei ver-
schiedene Grenzwinkelstellungen a, B des stabférmi-
gen Elementes 21 gegeniber dem Aufnahmeteil 102
dargestellt.

[0054] Im Gegensatz zum Verankerungselement 1
nach der ersten Ausfiihrungsform, das drei Rotati-
onsfreiheitsgrade des Stabes relativ zum Schrauben-
element aufweist, weist die Verbindung mit einem
Verankerungselement 100 nach der zweiten Ausflih-
rungsform nur einen Rotationsfreiheitsgrad auf.

Dritte Ausfiihrungsform
[0055] Nach einer dritten Ausfihrungsform der Er-

findung wird eine drehbare Verbindung zwischen ei-
nem Stab und einem Knochen bzw. Wirbel dadurch
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hergestellt, indem wie in Fig. 8a dargestellt in einer
Polyaxialschraube, bei der der Winkel zwischen Stab
407 und Aufnahmeteil 408, sowie zwischen Schrau-
benelement und Aufnahmeteil fixiert ist, ein zweiteili-
ges Schraubenelement 400 verwendet wird, bei dem
der Kopf 401 des Schraubenelementes drehbar mit
dem Gewindeschaft 412 verbunden ist. Die Polyaxi-
alschraube beinhaltet wie in Fig. 8a dargestellt ein
Aufnahmeteil 408, ein Druckelement 409, eine Innen-
schraube 410 und eine AuRenschraube 411.

[0056] Wie aus Fig. 8b ersichtlich ist besteht der
Kopf 401 des Schraubenelementes 400 aus einem
kugelsegmentformigen Kopfabschnitt 402 mit einem
zylindrischen Hals 403. An der Seitenflache des Hal-
ses 403 ist weiter ein Stift 404 vorgesehen, der ent-
lang seiner Langsachse gegen eine Federkraft in den
Hals 403 eindrickbar ist.

[0057] Der Gewindeschaft 412 weist an seiner dem
Kopf 401 des Schraubenelementes 400 zugewand-
ten Seite eine koaxiale Ausnehmung 405 auf, in wel-
che der Hals 403 eingreift. In der Seitenwand dieser
Ausnehmung 405 ist ein Langloch 406 vorgesehen,
in welches der Stift 404 eingreift.

[0058] Im Betrieb wird der Stift in den Hals soweit
eingedrickt, dass der Hals 403 in die Ausnehmung
405 des Gewindeschaftes 412 eingeschoben werden
kann. Der Hals 403 wird dann derart in die Ausneh-
mung 405 eingeschoben, dass der Stift 404 von der
Federkraft nach auRen gedriickt in das Langloch 406
in der Wand der Ausnehmung 405 eingreift. Dadurch
wird eine Verbindung zwischen dem Kopf 401 und
dem Gewindeschaft 412 des Schraubenelementes
400 gebildet, bei der der Kopf 401 gegen den Gewin-
deschaft 412 des Schraubenelementes innerhalb ei-
nes durch die Lange des Langlochs 406 vorbestimm-
ten Winkelbereichs koaxial gegeneinander gedreht
werden kénnen.

[0059] Das Schraubenelement 400 wird dann in ein
Aufnahmeteil 408 eingefliihrt und in den Knochen ein-
geschraubt. AnschlieRend wird in bekannter Weise
die Stellung des Schraubenelements zum Aufnah-
meteil fixiert, sowie der Stab 407 eingelegt und fixiert.

[0060] Die Verbindung mit einem Verankerungsele-
ment nach der dritten Ausfiihrungsform weist wie bei
der zweiten Ausfihrungsform einen Rotationsfrei-
heitsgrad auf.

[0061] In einer in Fig. 8c dargestellten Abwandlung
der dritten Ausfihrungsform ist das Knochenveran-
kerungselement 420 als Monoaxialschraube ausge-
bildet, bei der das Aufnahmeteil 421 fest mit dem
Kopf des zweiteiligen Schraubenelementes verbun-
den ist bzw. ein integraler Bestandteil desselben ist.
Im Ubrigen ist das Kriochenverankerungselement
420 wie die zuvor beschriebene dritte Ausfihrungs-
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form ausgebildet.

[0062] Abwandlungen der zuvor beschriebenen
Ausfuhrungsformen sind mdéglich.

[0063] Die Offnung 19 des Verankerungselementes
nach der ersten Ausflihrungsform wurde so beschrie-
ben, dass ihr Durchmesser kleiner als der des Kopfes
6, aber grof3er als der Durchmesser des Gewindeab-
schnittes 7 ist. Der Durchmesser der Offnung 19
kann aber auch kleiner als der Durchmesser des Ge-
windeschaftes 7 sein, wenn das Schraubenelement 2
zweiteilig ausgebildet ist, sodass der Gewindeschaft
beim Zusammenbau nicht durch die Offnung 19 hin-
durchgefuhrt werden muss. Weiter ist es moglich,
dass die Offnung so ausgebildet ist, dass das
Schraubenelement durch diese hindurchgeschraubt
werden kann.

