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Title: INTERVERTEBRAL IMPLANT
Bezeichnung : ZWISCHENWIRBELIMPLANTAT
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(57) Abstract: The invention relates to intervertebral disk implants which imitate the natural degrees of freedom of movement by
allowing translational and/or rotational movements of the disk located between the vertebrae relative to the bottom plate indepen-
dently of the possible movements of the cover plate relative to said disk located between the vertebrae. Said movements can be
performed by mounting the disk located between the vertebrae on the bottom plate by means of fastening means disposed inside
the implant in such a way that translational and/or rotational movements are made possible. Furthermore, the contact surface bet-
ween the cover plate and the disk located between the vertebrae is semi-cylindrical such that the contact surface is maximized.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Erhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

Die vorliegende Erfindung betritft Bandscheibenimplantate, welche die natiirlichen Bewegungsfreiheitsgrade imitieren, indem
Translations- und/oder Rotationsbewegungen von Wirbelzwischenscheibe relativ zur Grundplatte unabhéngig von den méglichen
Bewegungen der Deckplatte relativ zur Wirbelzwischenscheibe erméglicht werden. Diese Bewegungen werden realisiert, indem
die Wirbelzwischenscheibe mittels Befestigungsmittel, welche sich im Innern des Implantats befinden, so auf der Grundplatte ge-
lagert ist, dass Translations- und/oder Rotationsbewegungen mdéglich sind. Ferner ist die Auflagefldche zwischen Deckplatte und
Wirbelzwischenscheibe halbzylinderférmig ausgestaltet, so dass die Kontaktflaiche maximiert wird.
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Zwischenwirbelimplantat

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Zwischenwirbelimplantat umfassend eine
Deckplatte und eine Grundplatte und eine zylindrisch ausgestaltete artikulierende
Oberflache zwischen der Deckplatte und der Wirbelzwischenscheibe, welche die
Neigung durch Rotation nur um die laterale Achse und damit eine Kippbewegung
aufgrund von Rotation um die laterale Achse nur in anteriore-posteriore Richtung
zula®t. Durch diese Ausgestaltung wird die naturliche Bewegungsfreiheit eines
Wirbelsdulensegments am besten nachempfunden.

Die Wirbelsaule stelit das physikalische Bewegungszentrum des menschlichen
Korpers dar. Sie tragt das Korpergewicht, ist zu komplexen Bewegungen
befahigt und vermag die an ihr angreifenden Kréafte abzufangen und
auszugleichen.

Die menschliche Wirbelsaule besteht aus insgesamt 24 Wirbeln, dem Kreuzbein
und dem  Steil3bein. Die einzelnen Wirbel werden durch
Wirbelzwischenscheiben, den Bandscheiben getrennt. Die Wirbelsaule wird in
funf Abschnitte unterteilt, namlich die Halswirbelsdule (7 cervicale Wirbel, C1 —
C7), die Brustwirbelsdule (12 thorakale Wirbel, Th1 - Th12), die
Lendenwirbelsaule (5 lumbale Wirbel, L1 — L5), das Kreuzbein und das Steilbein.

Jeder Wirbel besteht aus einem kndchernen Wirbelkorper, einen das Ruckenmark
umspannenden Wirbelbogen, an den Seiten jeweils einen Querfortsatz sowie
einen nach hinter weisenden Dornfortsatz.

In den medizinischen Fachdisziplinen Chirurgie, Orthopadie und Neurochirurgie
gehort der kunstliche Bandscheibenersatz von traumatisch-, rheumatisch- oder
degenerativ veranderten Wirbelsaulen zu den operativen Eingriffen.

Stand der Technik ist, die Wirbelsaule im belasteten Bereich zu versteifen. Mit
Platten- oder Stangenmaterialien werden schmerzhafte Regionen uberbrickt,
welche im Laufe der Zeit aufgrund mangelnder Bewegung versteifen.
Ublicherweise werden die Versteifungen ventral (zum Bauch hin liegend,
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bauchseitig) an den Wirbelkérpern oder aber dorsal (zum Riicken gehdrig, zum
Ricken hin liegend) im Bereich der Wirbelbogen (Pedikel) vorgenommen.

Fir den kinstlichen Ersatz der Bandscheibe wird dabei das kérpereigene Material
(Annulus fibrosus und Nucleus pulposus) operativ entfernt und stattdessen ein
Platzhalter eingesetzt. Hier kommen zumeist starre Cages zum Einsatz, welche
systemabhangig mit Knochenzement oder aber mit Knochenspanen gefllt
werden.

Nachteile der bekannten Systeme sind, dass zur Behandlung der Symptome eine
Versteifung / Fusion des jeweiligen Bewegungssegmentes akzeptiert wird. Eine
Restauration der Wirbelsaule in Form und Funktion wird nicht erreicht. Die Folge
von solchen Eingriffen sind eingeschrankte Beweglichkeit und das "adjacent-disc-
syndrom" (Bandscheibenschaden des an eine Fusion angrenzenden
Bandscheibenfaches durch Uberlastung derselben, da es die resultierenden
Bewegungskrafte aus dem versteiften Segment mit tragen muss).

In den letzten Jahren sind Systeme entstanden, welche darauf abzielen, die
Beweglichkeit der Wirbelkérpersegmente zu erhalten und nicht die beiden Wirbel
im Bereich der defekten Bandscheibe miteinander starr zu verbinden. Derartige
Systeme setzen vor allem viskoses oder deformierbares Material umgeben durch
eine starre Auf3enhille ein.

US 2002/0128715 A1 offenbart beispielsweise eine kiinstliche Bandscheibe,
welche aus einem deformierbaren, elastischen Innenkdrper besteht, der in
gewissen vordefinierten Grenzen verformbar ist und von einem starren
Aullenskelett umgeben wird. Durch diese kinstliche Bandscheibe werden die
natirlichen Bewegungsfreiheitsgrade durch eine vorbestimmte eingeschrénkte
Deformation des Innenkérpers erreicht.

Verbesserungswiirdig sind bei allen bekannten kinstlichen Bandscheiben die
Imitation der Bewegungsmadglichkeiten eines natirlichen Wirbelsegments. Es ist
bisher noch nicht gelungen, einem kunstlichen Bandscheibenimplantat die einem
natiirichen Wirbelsegment gegebenen Bewegungsfreiheitsgrade zu verleihen.
Durch die mangelhafte Funktion der bekannten Implantate wird die Beweglichkeit
der Wirbelsaule nicht optimal wiederhergestellt.  Unausgleichbare Lastspitzen
wahrend des Bewegungsablaufs provozieren das Einsinken der Implantate in den
Wirbelkérper.  Ferner stellt sich bei den bekannten Systemen die Problematik,
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dass sie entweder nicht belastungsstabil sind und den an der Wirbelsaule
wirkenden Dauerbelastungen nicht gerecht werden, oder aber die Materialien
hinsichtlich Biokompatibilitadt nicht den Anforderungen gentigen. Hinzu kommt,
dass das Anwachsverhalten noch immer unzureichend ist und diese Prozesse zu
erneutem Druck auf die Nervenwurzel fithren kénnen.

Etliche der vorgenannten Nachteile des Standes der Technik konnten durch die
Erfindung der Anmelderin, welche Gegenstand des deutschen Patents DE 103 61
772 sowie der europdischen Patentanmeldung EP 04803009.2 ist, bereits
behoben werden. Das deutsche Patent DE 103 61 772 offenbart ein
Bandscheibenimplantat, umfassend eine Grundplatte, eine Deckplatte und eine
Wirbelzwischenscheibe, wobei die Wirbelzwischenscheibe so auf der Grundplatte
gelagert ist, dass Translations- und Rotationsbewegungen méglich sind und die
Deckplatte so auf der Wirbelzwischenscheibe gelagert ist, dass die artikulierende
Oberflache der Wirbelzwischenscheibe als auch die artikulierende Oberflache der
Deckplatte auf jeweils einer Kugelteilflache mit denselben Radien liegen. Diese
Ausfuhrungsform vermag aufgrund der mdglichen Translations- und
Rotationsbewegungen eine gute Beweglichkeit des kunstlichen
Bandscheibenimplantats zu gewéhrleisten, vermag aber noch nicht zwischen den
bei einem natlrlichen Wirbelsegment unterschiedlichen Bewegungsmaéglichkeiten
in laterale und in posteriore-anteriore Richtung zu unterscheiden.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Bandscheibenimplantat
bereitzustellen, welches ein Maximum an anatomischer Kompatibilitat erreicht und
die Bewegungsfreiheitsgrade einer natirlichen Bandscheibe bestmdglichst auch
bei Dauerbelastung imitiert und somit eine natirliche Bandscheibe auf Dauer
ersetzen kann.

