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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vor-
richtung zum Verbinden von Wirbeln.

[0002] Es ist eine Vorrichtung dieser Art bekannt, 
die wenigstens zwei gestielte Schrauben aufweist, 
von denen jede ein erstes Ende, das mit einem ent-
sprechenden Wirbelkörper verbunden ist, einen 
wulstigen mittleren Teil und ein mit Gewinde versehe-
nes zweites Ende aufweist. Hilfsorgane, die mit ei-
nem Bügel zur Befestigung einer zwischen den Wir-
beln verlaufenden Stange versehen sind, sind auf je-
dem der vorgenannten wulstigen Teile angeordnet. 
Ein Bolzen, der mit dem mit Gewinde versehenen 
Ende jeder Schraube zusammenwirkt, ermöglicht es, 
jedes Hilfsorgan zu fixieren, nachdem es einmal ge-
eignet in Position gebracht worden ist. Diese Vorrich-
tung wird in US-A-6 019 759 beschrieben.

[0003] Diese bekannte Vorrichtung hat jedoch ge-
wisse Nachteile, insofern als sie ein relativ heikles 
Montageverfahren mit sich bringt. Außerdem bietet 
sie, nachdem sie einmal implantiert worden ist, kei-
nerlei Freiheitsgrad zwischen den verschiedenen 
Elementen, aus denen sie aufgebaut ist. Wenn Kräfte 
auf die Wirbelkörper einwirken, verursacht somit das 
Fehlen von Freiheitsgraden eine Übertragung dieser 
Kräfte auf die gesamte Vorrichtung, so daß diese die 
Tendenz hat, sich von den Wirbeln, die sie verbindet, 
zu lösen, und darüber hinaus Dysfunktionen in der 
gesamten Wirbelsäule verursacht.

[0004] Um diesen verschiedenen Nachteilen abzu-
helfen, hat sich die vorliegende Erfindung zum Ziel 
gesetzt, eine Vorrichtung zu schaffen, die einen ein-
fachen Aufbau hat, die sich einfach montieren läßt 
und die auf zuverlässige Weise in den Wirbeln, die 
sie verbindet, implantiert werden kann.

[0005] Das Dokument EP-A 0 897 697 zeigt die im 
Oberbegriff des Anspruchs 1 genannten Merkmale.

[0006] Zu diesem Zweck hat sie eine Wirbelverbin-
dungsvorrichtung zum Gegenstand, die dazu be-
stimmt ist, mindestens zwei Wirbel miteinander zu 
verbinden, mit: 
– wenigstens einem festen Element, das dazu be-
stimmt ist, mit einem Wirbel oder dem Kreuzbein 
verbunden zu werden,
– wenigstens einem beweglichen Verbindungse-
lement, das dazu in der Lage ist, sich in bezug auf 
das oder jedes feste Element zu verlagern,
– und wenigstens einem Zwischenelement, das 
eine Gelenkbewegung des oder jedes bewegli-
chen Elements in bezug auf das oder jedes feste 
Element ermöglicht,
– wobei das oder jedes Zwischenelement im Ge-
brauch in einem inneren Volumen des bewegli-
chen Elements oder auch des festen Elements 

aufgenommen ist, und dieses Zwischenelement 
so verformbar ist, daß es durch Einschlagen in 
das innere Volumen eingeführt werden kann,
– wobei das feste Element oder auch das beweg-
liche Element im Gebrauch zumindest teilweise in 
einem inneren Volumen des Zwischenelements 
aufgenommen ist, dadurch gekennzeichnet, daß
das feste Element oder auch das bewegliche Ele-
ment mit dem Zwischenelement eine relative Ge-
brauchsstellung bietet, in der dieses feste Ele-
ment oder auch das bewegliche Element drei 
Freiheitsgrade der Rotation besitzt, jedoch trans-
lationsfest mit dem Zwischenelement verbunden 
ist, sowie eine gegenseitige Einführungsposition, 
in der dieses feste Element oder auch das beweg-
liche Element drei Freiheitsgrade der Rotation 
und der Translation in bezug auf dieses Zwischen-
element besitzt, wobei das genannte Einführen 
ermöglicht wird durch eine äquatoriale Abfla-
chung, die an einem sphärischen Kopf des festen 
Elements oder auch des beweglichen Elements 
ausgebildet ist, wobei diese äquatoriale Abfla-
chung nicht senkrecht auf der Hauptachse des 
festen Elements oder des beweglichen Elements 
steht.