[0064] Bei dem Verankerungselement nach der ers-
ten Ausfihrungsform kann eine nicht-sphéarische
aber bezuglich der Schraubenachse rotationssym-
metrische Form des Kopfes eine Einschrankung der
Drehbewegung des Schraubenelementes relativ zu
dem Aufnahmeteil auf einen Freiheitsgrad bewirken.
Das Lagerteil 5 nach der ersten Ausfuhrungsform
muss nicht zwingend wenigstens einen oder mehrere
Schlitze 20 aufweisen, wenn die Elastizitat des ver-
wendeten Materials ein Einbringen des Kopfes 6 des
Schraubenelementes 2 auch ohne Schlitze 20 er-
laubt.

[0065] Der Durchmesser der Bohrung 120 in dem
zweiten Abschnitt des Aufnahmeteils 102 nach der
zweiten Ausflihrungsform ist so beschrieben worden,
dass er angrenzend an das zweite Ende 113 groflier
als der Durchmesser des Gewindeschaftes 7 des
Schraubenelementes 2 ist. Der Durchmesser der
Bohrung 120 kann aber angrenzend an das zweite
Ende auch so bemessen sein, dass das Schrauben-
element durch die Bohrung hindurchgeschraubt wird
oder aber, bei einem mehrteiligen Schraubenele-
ment, geringer ist als der Durchmesser des Gewinde-
schafts 7, der in diesem Fall nicht durch die Bohrung
120 hindurchgefiihrt werden muss, sondern von au-
Ren mit dem in dem Aufnahmeteil befindlichen Kopf
verbunden wird.

[0066] Weiter kann das erste Lagerteil 106 auch
ohne den Vorsprung 148 ausgebildet sein.

[0067] Das Verankerungselement 100 nach der
zweiten Ausfuhrungsform kann als Monoaxialschrau-
be ausgebildet sein, bei der das Aufnahmeteil 102
fest mit dem Schraubenelement 2 verbunden ist bzw.
ein integraler Bestandteil desselben ist.

[0068] Hei allen beschriebenen Verankerungsele-
menten kann anstelle der Verankerung mit einem
Schraubenelement eine andere Art der Verankerung
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in dem Knochen bzw. Wirbel vorgesehen sein, wie
z.B. die Verankerung durch Haken.

[0069] Die Knochenverankerungselemente nach
der ersten und der zweiten Ausfiihrungsform der Er-
findung wurden fur stabférmige Elemente mit quadra-
tischen Querschnitt beschrieben. Durch entspre-
chende Abwandlung der Ausnehmungen und Boh-
rungen zur Aufnahme des Stabes kénnen dies Kno-
chenverankerungselementes auch fur die Verwen-
dung von stabférmigen Elementen mit einem kreis-
férmigen oder einem anderen Querschnitt angepasst
werden. Ebenso kann auch das Knochenveranke-
rungselement nach der dritten Ausfihrungsform fir
die Verwendung mit einem stabférmigen Element mit
einem rechteckigen oder mit einem anderen Quer-
schnitt abgewandelt werden.

[0070] Bei der dritten Ausfihrungsform wurde be-
schrieben, dass der Stift 404 gegen eine Federkraftin
den Hals 403 eingedriickt werden kann. Der Stift 404
kann jedoch auch mit Presspassung in einem Loch in
dem Hals 403 bzw. 422 eingebracht und so fest mit
dem Hals 403 bzw. 422 verbunden sein. In diesem
Fall ist im Betrieb der Hals zuerst ohne Stift in die
Ausnehmung 405 einzufiuhren und dann der Stift
durch das Langloch 406 hindurch in das Loch in dem
Hals einzubringen. Es ist auch mdglich, den Stift und
den Hals so auszubilden, dass der Stift mit einem Au-
Rengewinde in ein in dem Loch des Halses vorgese-
henes Innengewinde eingeschraubt werden kann.
Eine Vielzahl weiterer Drehverbindungen zwischen
Schraubenkopf 401 und dem Gewindeabschnitt 402
ist moglich.

[0071] Eine erfindungsgemale Stabilisierungsein-
richtung zur dynamischen Stabilisierung von Kno-
chen bzw. Wirbeln besteht wie die in Fig. 9 darge-
stellte bekannte Stabilisierungseinrichtung aus we-
nigstens zwei mit einem stabférmigen Element ver-
bundenen Knochenverankerungselementen von de-
nen wenigstens eines ein Knochenverankerungsele-
ment nach der ersten bis dritten Ausfiihrungsform ist.