Diese Aufgabe wird durch die Bereitstellung eines Zwischenwirbelimplantats
gemal Patentanspruch 1 sowie dessen Verwendung gemaR Patentanspruch 17
gelost. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen, Aspekte und Details der Erfindung
ergeben sich aus den abhangigen Anspriichen, der Beschreibung, den Beispielen
und den Figuren.

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Wirbelzwischenimplantat, umfassend eine
Grundplatte, eine Deckplatte und eine Wirbelzwischenscheibe, welche auch
integraler Bestandteil der Grundplatte oder der Deckplatte sein kann, wobei die
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Wirbelzwischenscheibe die Form eines Halbzylinders besitzt, dessen Langsachse
in laterale Richtung verlauft bzw. sich parallel zur lateralen Achse erstreckt.

Da ein naturliches Wirbelsegment neben der Rotationsbewegung auch die
Translationsbewegung in gewissem Umfang zulasst, entstehen komplexe
Bewegungsmuster, welche nur durch Wirbelzwischenimplantate nachempfunden
werden konnen, welche verschiedene Formen der Bewegung in
unterschiedlichem Ausmaf in definierte Richtungen zulassen.

Derartige  kinematische = Bewegungen vermdgen die  herkdbmmlichen
Bandscheibenimplantate des Standes der Technik nicht zu erméglichen.  Die
erfindungsgemaflen Wirbelzwischenimplantate sind jedoch derart ausgestaltet,
dass Neigebewegungen in lateraler Richtung unterbunden und in posteriore (nach
hinten) und anteriore (nach vorne) Richtung zugelassen werden. Bevorzugt
werden zeitgleich Translationsbewegungen in laterale Richtung ermdglicht und in
posteriore und anteriore Richtung weitgehend unterbunden. Erfindungsgemaf
lassen die hierin beschriebenen Wirbelzwischenimplantate jedoch derartige
Bewegungsformen zu, so dass das physiologische Bewegungsmuster sehr genau
imitiert werden kann.

Die erfindungsgemafRen Wirbelzwischenimplantate, welche auch als kinstliche
Bandscheiben bezeichnet werden kdnnen, sind bevorzugt dreiteilig aufgebaut,
d.h. aus einer Deckplatte, einer Grundplatte und einer separaten
Wirbelzwischenscheibe. Die erfindungsgemaflen Wirbelzwischenimplantate
konnen aber auch zweiteilig ausgestaltet sein. In einem solchen Fall ist die
Wirbelzwischenscheibe fest mit der Grundplatte oder auch der Deckplatte
verbunden und bildet mit dieser eine Einheit. Derartige
Wirbelzwischenimplantate sind zweiteilig und bestehen aus einer Grundplatte,
welche als integrierten Bestanteil die Wirbelzwischenscheibe enthalt und einer
Deckplatte. Natiirlich besteht auch die Méglichkeit, die Wirbelzwischenscheibe in
die Deckplatte zu integrieren, so dass derartige Wirbelzwischenimplantate aus
Deckplatte mit integrierter Wirbelzwischenscheibe und Grundplatte bestehen.

Ist bei den zweiteiligen Ausfiihrungsformen die Wirbelzwischenscheibe in die
Grundplatte integriert oder fest mit dieser verbunden, kann natirlich keine
Relativbewegung von Grundplatte zur integrieten oder fest verbundenen
Wirbelzwischenscheibe  stattfinden. Gleiches gilt, wenn die
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Wirbelzwischenscheibe fest mit der Deckplatte verbunden ist oder in diese
integriert ist.

Bevorzugt sind jedoch die dreiteiligen Ausfuhrungsformen der erfindungsgemafien
Wirbelzwischenimplantate, da bei diesen eine Translationsbewegung der
Wirbelzwischenscheibe in Bezug zur Grundplatte und eine Rotationsbewegung
der Wirbelzwischenscheibe in Bezug auf die Deckplatte oder eben eine
Translationsbewegung der Wirbelzwischenscheibe in Bezug zur Deckplatte und
eine Rotationsbewegung der Wirbelzwischenscheibe in Bezug auf die Grundplatte
moglich ist. Wie unten genauer ausgefuhrt wird, kann keine Rotationsbewegung
um 360 Grad stattfinden. Rotationsbewegung und Translationsbewegung sind
naturlich nur beschrénkt in dem Umfang méglich, wie auch ein natirliches
Wirbelsegment sich bewegen kann.

Um die eingeschrankte Rotationsbewegung um die laterale Achse zu
ermoglichen, ist die artikulierende Oberfliche der Wirbelzwischenscheibe
erfindungsgemal halbzylindrisch ausgestaltet.

Figur 2 zeigt die erfindungsgemafle halbzylindrische Wirbelzwischenscheibe.
Unter dem Begriff halbzylindrisch wird eine plankonvexe Form verstanden, d.h.
eine plane Flache und eine zylindrische Flache mit definiertem Radius.

Bei der dreiteiligen Ausfihrungsform des erfindungsgemalen
Wirbelzwischenimplantats besitzt die Wirbelzwischenscheibe somit eine plane
artikulierende Flache zur Ausfihrung von Translationsbewegungen und eine
halbzylindrische artikulierende Flache zur Ausflihrung von Rotations- bzw. Kipp-
oder Neigebewegungen in Bezug auf die jeweilige Grundplatte oder Deckplatte.

Bei der zweiteiligen Ausfihrungsform des erfindungsgemalien
Wirbelzwischenimplantats entfallt die plane artikulierende Flache und die
Moglichkeit der Translationsbewegung, weil Uber diese Flache die
Wirbelzwischenscheibe mit der jeweiligen Platte (Grundplatte oder Deckplatte)
fest verbunden ist, so dass sich insgesamt eine Grundplatte oder eine Deckplatte
mit einer halbzylindrischen artikulierenden Flache ergibt.

Die Enden des Halbzylinders kénnen ferner plan sein, d.h. genau so wie man
einen Halbzylinder auch definieren wirde, oder als Kegelaufsatz oder als
Kugelaufsatz ausgestaltet sein. Beim Kegelaufsatz kann die Kegelspitze
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vorzugsweise abgerundet oder kugelférmig sein. In Figur 2 sind die Enden, d.h.
die Seitenflachen des Halbzylinders kugelférmig ausgestaltet.

Ferner ist erfindungswesentlich, dass die als Halbzylinder ausgestaltete
Wirbelzwischenscheibe entlang oder parallel zur lateralen Achse angeordnet ist,
so dass die Rotations- bzw. Kipp- oder Neigebewegungen in Retroflexionsrichtung
(anterior) und in Anteflexionsrichtung (posterior) moglich ist, jedoch nicht in
laterale Richtung. Dies bedeutet, dass um die laterale Achse eine Dreh-, Neige-,
Kipp- oder Rotationsbewegung in gewissem Ausmal} mdglich ist, jedoch nicht um
die Retroflexion-Anteflexions-Achse und natiirlich auch nicht um die axiale Achse.

In Figur 1 sind die Achsen in ein Wirbelsaulensegment eingezeichnet. Als axiale
Achse wird die Achse entlang der Wirbelsdule, als Retroflexion-Anteflexions-
Achse die Achse verlaufend durch Bauch und Ricken und als laterale Achse die
Achse senkrecht zur axialen Achse und senkrecht zur Retroflexion-Anteflexions-
Achse bezeichnet.

Die vorliegende Erfindung betrifft somit zweiteilige oder vorzugsweise dreiteilige
Wirbelzwischenimplantate umfassend eine Grundplatte, eine Deckplatte und eine
integrierte oder separate Wirbelzwischenscheibe, wobei die
Wirbelzwischenscheibe die Form eines Halbzylinders besitzt, dessen Langsachse
in laterale Richtung verlauft.