[0007] Gemäß anderen Merkmalen der Erfindung: 
– nimmt das Zwischenelement die Form einer 
Kuppel an;
– ist das innere Volumen der das Zwischenele-
ment bildenden Kuppel durch eine Kugelsegment-
fläche begrenzt;
– hat die das Zwischenelement bildende Kuppel 
eine kugelsegmentförmige äußere Oberfläche 
konzentrisch zu der inneren Oberfläche;
– definieren die inneren und äußeren Oberflächen 
eine Wand der das Zwischenelement bildenden 
Kuppel;
– beträgt die Dicke der Wand zwischen 0,5 und 3 
mm vorzugsweise zwischen 1 und 1,5 mm;
– ist das Zwischenelement aus Polyethylen herge-
stellt.

[0008] Die Erfindung wird nachstehend beschrieben 
unter Bezugnahme auf die lediglich als nichtbe-
schränkendes Beispiel dienenden beigefügten Zeich-
nungen, in denen zeigen:

[0009] Fig. 1 einen Längsschnitt der verschiedenen 
Elemente, die die Wirbelverbindungsvorrichtung ge-
mäß der Erfindung bilden;

[0010] Fig. 2A, Fig. 2B und Fig. 2C Darstellungen 
analog zu Fig. 1, die zwei Stadien bei der Montage 
eines Zwischenelements der Vorrichtung nach Fig. 1
in dem inneren Volumen eines beweglichen Ele-
ments dieser Vorrichtung illustrieren; und

[0011] Fig. 3A und Fig. 3B Darstellungen analog zu 
Fig. 1, die das Einführen eines festen Elements der 
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Vorrichtung nach Fig. 1 in das innere Volumen des 
Zwischenelements illustrieren.

[0012] Die in Fig. 1 gezeigte Verbindungsvorrich-
tung umfaßt eine gestielte Schraube 2, die dazu be-
stimmt ist, in einem nicht gezeigten Wirbelkörper be-
festigt zu werden.

[0013] Diese gestielte Schraube, die ein festes Ele-
ment der Verbindungsvorrichtung bildet, hat einen 
Schaft 3, der in einem sphärischen Kopf 4 endet, der 
eine äquatoriale Abflachung 6 aufweist. Diese letzte-
re verläuft geneigt, in dem Sinne, daß sie nicht senk-
recht zur Hauptachse A der Schraube 2 ist.

[0014] Der Kopf 4 hat gegenüberliegend zu dem 
Schaft 3 eine Ausnehmung in der Form eines Sack-
loches 8. Dieses letztere ist dazu bestimmt, ein nicht 
gezeigtes Betätigungsorgan aufzunehmen, bei dem 
es sich z. B. um einen Schraubendreher oder einen 
Sechskantschlüssel handelt.

[0015] Die Verbindungsvorrichtung nach Fig. 1 um-
faßt außerdem ein nur zum Teil dargestelltes beweg-
liches Element, das insgesamt mit dem Bezugszei-
chen 10 bezeichnet ist. Dieses Element hat einen 
Körper 12, der zwischen den beiden Wirbeln verläuft, 
die durch die erfindungsgemäße Vorrichtung verbun-
den werden sollen. Dieser Körper endet in zwei hoh-
len Enden 14, von denen nur eines dargestellt ist.

[0016] Jedes Ende bildet eine Aufnahme 16, die 
durch ein inneres Volumen des Elements 10 gebildet 
wird und durch Wände 18 begrenzt ist, die ein Kugel-
segment bilden. Das transversale Maß 1 der Mün-
dung 16' der Aufnahme 16 ist kleiner als der Durch-
messer L dieser Aufnahme.

[0017] Die Vorrichtung nach Fig. 1 umfaßt schließ-
lich ein Zwischenelement 20, das durch eine Kuppel 
gebildet wird. Diese letztere, die die Form einer abge-
schnittenen Halbkugel hat, besitzt eine dünne Wand 
22, die vom Boden 24 dieser Kuppel ausgeht.

[0018] Die äußere Oberfläche 26 der Wand 22 be-
grenzt einen sphärischen Teil, dessen Durchmesser 
gleich dem Durchmesser L der Aufnahme 16 ist. Au-
ßerdem hat die innere Oberfläche 28 der Wand 22, 
die ein inneres Volumen 30 der Kuppel 20 bildet, ei-
nen Durchmesser D, der gleich dem Durchmesser 
des Kopfes 4 ist.