Patentanspriiche

1. Verankerungselement (1, 1', 100, 415, 420)
zum Verankern eines stabférmigen Elements (21,
407) in einem Knochen oder Wirbel
mit einem in dem Knochen oder Wirbel zu verankern-
den Schaft (7, 412),
einem mit dem Schaft (7, 412) verbundenen Aufnah-
meteil (3, 102, 408, 421) zur Aufnahme des stabfor-
migen Elements (21, 407), und
einer Fixationsvorrichtung (4, 109, 410) zum Fixieren
des stabférmigen Elements (21, 407) in dem Aufnah-
meteil (3, 102, 408, 421),
dadurch gekennzeichnet, daf in fixiertem Zustand
des stabférmigen Elements (21, 407) der Schaft (7,
412) uber das Aufnahmeteil (3, 102, 408, 421) mit
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dem stabférmigen Element (21, 407) derart beweg-
lich verbunden ist, dal® der Schaft (7, 412) relativ zu
dem stabférmigen Element (21, 407) eine Bewegung
mit wenigstens einem Rotationsfreiheitsgrad, aber
keinem Translationsfreiheitsgrad ausflihren kann.

2. Verankerungselement (100) nach Anspruch 1,
wobei der Schaft (7) mit dem Aufnahmeteil (102) fest
verbunden ist und das stabférmige Element (21) in ei-
ner Fassung (108) in dem Aufnahmeteil (102) dreh-
bar gehalten ist.

3. Verankerungselement (100) nach Anspruch 2,
wobei die Fassung (108) in einem Lagerelement
(106, 107) drehbar gelagert ist.

4. Verankerungselement (100) nach Anspruch 3,
das als Polyaxialschraube mit einem aus dem Schaft
(7) und einem kugelsegmentférmigen Kopf (6) beste-
henden Knochenverankerungselement (2) ausgebil-
det ist, wobei
an das eine Ende des Aufnahmeteils (102) angren-
zend ein spharischer Sitz (121) zur Aufnahme des
kugelsegmentférmigen Kopfes (6) des Knochenver-
ankerungselementes (2) vorgesehen ist,
an das andere Ende des Aufnahmeteils (102) an-
grenzend zwei sich gegenliberliegende Ausnehmun-
gen (140) vorgesehen sind, durch die zwei freie
Schenkel (114, 115) gebildet werden,
an den Innenseiten der freien Schenkel (114, 115) ein
Gewinde (122) vorgesehen ist, in welches ein ringfor-
miges Element (104) einschraubbar ist, mit dem di-
rekt oder indirekt Druck auf ein Druckelement (103)
ausgeulbt wird, welches diesen Druck wiederum an
den Kopf (6) des Knochenverankerungselementes
(2) weitergibt, sodass das Knochenverankerungsele-
ment (2) in einer vorbestimmten Winkelstellung rela-
tiv zu dem Aufnahmeteil (102) fixiert wird, wobei
das Lagerelement (106, 107) innerhalb des ringférmi-
gen Elementes (104) sitzt.

5. Verankerungselement (100) nach Anspruch 4,
wobei das Lagerelement (106, 107) durch Presspas-
sung fest mit dem ringférmigen Element (104) ver-
bunden ist.

6. Verankerungselement (1, 1') nach Anspruch 1,
wobei angrenzend an den Schaft (7) ein Kopf (6) vor-
gesehen ist, der in dem Aufnahmeteil (3) in einem La-
gerelement (5, 5%) relativ zum dem stabférmigen Ele-
ment drehbar gehalten ist.

7. Verankerungselement (1, 100) nach einem der
Anspriche 3 bis 6, wobei das Lagerelement (5, 106,
107) aus korpervertraglichen Kunststoff, bevorzugt
aus Polyethylen ausgefiihrt ist.

8. Verankerungselement (415) nach Anspruch 1,
wobei angrenzend an den Schaft (412) ein Kopf (401)
vorgesehen ist, der in dem Aufnahmeteil (408) so fi-
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xierbar ist, dal3 der Schaft (412) eine vorgegebene
Winkelstellung relativ zu dem Aufnahmeteil (408)
aufweist und wobei der Kopf (401) und der Schaft
(412) separate Teile sind, die drehbar miteinander
verbunden sind.

9. Verankerungselement (420) nach Anspruch 1,
wobei angrenzend an den Schaft (412) ein Kopf vor-
gesehen ist, der mit dem Aufnahmeteil (421) fest ver-
bunden ist bzw. ein integraler Bestandteil desselben
ist und wobei der Kopf und der Schaft (412) separate
Teile sind, die drehbar miteinander verbunden sind.

10. Verankerungselement (1, 1°, 100, 415, 420)
nach einem der Anspriiche 1 bis 9, wobei ein An-
schlag (149, 150, 406) zum Begrenzen der Drehbe-
wegung vorgesehen ist.

11. Verankerungselement nach einem der An-
spriche 1 bis 10, wobei der in dem Knochen oder
Wirbel zu verankernde Schaft (7, 412) ein Knochen-
gewinde aufweist.

12. Stabilisierungseinrichtung (200) mit wenigs-
tens zwei Verankerungselementen (202, 202') und
einem diese verbindenden stabférmigen Element
(201), wobei wenigstens ein Verankerungselement
nach einem der Anspriche 1 bis 11 ausgebildet ist.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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