Die Wirbelzwischenscheibe besitzt somit eine plane artikulierende Flache, welche
plan vorzugsweise auf der Grundplatte aufliegt aber auch in einer anderen
Ausfuhrungsform plan auf der Deckplatte aufliegen kann. Die halbzylindrische
artikulierende Flache der Wirbelzwischenscheibe liegt in einer entsprechenden
Aussparung der Deckplatte oder in der anderen Ausfihrungsform in einer
entsprechenden Aussparung der Grundplatte.

Bei Ausfuohrungsform A liegt somit die Wirbelzwischenscheibe mit ihrer planen
artikulierenden Flache auf einer ebenfalls plan ausgestalteten artikulierenden
Flache der Grundplatte. Die Grundplatte ist zudem so ausgestaltet, das diese mit
dem unterliegenden Wirbelkérper befestigt werden kann, wobei beliebige gangige
Ausgestaltungen fir die Befestigung mdglich sind, welche nicht
erfindungswesentlich sind und daher auch nicht weiter ausgefiihrt werden. Alle
fur Wirbelzwischenscheiben bekannte Befestigungsmdglichkeiten kdnnen auch
bei den erfindungsgemallen Wirbelzwischenscheiben eingesetzt werden. Die
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halbzylindrische artikulierende Oberflache der Wirbelzwischenscheibe liegt in
einer entsprechend halbzylindrischen Aussparung der Deckplatte. Anders gesagt
liegt die konvexe  artikulierende Oberfliche  der  plankonvexen
Wirbelzwischenscheibe in einer entsprechend konkav ausgestalteten Aussparung
in der Deckplatte, so dass eine gleitende Dreh-, Neige-, Kipp- oder
Rotationsbewegung von Deckplatte auf der Wirbelzwischenscheibe um die
laterale Achse mdglich ist.

Bei allen Ausfihrungsformen ist sehr bevorzugt, wenn die Radien der
halbzylindrischen artikulierenden Oberflache der Wirbelzwischenscheibe und der
Radius der halbzylindrischen Aussparung in der Deckplatte (Ausflihrungsform A)
oder in der Grundplatte (Ausfiihrungsform B) identisch oder nahezu identisch sind.
Nahezu identisch bedeutet, dass die halbzylinderférmige Aussparung nattrlich
minimal gréRer sein muss als die halbzylinderformige Wirbelzwischenscheibe,
damit eine Dreh-, Neige-, Kipp- oder Rotationsbewegung mdglich ist. Dass beide
Radien nicht absolut identisch sein kénnen, ist dem Fachmann bewusst.

Figur 6 und Figur 7 zeigen eine Deckplatte mit einer halbzylinderférmigen
Aussparung, wobei die Seitenflichen des Halbzylinders nicht plan sind, sondern
in einer Kugelteilflache oder einer Halbkugel auslaufen.

Unter dem Begriff “Halbzylinder wird ein entlang seiner Langsachse plan
durchgeschnittener Zylinder verstanden, wobei der Zylinder nicht zwangslaufig in
der Mitte durchgeschnitten sein muss, also dort wo die entstandene plane Flache
den gréften Durchmesser hat, sondern im mittleren Bereich durchgeschnitten
sein kann, wo die entstandene plane Flache nicht den gréltmdglichen
Durchmesser hat. Dabei ist jedoch bevorzugt, wenn die Wirbelzwischenscheibe
als Teil des gesamten Zylinders das kleinere Stiick darstellt, d.h. das Schneiden
‘oberhalb der Mittelflache und nicht unterhalb der Mittelfiiche des Zylinders
stattgefunden hat.

Die Deckplatte weist natirlich auch Mittel zur Befestigung an den aufliegenden
Wirbelkérper auf, welche ebenfalls nicht erfindungswesentlich sind, eine
herkémmliche Ausgestaltung besitzen kénnen und auch nicht weiter ausgeftihrt
werden.

Bei der Ausfuhrungsform B liegt die Deckplatte mit ihrer planen artikulierenden
Flache auf der planen artikulierenden Flache der Wirbelzwischenscheibe und die
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halbzylindrische artikulierende Flache der Wirbelzwischenscheibe ist in eine
entsprechende Aussparung in der Grundplatte eingefiihrt.

Somit unterscheiden sich die Ausfiihrungsformen A und B nur darin, dass bei
Ausfihrungsform A die Dreh-, Neige-, Kipp- oder Rotationsbewegung zwischen
der Wirbelzwischenscheibe und der Deckplatte und bei der Ausfihrungsform B
die Dreh-, Neige-, Kipp- oder Rotationsbewegung zwischen der
Wirbelzwischenscheibe und der Grundplatte stattfindet, wobei Ausfiihrungsform A
bevorzugt ist. ‘

Um nun die nattrlichen Bewegungsmuster eines Wirbelsaulensegments noch
besser zu imitieren, sind in weiteren bevorzugten Ausfiihrungsformen
Translationsbewegungen der Wirbelzwischenscheibe auf der Grundplatte
(Ausfahrungsform A’) oder in Bezug zur Deckplatte (Ausfiihrungsform B’)
vorgesehen.

Die Translationsbewegungen von Wirbelzwischenscheibe relativ zur Grundplatte
sind unabhangig von den mdglichen Dreh-, Neige-, Kipp- oder
Rotationsbewegungen der Deckplatte relativ zur Wirbelzwischenscheibe. Somit
kénnen relativ zueinander alle drei Teile des erfindungsgemalien
Wirbelzwischenimplantats bewegt werden, wodurch  die natirlichen
Bewegungsfreiheitsgrade der Wirbelsaule bestmdglichst imitiert werden kénnen.

Die Lagerung der Wirbelzwischenscheibe auf der Grundplatte in einer Weise,
dass Tanslationsbewegungen von Wirbelzwischenscheibe und Grundplatte relativ
zueinander méglich sind, kann auf verschiedene Weisen realisiert werden.

Eine Realisierungsmdglichkeit umfasst die Verwendung von Befestigungsmitteln.
Als Befestigungsmittel kommen Zapfen, Auswélbungen, Halbzylinder,
Hélterungen, Stifte, Flansche und dergleichen sowie andere denkbare Mittel zur
Beschrankung der Translationsbewegung von Wirbelzwischenscheibe auf
Grundplatte in Frage, welche bevorzugt auf der Grundplatte angebracht werden.
Die Grundplatte kann ferner nur oder zusétzlich mit einem Rand versehen sein,
der die Grundplatte zumindest teilweise umgibt und segmenthaft, zackig,
wellenférmig oder durchgangig ausgestaltet sein kann. Darlber hinaus kdnnen
verschiedene Befestigungsmittel miteinander kombiniert werden und es kénnen
auch zwei, drei, vier, funf, sechs oder mehr Befestigungsmittel wie z.B. Zapfen,
Auswdlbungen, Halterungen, Stifte, Flansche und dergleichen vorgesehen sein.
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Insbesondere  sind Befestigungsmittel bevorzugt, welche durch die
Wirbelzwischenscheibe vollstandig verdeckt sind. Auf der Grundplatte oder am
Rand der Grundplatte angebrachte seitliche Begrenzungen in Form von
beispielsweise Randern, Halterungen, Wulste, Schienen oder dergleichen sind
weniger bevorzugt, da diese einen Anlagerungspunkt fiir Gewebe darstellen und
mit Gewerbe und/oder Knorpel bewachsen werden kénnen, wodurch die
Beweglichkeit von Wirbelzwischenscheibe auf Grundplatte wieder eingeschrankt
wird. Somit sind insbesondere Befestigungsmittel bevorzugt, welche vollstandig
verdeckt sind, d.h. nicht zuganglich fir Gewebe, Knorpel und Muskeln sind.
Volistandig verdeckt sind die Befestigungsmittel, wenn sie beispielsweise im
Innern des Implantats liegen, beispielsweise durch die Wirbelzwischenscheibe
abgedeckt werden.

Figur 4 und 5 zeigen eine Grundplatte einer bevorzugten erfindungsgemafien
Ausfihrungsform (A’) mit zwei vorzugsweise zentriert angeordneten Stiften.
Dementsprechend weist die Wirbelzwischenscheibe eine oder zwei Aussparungen
zur Aufnahme dieser Stifte auf. Figur 3 zeigt eine Wirbelzwischenscheibe mit
einer langlichen und leicht nach anterior gebogenen Aussparung zur Aufnahme
der beiden Stifte der Grundplatte, wobei vorzugsweise die Aussparung langer ist
als der Abstand der beiden Stifte zueinander, so dass eine Translationsbewegung
der beiden Stifte in der Aussparung in laterale Richtung méglich ist.