[0019] Außerdem ist das transversale Maß d der 
Mündung 32 des inneren Volumens 30 gleich dem 
der Abflachung 6 des Kopfes 4. Diese Mündung ist 
"enger" als das innere Volumen, in dem Maße, in 
dem die sphärische innere Oberfläche 28 sich über 
einen Winkel von mehr als 180° erstreckt.

[0020] Schließlich ist der Boden 24 der Kuppel 20

von einer Öffnung 34 durchbrochen, die den Durch-
tritt eines Betätigungswerkzeugs in Richtung auf das 
Sackloch 8 der gestielten Schraube 2 erlaubt.

[0021] Es ist zu bemerken, daß die Kuppel 20 aus 
einem deformierbaren Material hergestellt ist, etwa 
aus Polyethylen. Dieses Merkmal ermöglicht es zu-
sammen mit der geringen Dicke der Wand 22, die 
Kuppel 20 in die Aufnahme 16 des beweglichen Ele-
ments 10 einzuschlagen. Die Dicke e dieser Wand 22
beträgt z. B. zwischen 0,5 und 3 mm, vorzugsweise 
zwischen 1 und 1,5 mm.

[0022] Die Montage der in Fig. 1 gezeigten Verbin-
dungsvorrichtung wird nun unter Bezugnahme auf 
Fig. 2A, Fig. 2B, Fig. 2C, Fig. 3A und Fig. 3B be-
schrieben werden.

[0023] In einem ersten Schritt geht es darum, die 
Kuppel 20 in das innere Volumen 16 des beweglichen 
Elements 10 einzuführen.

[0024] Zu diesem Zweck wird, wie in Fig. 2A ge-
zeigt ist, die Kuppel 20 so angeordnet, daß sie der 
Aufnahme 16 gegenüberliegt. Dann wird sie axial, in 
Richtung des Pfeils F, in das bewegliche Element 10
eingedrückt.

[0025] Da diese Kuppel 20 elastisch deformierbar 
ist, können ihre transversalen Abmessungen, insbe-
sondere der Innendurchmesser D ihrer Wand 22, 
eine vorübergehende Verringerung erfahren. Dies er-
möglicht es dann, die Kuppel 20 durch Einschlagen in 
Richtung des Pfeils F in die Aufnahme 16 des beweg-
lichen Elements 10 einzuführen (Fig. 2B).

[0026] Nachdem diese Operation einmal ausgeführt 
worden ist, wie in Fig. 2C gezeigt ist, liegt die äußere 
Oberfläche 26 der dünnen Wand 22 an der inneren 
Oberfläche 18 der Aufnahme 16 an, die denselben 
Durchmesser aufweist. Somit besitzt die Kuppel 20
drei Freiheitsgrade der Rotation in bezug auf das be-
wegliche Element.

[0027] Andererseits hat sie in dieser Gebrauchsstel-
lung keinerlei Freiheitsgrad der Translation in bezug 
auf dieses Element 10. Der Rand der Mündung 16', 
deren transversales Maß kleiner ist als der Durch-
messer der Aufnahme 16, verhindert nämlich, daß
die Kuppel 20 wieder aus der Aufnahme austritt.

[0028] Weiterhin geht es darum, den sphärischen 
Kopf 4 der Schraube 2 in die Aufnahme 30 der Kup-
pel 20 einzuführen.

[0029] Zu diesem Zweck wird zunächst die Schrau-
be 2 so geneigt, daß die Abflachung 6 in Fig. 3A ho-
rizontal verläuft, also rechtwinklig zur Hauptachse 
der Kuppel 20. Man bringt dann in einer Translations-
bewegung parallel zur Hauptachse dieser Kuppel 20
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(Pfeil F') die Kuppel 20 näher an die Schraube 2 her-
an. Da das transversale Maß der Abflachung gleich 
demjenigen d der Mündung 32 der Aufnahme 30 ist, 
läßt sich der Kopf 4 frei in diese Aufnahme einführen.

[0030] Schließlich wird der Kopf 4 im Inneren der 
Aufnahme so verschwenkt, daß die Abflachung 6
nicht mehr der vorgenannten Mündung 32 gegenü-
berliegt. In dieser Gebrauchsstellung (Fig. 3B) kann 
sich der Kopf 4 frei in bezug auf die Aufnahme 30 dre-
hen, doch besitzt er in bezug auf die Kuppel 20 kei-
nerlei Freiheitsgrad der Translation.