Die Figur 11 =zeigt eine Wirbelzwischenscheibe mit einer langlichen
zylinderférmigen Aussparung auf der flachen bzw. planan Flache. Die
Grundplatte weist eine entsprechende halbzylinderformige Erhéhung auf, die in
Fig. 13 gezeigt ist, welche in die Aussparung in der Wirbelzwischenscheibe passt,
wobei die Erhéhung auf der Grundplatte kiirzer ist, als die Lange der Aussparung
in der Wirbelzwischenscheibe, so dass eine Translationsbewegung der
Wirbelzwischenscheibe auf der Grundplatte von einigen Millimetern erméglicht
wird. Als “Lange der Erhdhung® wird die Lange der Drehachse bezeichnet, wenn
man die Erhéhung auf der Grundplatte als einen Zylinder betrachten wiirde. Als
“Lange der Aussparung“ in der Wirbelzwischenscheibe wird die Lange der
Drehachse bezeichnet, wenn man die Aussparung als einen Zylinder betrachten
wirde. Diesen Langen entsprechen dann der H6he des Zylinders. Um eine
Translationsbewegung der Wirbelzwischenscheibe auf der Grundplatte zu
erméglichen, muss die H6he des Zylinders der Erh6hung kleiner sein als die Hohe
des Zylinders der Aussparung. Der Hoéhenunterschied ist die Wegstrecke,
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welche die Wirbelzwischenscheibe auf der Grundplatte translatorisch von einem
Extrempunkt zum anderen zuriicklegen kann. Anstelle eines Halbzylinders als
Erhdhung auf der Grundplatte kann eine solche Limitierung der
Translationsbewegung in laterale Richtung auch durch zwei Stifte oder zwei
Halbkugeln oder zwei Kegeln oder &hnlichem auf der Grundplatte realisiert
werden, welche einen Abstand zueinander haben, der kleiner ist als die oben
definierte Hohe des Zylinders der Aussparung in der Wirbelzwischenscheibe.

Figur 12 ist eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsform zu der erfindungsgeméaRen
Ausfiihrungsform gemaB Figur 11 mit dem Unterschied, dass die Aussparung in
der Wirbelzwischenscheibe und entsprechend die Erhéhung auf der Grundplatte
leicht gebogen ist. Der Krimmungsradius der Erhéhung auf der Grundplatte als
auch der Aussparung in der Wirbelzwischenscheibe liegt im Bereich von 10 mm
bis 100 mm, bevorzugt zwischen 30 mm und 80 mm und insbesondere bevorzugt
zwischen 40 mm und 70 mm. Auch hier gilt wieder wie fiir die Figuren 11 und 13
beschrieben, dass die Lange der Erhéhung auf der Grundplatte kiirzer ist als die
Lange der Aussparung in der Wirbelzwischenscheibe. Dies fiihrt dazu, dass
auch bei der Ausfihrungsform gemal® Figuren 12 und 14 eine laterale
Translationsbewegung mdglich ist, jedoch nicht entlang einer Geraden Linie
sonder auf einer leicht gekrimmten Kurvenbahn. Betrachtet man nun das
gesamte Implantat, so zeigt Figur 16 die Ausfihrungsform des
erfindungsgemaflen Implantats gemal® Figuren 12 und 14 mit relativ zur
Grundplatte geneigter Deckplatte wobei die Deckplatte zudem transiatorisch zur
Grundplatte verschoben ist. Dabei ist zu erkennen, dass Grundplatte du
Deckplatte nicht entlang einer Geraden parallel zueinander verschoben sind,
sondern auf einer Kurvenbahn zueinander verschoben wurden, weil die lateralen
posterioren Bereiche der Deckplatte Uber die lateralen posterioren Bereiche der
Grundplatte hinausragen.

Die Grundplatte kann somit einen oder mehrere bevorzugt zentriert angebrachte
Fihrungs- und/oder Aufnahmestifte aufweisen, die sich in Richtung der axialen
Achse erstrecken.  Anstelle der zentrierten Positionierung kann der oder die
Fahrungs- und/oder Aufnahmestift(e) auch dezentral beispielsweise dorsal oder
ventral versetzt angebracht sein. Bevorzugt weisen die Stifte einen Durchmesser
von 2 bis 15, bevorzugt von 3 bis 12 mm, weiter bevorzugt von 5 — 10 mm und
insbesondere bevorzugt von 6 bis 9 mm und eine H6he von 1 bis 5 mm,
bevorzugt von 2 — 4 mm und insbesondere bevorzugt von 3 — 4 mm auf. Ferner
besitzt ein solcher Stift bevorzugt eine Zylinderform oder Kegelform, wobei jedoch
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generell ellipsoide Formen Verwendung finden kénnen. Ein einzelner Stift sollte
weitgehend zentriert auf der Grundplatte angebracht werden und zwei Stifte
sollten grundsétzlich jeweils denselben Abstand zur Aufenkante der Grundplatte
haben, also in gewisser Weise symmetrisch angeordnet sein.

Die Wirbelzwischenscheibe weist erfindungsgemaf eine zur Aufnahme des Stiftes
oder der Stifte und vorzugsweise der beiden Stifte bzw. der Befestigungsmittel
geeignete Aussparung auf, wobei diese Aussparung einen gréfReren Durchmesser
als die der Stifte besitzen sollte. Eine derartige Aussparung ist bevorzugt langlich
geformt und des weiteren vorzugsweise bananenférmig ein wenig zum Bauch hin
(anterior) gebogen. Anstelle einer langlichen Aussparung zur Aufnahme von zwei
Stiften kénnen auch zwei einzelne Aussparungen vorgesehen werden, welche
vorzugsweise rund, O-férmig bis ellipsoid sind und den 1,2-fachen bis 5-fachen,
vorzugsweise den 1,5-fachen bis 3,0-fachen Durchmesser des Stiftes besitzen,
um eine Translationsbewegung zuzulassen. Bei ovalen einzelnen Aussparungen
erstreckt sich der langere Durchmesser des Ovals oder des Ellipsoids entlang der
lateralen Achse. |

Aufgrund der gréReren Ausgestaltung der jeweiligen Aussparung in der
Wirbelzwischenscheibe im Vergleich zum jeweiligen Stift der Grundplatte, kann
der jeweilige Stift sich in den durch die Aussparung festgelegten Grenzen bzw. die
Wirbelzwischenscheibe sich innerhalb dieser Grenzen translatorisch auf der
Grundplatte bewegen. Die Aussparung oder die Aussparungen in der
Wirbelzwischenscheibe sind vorzugsweise so ausgestaltet, dass insgesamt eine
Translationsbewegung der Wirbelzwischenscheibe auf der Grundplatte
vorzugsweise in laterale Richtung erméglicht wird, ungeachtet, ob die Aussparung
einen oder mehrere Stifte enthalt.

Bevorzugt ist eine zugelassene Translationsbewegung in laterale Richtung, wobei
auch eine geringere Translationsbewegung in anteriore und posteriore Richtung
zugelassen werden kann. Die Translationsbewegung in anteriore und posteriore
Richtung sollte jedoch nur ein zehntel bis maximal ein funftel der Wegstrecke der
in lateraler Richtung mdéglichen Translationsbewegung betragen.

Gibt man diese Relationen in absoluten Zahlen wieder, so kann sich bevorzugt die
Wirbelzwischenscheibe auf der Grundplatte aus einer zentrierten Position 0 bis 5
mm, bevorzugt 0,5 — 3 mm, weiter bevorzugt 1 — 2,5 mm und insbesondere
bevorzugt 1,5 — 2,0 mm in lateraler Richtung sowie 0 bis 1 mm, bevorzugt 0,1 —
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0,75 mm, weiter bevorzugt 0,15 — 0,56 mm und insbesondere bevorzugt 0,2 — 0,3
mm in Anteflexions- als auch in Retroflexionsrichtung bewegen. Diese Angaben
beziehen sich auf die Strecke von der =zentrieten Position zu einer
Extremposition. Die doppelten Wegstrecken werden ausgehend von einer
Extremposition bis zur anderen Extremposition zurlickgelegt.