[0031] Der Durchmesser D des Kopfes 4 ist nämlich 
größer als das transversale Maß der Mündung 32. 
Außerdem wird der Rand dieser Mündung durch das 
Vorhandensein der starren Wände des beweglichen 
Elements 10 wesentlich versteift. Somit kann sich der 
Rand der Mündung 32 praktisch nicht radial verfor-
men, was einen Austritt des Kopfes 4 aus dem inne-
ren Volumen 30 verhindert.

[0032] Wenn die Vorrichtung einmal in die in Fig. 3B
gezeigte Konfiguration gebracht worden ist, so ist die 
gestielte Schraube 2 in einem entsprechenden Wir-
belkörper zu befestigen, mit Hilfe eines Betätigungs-
organs, das mit dem Sackloch 8 zusammenwirkt.

[0033] Bei einer Variante des Montagevorgangs ist 
es möglich, zunächst jede gestielte Schraube in ei-
nem entsprechenden Wirbelkörper zu fixieren. Dann 
wird jede Kuppel 20 in ein entsprechendes inneres 
Volumen 16 des beweglichen Elements eingeführt, 
wie in Fig. 2A bis Fig. 2C erläutert wurde.

[0034] Dann werden das feste Element und das be-
wegliche Element einander angenähert, und dann 
verschwenkt man die Kuppel 20 im Inneren der Auf-
nahme 16. Diese Schwenkbewegung kann von der 
der gestielten Schraube 2 gegenüberliegenden Öff-
nung der Aufnahme 16 aus mit Hilfe einer nicht ge-
zeigten Stange vorgenommen werden, die als Stell-
werkzeug dient und mit dem Boden 24 der Kuppel 20
in Berührung tritt.

[0035] Schließlich wird das so verschwenkte Zwi-
schenelement 20 so gegen jede Schraube 2 ange-
drückt, daß jede Abflachung 6 das Einführen der ent-
sprechenden Schraube in das innere Volumen 30 er-
möglichen kann.

[0036] Wenn die Vorrichtung einmal in die in Fig. 3B
gezeigte Konfiguration gebracht worden ist, kann 
man an der Abflachung 6 ein Anschlagmittel anbrin-
gen, vorzugsweise ein lösbares Anschlagmittel wie 
etwa eine Schraube 36. Diese letztere verhindert, in-
dem sie die Schwenkbewegung des Kopfes 4 in Be-
zug auf die Kuppel 20 begrenzt, daß dieser Kopf wie-
der in die in Fig. 3A gezeigte Position zurückkehrt, 
und verhindert so ein unabsichtliches Herauslösen 

der Schraube 2 aus der Kuppel 20.

[0037] Die Erfindung ist nicht auf das beschriebene 
und gezeigte Beispiel beschränkt.

[0038] So kann die das Zwischenelement 20 bilden-
de Kuppel in einer Aufnahme aufgenommen sein, die 
nicht in dem beweglichen Element, sondern in der 
gestielten Schraube ausgebildet ist. Unter diesen 
Umständen hat dann das bewegliche Element einen 
sphärischen Kopf analog zu dem Kopf 4, der in das 
innere Volumen der das Zwischenelement bildenden 
Kuppel eingeführt werden kann.

[0039] Im übrigen können die Schraube 2, das be-
wegliche Element 10 und die das Zwischenelement 
bildende Kuppel 20 auch andere Ausbildungen auf-
weisen, etwa von der Art, wie sie in der französischen 
Patentanmeldung FR-A 2810873 beschrieben wer-
den, die von der Anmelderin am 30. Juni 2000 einge-
reicht wurde, sowie von der Art, wie sie in der interna-
tionalen Patentanmeldung WO-A-0200124 beschrie-
ben wurden, die von der Anmelderin am 29. Juni 
2001 eingereicht wurde.

[0040] Die Erfindung erlaubt es, die oben genann-
ten Zielsetzungen zu erreichen.

[0041] In der Tat haben die verschiedenen konstitu-
ierenden Bestandteile der Wirbelverbindungsvorrich-
tung gemäß der Erfindung einen relativ einfachen 
Aufbau.

[0042] Der Zusammenbau dieser Elemente ist für 
den Chirurgen besonders einfach. Das Zwischenele-
ment kann nämlich durch Einschlagen in das innere 
Volumen des beweglichen Elements oder des festen 
Elements eingeführt werden.

[0043] Außerdem ermöglicht das Vorhandensein 
des Zwischenelements die Montage der festen und 
beweglichen Elemente aneinander, selbst wenn 
praktisch keinerlei Federweg in der Rotation zwi-
schen diesen beiden Elementen besteht.