Die Wirbelzwischenscheibe kann je nach Implantatgr6Re, welche sich danach
richtet, zwischen welche Wirbel das Zwischenwirbelimplantat eingesetzt werden
soll verschiedene Dicken aufweisen, welche beispielsweise 3 mm, 6 mm, 9 mm
oder 12 mm betragen kdnnen. Ferner ist die Wirbelzwischenscheibe
vorzugsweise nicht deformierbar und aus einem harten Material hergestellt wie
beispielsweise PEEK [Poly(etheretherketone)], UHMWPE oder einem Metall wie
z.B. Titan oder Titanoxid oder einer Keramik.

Eine weitere bevorzugte erfindungsgemafie Ausfihrungsform umfasst zwei Stifte,
welche auf der Grundplatte bevorzugt zentral platziert oder dorsal oder ventral
versetzt angebracht sind. Die Wirbelzwischenscheibe weist dementsprechend
zwei Aussparungen auf, welche im Vergleich zum Durchmesser eines Stiftes
einen gréReren Durchmesser besitzen. Dadurch kann sich die
Wirbelzwischenscheibe innerhalb der Aussparungen translatorisch frei um die
Stifte bewegen, wobei die Translationsbewegung als auch die Rotationsbewegung
um die axiale oder anatomische Achse im Rahmen der Aussparungen méglich ist.
Bei dieser Ausgestaltung ist eine freie Rotation um 360 Grad natirlich nicht
mdglich.

Die Figuren 11, 12, 13 und 14 zeigen zwei bevorzugte Ausfithrungsformen eines
dreiteiligen Implantats, wobei Grundplatte und Deckplatte auf der dem Knochen
zugewandten Seite zackig strukturiert und aufgeraut sind, um ein besseres
Einwachsen in den Knochen zu erméglichen. In Fig. 11 ist eine langliche oder
halbzylinderférmige  Aussparung auf der planen Oberfliche in der

Wirbelzwischenscheibe zu sehen. Ferner ist auch die teilzylinderférmige
Aussparung in der Grundplatte zu erkennen, welche zur Aufnahme der
teilzylinderférmigen Oberflache der Wirbelzwischenscheibe dient. In der

korrespondierenden Figur 13 schaut man von einem anderen Winkel auf das
Implantat und man erkennt die Unterseite der Grundplatte sowie die der
Wirbelzwischenscheibe zugewandten Flache der Deckplatte. Auf dieser Flache
der Deckplatte ist eine zylinderférmige Erhebung mit kugelférmigen lateralen
Seitenflachen  zu  erkennen, wobei Uber dieser Erhebung die
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Wirbelzwischenscheibe zu liegen kommt.  Die zylinderférmige Erhebung hat
weitgehend den Radius der Aussparung in der Wirbelzwischenscheibe, ist jedoch
nicht so lang wie die Aussparung in der Wirbelzwischenscheibe, so dass die
Wirbelzwischenscheibe in lateraler Richtung iber diese zylinderférmige Erhebung
translatorisch gleiten kann. Diese Ausfithrungsform gemaR Figuren 11 und 13
lalkt in laterale Richtung nur eine Translationsbewegung und in anteriore-
postteriore Richtung nur eine Kippbewegung zu und limitiert somit die
Bewegungsfreiheitsgrade in Bezug auf die raumliche Orientierung.

Die Figuren 12 wund 14 =zeigen eine weitere bevorzugte dreiteilige
Ausfihrungsform, wobei die Aussparung in der Wirbelzwischenscheibe
bananenférmig ist, d.h. die Form eines gebogenen Zylinders hat. Die Erhebung
auf der Deckplatte hat eine entsprechende Form, fiillt aber die Aussparung in der
Wirbelzwischenscheibe nicht volistandig aus, d.h. die Aussparung in der
Wirbelzwischenscheibe ist langer, so dass eine kurvenférmige Gleitbewegung der
Wirbelzwischenscheibe auf der Deckplatte ermdglicht ist. Damit ergibt sich auch
eine Beweglichkeit in lateraler Richtung, jedoch nicht auf einer Geraden, sondern
auf einer Kurvenbahn.

In allen Ausfuhrungsformen ist jedoch die teilzylindrische Oberflache der
Wirbelzwischenscheibe, welche die Kipp- oder Neigebewegung ermdglicht, strikt
zylinderférmig, d.h. nicht etwa gebogen wie beispielsweise eine Banane, weil nur
eine Zylinderoberflache bzw. Zylinderteiloberfliche eine Neigebewegung oder
Kippbewegung ermoglicht.

Die gemal den beiden Ausfihrungsformen gezeigt in den Figuren 11 und 13
sowie 12 und 14 moglichen Bewegungen sind in den Figuren 15 und 16
dargestellt. Figur 15 korrespondiert zu der Ausfiihrungsform geméaf} den Figuren
11 und 13 und zeigt das Implantat in anterior geneigter Form (d.h. ventral Platten
angenahert und dorsal Platten aufgeweitet), wobei Grundplatte und Deckplatte in
lateraler Richtung nicht gegeneinander verschoben sind.

Fig. 16 zeigt ein erfindungsgeméfles Implantat gemaft den Figuren 12 und 14 in
einer nach posterior geneigten Position, wobei Grundplatte und Deckplatte lateral
gegeneinander verschoben sind. Da die Erhebung auf der Deckplatte halb-
bananenférmig ausgestaltet ist, wird die Deckplatte gegentber der Grundplatte
gegeneinander nicht ~entlang einer Geraden verschoben, sondern die
Verschiebung gegeneinander erfolgt entlang einer Kurve. Somit ist in Fig. 16 zu



10

15

20

25

30

35

WO 2010/060423 PCT/DE2009/001710
14

erkennen, dass Deckplatte und Grundplatte anterior voneinander weg geneigt
sind, wobei aufgrund der lateralen Translationsbewegung entlang einer Kurve,
Deckplatte und Grundplatte nicht mehr seitenflaichen-parallel zueinander sind,
sonder die Deckplatte gegenliber der Grundplatte etwas gedreht ist.

Anstelle von zwei Stiften kénnen auch drei oder mehr verwendet werden, welche
in der Regel mit gleichmaRigen Abstanden auf der Grundplatte angebracht
werden. Ferner kdénnen anstelle von Stiften auch seitliche Halterungen
vorgesehen werden. Dabei wird die durch die seitlich an der Grundplatte
befestigten Halterungen begrenzte Bodenflache der Grundplatte groRer
ausgestaltet, als die aufliegende Bodenfliche der Wirbelzwischenscheibe, so
dass die Wirbelzwischenscheibe Translations- und/oder Rotationsbewegungen
auf der Grundplatte bzw. relativ zur Grundplatte ausfiihren kann und zwar im
Rahmen der seitlichen Halterungen. Derartige Halterungen k&énnen
beispielsweise ein durchgezogener oder unterbrochener, geradliniger oder
wellenférmiger Wulst am Rand oder ein erhéhten Rand sein.

Erfindungsgemal ist die halbzylindrische artikulierende Oberflache derart auf der
halbzylindrischen  Oberfliche der artikulierenden  Platte  (Deckplatte:
Ausfihrungsform A, A’; Grundplatte: Ausfiihrungsform B, B’) gelagert, dass die
artikulierenden Flachen beider Implantatsteile auf einer Zylinderteilflache liegen.

Unter "artikulierende Oberflache" ist die Oberflache der Wirbelzwischenscheibe
bzw. die Oberflache der Deckplatte (Ausfihrungsform A, A’) oder der Grundplatte
(Ausfuhrungsform B, B’) zu verstehen, die mit der jeweils anderen Oberflache bei
den méglichen Bewegungen in Berihrung kommen kann.

Diese miteinander in Berilhrung kommenden, artikulierenden Oberflachen der
Wirbelzwischenscheibe als auch der Deckplatte oder der Grundplatte liegen auf
einem Teil der Oberflache eines Zylinders.

Als Kontaktoberflaiche soll die Flache verstanden werden, wo bei einer
bestimmten eingefrorenen Stellung von der Wirbelzwischenscheibe und der
Deckplatte (Ausfuhrungsform A, A’) oder von der Wirbelzwischenscheibe und der
Grundplatte (Ausfuhrungsform B, B’) beide Teile miteinander in Beriihrung
kommen.
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Somit liegt auch die Kontaktflaiche der Wirbelzwischenscheibe mit der Deckplatte
(Ausfuhrungsform A, A’) oder der Wirbelzwischenscheibe mit der Grundplatte
(Ausfuhrungsform B, B’) auf einer Teilflache eines Zylinders.

Die artikulierende Oberflache der Deckplatte (Ausfiihrungsform A, A’) entspricht
ferner der Kontaktflache und bei der Ausfuhrungsform B und B’ entspricht die
artikulierende Oberflache der Grundplatte der Kontaktflache.

Die Radien der Halbzylinder, d.h. der Kontaktflichen als Teilflache eines Zylinders
von Wirbelzwischenscheibe und zugehoriger artikulierender Platte weisen
Groflenordnungen von R = 15 — 45 mm auf. Entsprechend der GréRe des
Bandscheibenimplantats nehmen auch die Radien zu. Bandscheibenimplantate
fur den lumbalen Bereich weisen Radien von 25 — 45 mm, fir den thorakalen
Bereicht von 20 — 40 mm und fiir den cervicalen Bereich von 15 — 35 mm auf.

Die Kontaktfliche ist mindestens eine Fliache von 500 mm? bevorzugt von
mindestens 600 mm?, weiter bevorzugt von mindestens 700 mm? und
insbesondere bevorzugt von mindestens 800 mmZ. Auch hier ist zu
bericksichtigen, dass die Kontaktflache von der GréRe des Implantats abhangt
und gréRere Zwischenwirbelimplantate auch eine gréRere Kontaktflache besitzen.
Kontaktflaichen dieser GroRe verteilen die mechanische Belastung auf der
Wirbelzwischenscheibe und fihren zu einer langeren Lebensdauer des
Implantats.

Durch diese erfindungsgeméale Ausgestaltung wird die Kontaktfliche zwischen
Deckplatte und Wirbelzwischenscheibe auch bei komplexen Bewegungen
maximiert, da keine punktférmige oder linienférmige Kontaktflache, sondern eine
zylinderférmige Kontaktflache erhalten wird.

Dabei sind grundséatzlich zwei Ausfiihrungsformen denkbar. Zum einen kann die
artikulierende Oberflache der Deckplatte konvex bzw. plankonvex und die mit der
Deckplatte artikulierende Oberflache der Wirbelzwischenscheibe konkav bzw.
plankonkav ausgestaltet werden oder die artikulierende Oberflache der Deckplatte
wird konkav bzw. plankonkav und die mit der Deckplatte artikulierende Oberflache
der Wirbelzwischenscheibe konvex bzw. plankonvex ausgebildet, wobei letztere
Variante bevorzugt ist. Sowohl zur ersten als auch zur zweiten Variante gibt es
weitere zwei mogliche Ausfiihrungsformen, namlich bei Variante 1 kann die
konkav ausgestaltete Wirbelzwischenscheibe mit einer konvex ausgestalteten
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Deckplatte oder mit einer konvex ausgestalteten Grundplatte artikulieren, wahrend
bei bevorzugter Variante 2 die konvex ausgestaltete Wirbelzwischenscheibe mit
einer konkav ausgestalteten Deckplatte (Ausfiihrungsform A, A’) oder mit einer
konkav ausgestalteten Grundplatte (Ausfiihrungsform B, B’) artikulieren kann.
Dabei sind die konkaven oder konvexen Ausgestaltungen weiterhin die
halbzylindrischen Ausgestaltungen, d.h. der Radius der Rundung bleibt
unverandert. Die Begriffe konkav und konvex werden nur benutzt, um die
Krimmungsrichtung der halbzylinderformigen Ausgestaltung anzugeben.

Eine bevorzugte Ausfihrungsform des Zwischenwirbelimplantats umfasst somit
eine Grundplatte, eine Wirbelzwischenscheibe und eine Deckplatte, wobei die
Wirbelzwischenscheibe so auf der Grundplatte gelagert ist, das eingeschrankte
Translations- und/oder Rotationsbewegungen mdglich sind und die Deckplatte
(Ausfuhrungsform A’) so auf der Wirbelzwischenscheibe gelagert ist, dass die
artikulierende Oberflache der Wirbelzwischenscheibe als auch die artikulierende
Oberflache der Deckplatte auf jeweils einer Teilfliche eines Zylinders liegen,
wobei die Zylinder dieselben Radien besitzen.

Eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsform des Zwischenwirbelimplantats umfasst
somit eine Grundplatte, eine Wirbelzwischenscheibe und eine Deckplatte, wobei
die Wirbelzwischenscheibe so auf der Deckplatte gelagert ist, das eingeschrankte
Translations- und/oder Rotationsbewegungen mdoglich sind und die Grundplatte
(Ausfuhrungsform B’) so auf der Wirbelzwischenscheibe gelagert ist, dass die
artikulierende Oberflache der Wirbelzwischenscheibe als auch die artikulierende
Oberflache der Grundplatte auf jeweils einer Teilflaiche eines Zylinders liegen,
wobei die Zylinder dieselben Radien besitzen.

Bei den erfindungsgemaflen Ausfiihrungsformen kann zudem die Deckplatte bis
zu 20 Grad relativ zur Grundplatte ausgehend von einer parallelen Lage
zueinander geneigt werden. Anders gesagt, die Deckplatte (Ausfithrungsform A,
A’) oder eben die Grundplatte (Ausfihrungsform B, B’) kann bis zu 20 Grad relativ
zur Grundplatte (Ausfiihrungsform A, A’) oder zur Deckplatte (Ausfiihrungsform B,
B’) ausgehend von einer parallelen Lage zueinander geneigt werden.

Ferner sind Deck- und Grundplatten bevorzugt, welche konisch zulaufen. Deck-
und Grundplatte sind auf ihrer ventralen Seite dicker als auf ihrer dorsalen Seite,
um die natlrliche Form eines Wirbelsegments besser nachzubilden. Deckplatte
oder Grundplatte oder Deck- und Grundplatte weisen vorzugsweise auf ihrer
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ventralen Seite die doppelte Dicke auf, wie auf der dorsalen Seite. Alternativ
weisen Deckplatte oder Grundplatte oder Deck- und Grundplatte eine Steigung
von 3%, bevorzugt 6% und insbesondere bevorzugt 8% vom dorsalen zum
ventralen Ende auf. Insbesondere bevorzugt ist, wenn die einander zugewandten
Seiten von Deckplatte und Grundplatte keine Abschragung aufweisen und nur die
einander abgewandten Seiten von Deckplatte und Grundplatte abgeschragt sind.
In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform ist entweder nur Grundplatte oder
nur Deckplatte konisch zulaufend. Die Abschragung von Deckplatte und/oder
Grundplatte kann bis zu 10 Grad, bevorzugt 2 bis 8 Grad betragen (ventral breit
und nach dorsal auslaufend). Ferner ist bevorzugt, wenn gemaf der Krimmung
der Wirbelsdule die Abwinkelung der Deckplatte und/oder der Grundplatte den
physiologischen Bedingungen angepasst wird, wobei vorzugsweise die Deckplatte
in craniale (zum Kopf hin) Richtung eine, anderen Grad der Abwinkelung aufweist,
wie die Grundplatte in kaudale (zum FuB3 hin) Richtung. Die Wirbelsaule
beschreibt von der Seite betrachtet ein Doppel-S (Kyphose / Lordose). Speziell
im Bereich der Lendenwirbelsdule (Lordose) stehen die Wirbelkérper in einem
nach ventral gedffneten Winkel zueinander. Um das entsprechende
Bandscheibenfach ideal versorgen zu kdénnen, sollte das Implantat mit seinen
Deck- und Bodenplatten an diese im Winkel zueinander stehenden Wirbelk6rper
anpassbar sein.  Hintergrund ist hier, fur eine ideale Krafteinleitung auf das
Implantat zu sorgen, das Risiko der Luxation der Wirbelzwischenscheibe zu
minimieren und die Bandstrukturen der Wirbelsaule der Physiologie entsprechend
einzustellen. Diese Aspekte kdmen natirlich der Langlebigkeit des Implantates
zugute. Ist das Bandscheibenfach den anatomischen Strukturen entsprechend
ausgefillt und wird die Wirbelzwischenscheibe ideal belastet, so wird der
Verschleilt des Polyethylens der Wirbelzwischenscheibe reduziert. Da eine
Wirbelzwischenscheibe aus Polyethylen, PEEK oder auch anderen Kunststoffen
dem Verschlei® am starksten ausgesetzt wird, verwendet eine insbesondere
bevorzugte Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung eine
Wirbelzwischenscheibe aus Metall, optional beschichtet mit einer
Keramikbeschichtung.