[0044] Außerdem ist zu bemerken, daß das Zwi-
schenelement, obgleich es deformierbar ist, was die 
Montage erleichtert, im wesentlichen starr wird, wenn 
es einmal in seine Aufnahme eingeführt worden ist. 
Diese Starrheit, die ihm durch die starren Wände die-
ser Aufnahme verliehen wird, gewährleistet eine zu-
friedenstellende Stabilität der Vorrichtung, nachdem 
sie einmal implantiert worden ist.

[0045] Somit besitzt diese Vorrichtung eine erhöhte 
Widerstandsfähigkeit gegenüber mechanischen Be-
anspruchungen, insbesondere solchen, die als Zug-
beanspruchungen wirken. Außerdem ermöglicht es 
das Vorhandensein des Zwischenelements, daß
eventuelle Kräfte, denen die Verbindungsvorrichtung 
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gemäß der Erfindung ausgesetzt ist, nur in sehr ge-
ringem Ausmaß übertragen werden.

Patentansprüche

1.  Wirbelverbindungsvorrichtung, die dazu be-
stimmt ist, mindestens zwei Wirbel miteinander zu 
verbinden, mit:  
– wenigstens einem festen Element (2), das dazu be-
stimmt ist, mit einem Wirbel oder dem Kreuzbein ver-
bunden zu werden,  
– wenigstens einem beweglichen Verbindungsele-
ment (10), das dazu in der Lage ist, sich in bezug auf 
das oder jedes feste Element (2) zu verlagern,  
– und wenigstens einem Zwischenelement (20), das 
eine Gelenkbewegung des oder jedes beweglichen 
Elements in bezug auf das oder jedes feste Element 
ermöglicht,  
– wobei das oder jedes Zwischenelement im Ge-
brauch in einem inneren Volumen (16) des bewegli-
chen Elements (10) oder auch des festen Elements 
aufgenommen ist, und dieses Zwischenelement so 
verformbar ist, daß es durch Einschlagen in das inne-
re Volumen eingeführt werden kann,  
– wobei das feste Element (2) oder auch das beweg-
liche Element im Gebrauch zumindest teilweise in ei-
nem inneren Volumen (30) des Zwischenelements 
aufgenommen ist, dadurch gekennzeichnet, daß
das feste Element (2) oder auch das bewegliche Ele-
ment mit dem Zwischenelement eine relative Ge-
brauchsstellung (Fig. 3B) bietet, in der dieses feste 
Element oder auch das bewegliche Element drei 
Freiheitsgrade der Rotation besitzt, jedoch translati-
onsfest mit dem Zwischenelement verbunden ist, so-
wie eine gegenseitige Einführungsposition (Fig. 3A), 
in der dieses feste Element oder auch das bewegli-
che Element drei Freiheitsgrade der Rotation und der 
Translation in bezug auf dieses Zwischenelement be-
sitzt, wobei das genannte Einführen ermöglicht wird 
durch eine äquatoriale Abflachung (6), die an einem 
sphärischen Kopf des festen Elements (2) oder auch 
des beweglichen Elements (10) ausgebildet ist, wo-
bei diese äquatoriale Abflachung (6) nicht senkrecht 
auf der Hauptachse (A) des festen Elements (2) bzw. 
des beweglichen Elements (10) steht, und daß die 
genannte Vorrichtung einen starren Ring aufweist, 
der in der Nähe der Mündung des inneren Volumens 
(30) des Zwischenelements (20) angeordnet wird.

2.  Verbindungsvorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daß das Zwischenelement 
die Form einer Kuppel (20) annimmt.

3.  Verbindungsvorrichtung nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, daß das innere Volumen (30) 
der das Zwischenelement bildenden Kuppel (20) 
durch eine Kugelsegmentfläche (28) begrenzt wird.

4.  Verbindungsvorrichtung nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, daß die das Zwischenele-

ment bildende Kuppel eine kugelsegmentförmige äu-
ßere Oberfläche (26) konzentrisch zu der inneren 
Oberfläche (28) hat.

5.  Verbindungsvorrichtung nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, daß die inneren und äußeren 
Oberflächen (28, 26) eine Wand (22) der das Zwi-
schenelement bildenden Kuppel (20) definieren.

6.  Verbindungsvorrichtung nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, daß die Dicke (e) der Wand 
(22) zwischen 0,5 und 3 mm vorzugsweise zwischen 
1 und 1,5 mm beträgt.

7.  Verbindungsvorrichtung nach einem der vor-
stehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß
das Zwischenelement (20) aus Polyethylen herge-
stellt ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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