Ferner ist bevorzugt, wenn die Grundplatte als auch die Deckplatte eine konvexe
Wélbung der zum Knochen gerichteten Oberflache aufweisen. Insbesondere
bevorzugt ist die konvexe Wdélbung der Deckplatten zum Knochen hin, da auch
die Wirbelkdrper eine Wdélbung (konkav) aufweisen und so einer Sinterung des
Implantates in den Knochen vorgebeugt werden kann. Vorteil ware, dass die
Knochentrabekelstruktur entsprechend der Physiologie belastet werden wiirde,
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mehr . Flache zum Anwachsen des Knochens zur Verfiigung stiinde und die
Luxationsgefahr des Implantates reduziert wirde. Die Konvexitat liegt dabei
vorzugsweise in einem Bereich von 1 - 5mm, d.h. an der héchsten Stelle betragt
die Erhebung bis zu 5mm.

Zusatzlich zu der  Bewegungsmdglichkeit  von Deckplatte und
Wirbelzwischenscheibe zueinander kénnen Wirbelzwischenscheibe und
Grundplatte relativ zueinander bewegt werden. Das erfindungsgemalie
Bandscheibenimplantat ist derart ausgestaltet, dass die Wirbelzwischenscheibe
so auf der Grundplatte (Ausfihrungsform A, A’) oder eben so auf der Deckplatte
(Ausfuhrungsform B, B’) gelagert ist, dass die Wirbelzwischenscheibe in der
horizontalen Ebene wenige Grad um die axiale Torsionsachse (axiale Achse)
gedreht werden kann.

Die Bewegung der Grundplatte und Deckplatte zueinander ist vergleichbar mit
einer Bewegung von zwei gleichen parallelen Platten, zwischen denen sich ein
halber Zylinder befindet, d.h. ein Zylinder durchgeschnitten entlang einer Flache
durch seine Langsachse, wobei die jeweilige Platte den Zylinder zumindest
entlang einer Teilflache der Zylinderoberflache ber(hrt. Die Bewegung der
Platten zueinender ist vergleichbar mit der Bewegung von Grund- und Deckplatte
des erfindungsgemaflen Zwischenwirbelimplantats zueinander, wobei aufgrund
der Gestaltung von Grund- und Deckplatte und Wirbelzwischenscheibe ; eine
laterale Beugebewegung nicht und vorzugsweise eine Retroflexionsbewegung nur
in geringerem Umfang ausgefihrt werden kann, als eine Anteflexionsbewegung.

Es ist erfindungswesentlich, dass laterale Beugebewegungen ausgeschlossen
werden, da diese Bewegungsfreiheit bei einem natirlichen Wirbelsegment auch
nicht gegeben ist. Dies wird erfindungsgemal durch die Ausgestaltung der
Wirbelzwischenscheibe als Halbzylinder erreicht, dessen Langsachse entlang der
lateralen Achse verlauft. Dadurch werden laterale Beugebewegungen der
artikulierenden Platte auf der Wirbelzwischenscheibe unterbunden, weil sich sonst
die artikulierende Platte von der Wirbelzwischenscheibe abheben miisste und
dies aufgrund des durch die Wirbelsidule ausgeiibten Druckes nicht geschehen
kann. Kipp-, .Neige- oder Rotationsbewegungen sind daher nur auf der
Zylinderteilflache méglich und nur um die Zylinderteilflachenlangsachse, d.h. um
die laterale Achse und damit nur in Retroflexions- und Anteflexionsrichtung. Laft
man ferner die Kipp-, Neige- oder Rotationsbewegung um die laterale Achse in
Retroflexionsrichtung starker zu als in Anteflexionsrichtung, so hat man die
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natirlichen Bewegungsformen eines naturlichen Wirbelsegments also die
Bewegungsmoglichkeiten  zwischen  zwei  Wirbelkérper  bestmoglichst
nachgebildet.

Grund- und Deckplatte kénnen sich bis maximal 10 Grad relativ zueinander
drehen, bevorzugt bis zu 8 Grad, weiter bevorzugt bis zu 6 Grad und
insbesondere bevorzugt bis zu 4 Grad.

Eine Retroflexionsbeugebewegung kann bis zu 10 Grad, bevorzugt bis zu 15 Grad
und insbesondere bevorzugt bis zu 20 Grad ausgehend von einer zentrierten
Position erfolgen. Eine ' Anteflexionsbeugebewegung kann bis zu 20 Grad,
bevorzugt bis zu 25 Grad und insbesondere bevorzugt bis zu 30 Grad ausgehend
von einer zentrierten Position erfolgen. Eine Beugebewegung in lateraler
Richtung ist nicht méglich.

Die Wirbelzwischenscheibe ist ferner vorzugsweise derart ausgestaltet, dass sie
eine solche Grofle hat, dass bei samtlichen mdglichen Bewegungen die
Deckplatte nicht die Grundplatte berihrt. Ferner weisen die Rander von Deck-
und Grundplatte eine Abwinkelung der einander zugewandten Ecken voneinander
weg auf. Diese Abwinkelung der Rander von Grund- und Bodenplatie sowie die
Ausgestaltung der Wirbelzwischenscheibe sind wesentlich fur eine lange
Funktionsfahigkeit der erfindungsgeméafen Implantate, da das Berlhren bzw.
Reiben (Impingement) von Deck- auf Grundplatte zu einem Abrieb und zur
Freisetzung von Partikeln bis hin zu gréfleren Implantatstiicken fihren kann,
welche die Lebensdauer des Implantats drastisch vermindern. Zudem kann der
Fall der Luxation der Wirbelzwischenscheibe dann auftreten, wenn Grund- und
Deckplatte sich beriihren und die Kontaktflache zwischen Deckplatte und
Wirbelzwischenscheibe aufgrund einer angehobenen Deckplatte verringert wird.
Aus den vorgenannten Grinden ist daher unbedingt ein Impingement von Deck-
und Grundplatte zu vermeiden.

Ferner kann die Wirbelzwischenscheibe, d.h. die Bandscheibe bevorzugt aus
einem harten Kunststoff wie PEEK oder Polyethylen und insbesondere Ultra High
Molecular Weight Polyethylene (UHMWPE) bestehen, wobei auch Titan mit einer
Keramikbeschichtung fur die Wirbelzwischenscheibe verwendet werden kann.

Die Bezeichnung ,ultrahochmolekulares Polyethylen® ist nicht eindeutig. Als
HDPE (high density PE) gilt derzeit ein PE mit einer Molmasse von unter 200.000
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g/mol. Nach DIN ISO 11542 ist PE mit einer Schmelze-MasseflieRrate von unter
0,1 g/10 min als UHMWPE definiert (wobei dies einer Molmasse von Uber 106
g/mol entsprache), nach der ASTM D 4020 liegt die Grenze bei 3,1*106 g/mol.
Die angegebene, mittlere Molmasse heutigen UHMWPEs liegt, je nach Hersteller
und verwendeter Messmethodik zwischen 3,5*106 und 107g/mol.  Ultra High
Molecular Weight Polyethylene (UHMWPE) ist ein Polyethylen nach ISO 5834-2
Standard, Chirulen® und TIVAR® Premium sind hochreine Implantatwerkstoffe
aus PEUHMW fir den Einsatz in der Endoprothetik. Als bevorzugte
Artikulationspartner werden sie in kinstlichen Huft-, Knie-, Ellenbogen- und
Schultérgelenken eingesetzt.

Die Grundplatte als auch die Deckplatte und bei einigen Ausfiihrungsformen auch
die Wirbelzwischenscheibe der erfindungsgemafien Implantate sind in der Regel
volistdndig aus einem harten Material aufgebaut, insbesondere einer Keramik,
einem Metall oder einer Metalllegierung wie beispielsweise Titan, Zirkonium,
oxidiertem Zirkonium, Hafnium, Platin, Rhodium, Niobium, medizinischem
Edelstahl, CoCr-Stahl (Cobalt-Crom), Tantal und konnen aber auch aus
faserverstarkten Kunststoffen (Glas- / Carbonfasern mit entsprechender Matrix),
PEEK [Poly(etheretherketone)] oder Polymerwerkstoffen allgemein bestehen.
Bei den Metalllegierungen kénnen ferner Metalle wie Aluminium, medizinischer
Stahl und/oder Gold zugesetzt werden.

Bei weiteren insbesondere bevorzugten Ausfiihrungsformen wird ein Metall und
vorzugsweise Titan bzw. eine Titanlegierung eingesetzt, um die
Wirbelzwischenscheibe herzustellen. Bei diesen weiter bevorzugten
Ausfihrungsformen, welche eine Grundplatte aus Titan oder einer Titanlegierung,
eine Deckplatte aus Titan oder einer Titanlegierung als auch eine
Wirbelzwischenscheibe aus Titan oder einer Titanlegierung besitzen, ergeben sich
sogenannte hart-hart-Paarungen und =zwar zwischen Deckplatte und
Wirbelzwischenscheibe als auch zwischen Grundplatte und
Wirbelzwischenscheibe. Bei diesen Systemen ist ferner insbesondere bevorzugt,
wenn das Titan bzw. die Titanlegierung mit einer keramischen Beschichtung
versehen ist.  Grundsétzlich sind auch Ausfiihrungsformen moglich, welche fir
die Wirbelzwischenscheibe keinen Kunststoff sondern ein Metall oder eine
Metalllegierung verwenden, welche vorzugsweise noch mit einer keramischen
Beschichtung versehen ist.
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Die fur die Medizinaltechnik zugelassenen Titanwerkstoffe sollten insbesondere
die DIN ISO 5832-3 erfillen. Grundsatzlich regelt sich die Zulassung von Titan
und Titanlegierungen als Medizinalwerkstoff nach den DIN ISO 5832-1 bis 5832-
12 Normen.

Neben dem reinen Titan kbnnen somit auch.Titanlegierungen wie beispielsweise
Ti-6Al4V, Ti-Nb-Ta-Zr, Ti-Al6-Nb7 (nach 1SO 5832-11) oder Ti-29Nb-13Ta-
4.6Zr erfindungsgemaf Verwendung finden. Bevorzugt sind Titanlegierungen,
bei denen der Titananteil mindestens 50 Gew.-%, weitere bevorzugt 65 Gew.-%,
noch weiter bevorzugt 80 Gew.-% und insbesondere bevorzugt 90 Gew.-%
betragt. Ferner ist die Verwendung von reinem bzw. medizinischem Titan oder
von beschichteten oder unbeschichteten CoCr-Legierungen zur Herstellung des
gesamten Bandscheibenimplantats bevorzugt.

Grund- und Bodenplatte kénnen zementiert oder zementfrei in den Knochen
implantiert oder an dem Wirbelknochen befestigt werden, wobei die zementfreie
Verankerung bevorzugt ist.

Ferner wird als Material fir den Grundk&rper der Grund- und/oder Deckplatte
vorzugsweise Titan eingesetzt. Titan als Grundmaterial der erfindungsgemafen
Grund- und Deckplatte ist biologisch inert, verwachst daher fest mit dem Knochen,
kann zementfrei verankert werden und ist nicht allergen.

Durch die Wahl biokompatibler, inerter Materialien wird die Akzeptanz des
physiologioschen Gewebes auf das Implantat wesentlich verbessert. Aufgrund
der Verwendung von Materialien, welche besonders geeignet sind, tribologischen
Belastungen standzuhalten, wird der Verschlei® des kinstlichen Materials
minimiert und somit die Lebensdauer (Standzeit) des Implantats wesentlich
erhoht.

Knochenzellen kénnen sich direkt auf biokompatiblen Werkstoffen verankern,
wenn ihnen eine strukturierte Oberflaiche zur Verfigung steht, deren offene
Rauhigkeit im Bereich von 50 bis 400 pm liegt.

Damit die Grund- und Deckplatte fest mit dem Knochen insbesondere bei
zementfreier Befestigung verwachsen, besitzt die dem Knochen zugewandte
Oberflache der Grund - als auch der Deckplatte eine Rauhigkeit von mindestens
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Rz 50 uym, bevorzugt von mindestens Rz 60 ym. Natiirlich kénnen auch andere
Rauhigkeitsgrade verwendet werden bis hin zu Spongiosametall.

Die Rauhigkeit wird entweder als Rz oder Ra (DIN 4762, 4768, 4775, ISO 4288)
angegeben. Rz bezeichnet die gemittelte Rauhtiefe. Die gemittelte Rauhtiefe
Rz ist das arithmetische Mittel aus den groBten Einzelrauhtiefen mehrerer
aneinandergrenzenden Einzelmessstrecken. Ra bezeichnet hingegen den
arithmetischen Mittenrauhwert. Ra ist der allgemein anerkannte und international
angewendete Rauheitsparameter. Er ist der arithmetische Mittelwert der
absoluten Werte der Profilabweichungen innerhalb der Bezugsstrecke. Der
gemessene Zahlenwert Ra ist immer kleiner als der auf dem gleichen
Rauheitsprofil ermittelte Rz-Wert.

Grund- und/oder Deckplatte des erfindungsgemallen Bandscheibenimplantats
sind vorzugsweise mit einer metallischen oder keramischen Beschichtung
Uberzogen, die eine variable Anzahl der einzelnen Schichten oder eine
unterschiedliche Schichtdicke aufweisen kann. Keramische Beschichtungen
umfassen Nitride, Carbide und Phosphide von bevorzugt Halbmetallen und
Metallen bzw. Metalllegierungen. Beispiele flr keramische Beschichtungen sind
Bornitride, Titan-Niob-Nitrid, Titan-Calcium-Phosphid (Ti-Ca-P), Cr-Al-N, Ti-Al-N,
Cr-N, TiAIN-CrN, Ti-Al-C, Cr-C, TiAIC-CrC, Zr-Hf-N, Ti-Hf-C-N, Si-C-N-Ti, Si-C-N
sowie DLC (Diamond Like Carbon). Als Beschichtung wird ferner vorzugsweise
eine keramische Schicht aus Titan-Niob-Nitrid (Ti-Nb-N) aufgebracht.

Insbesondere ist es vorteilhaft, wenn die artikulierende Oberflache der Grund- und
der Deckplatte mit Titan-Niob-Nitrid (Ti-Nb-N) beschichtet ist.

Diese  keramische  Beschichtung der insbesondere  artikulierenden
Implantatoberflachen hat eine Harte, die um ein Vielfaches hoher ist, als die von
herkémmlich verwendeten Materialien. Durch diese Harte ist die Oberflache
hoch polierbar und vor Titanabtrieb geschiitzt.

Erfindungsgemal ist die Geometrie der artikulierenden Kompartimente derart
gewahlt, dass die Flachen, welche dem Verscheild ausgesetzt sind, maximiert
werden kdnnen. Dies bedeutet, dass erfindungsgemal® die Geometrie der
Gelenkpartner so gewahlt wird, dass iber eine plane -Kontaktflache zwischen
Grundplatte und Wirbelzwischenscheibe (Ausfihrungsform A, A’) oder zwischen
Deckplatte und Wirbelzwischenscheibe (Ausflihrungsform B, B’) und einen
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zylindrischen Flachenausschnitt zwischen Wirbelzwischenscheibe und Deckplatte
(Ausfiihrungsform A, A’) oder zwischen Wirbelzwischenscheibe und Grundplatte
(Ausfuhrungsform B, B’) die tribologisch belasteten Flachen maximiert werden,
was den Verschlei® der erfindungsgemaRen Implantate letztendlich reduziert.
Hieraus resultiert eine Verminderung der wirkenden Krafte pro Flacheneinheit,
was sich durch Reduzierung des Abriebs wiederum positiv auf die Standzeit des
Implantats auswirkt.  Durch die gewahlte und auf den Einzelfall angepasste
Geometrie des Zwischenwirbelimplantats, insbesondere der Geometrie der
Wirbelzwischenscheibe, und die korrekte Platzierung des Implantats bei der
Operation, wird der physiologischen Beweglichkeit der Wirbelkérpersegmente
zueinander bestmdglichst entsprochen. Durch diese annshernd perfekte
Imitation einer naturlichen Bandscheibe bzw. deren Beweglichkeit werden die auf
die Knochen-Implantat-Grenze einwirkenden Krafte erheblich verringert, was sich
positiv auf die Langlebigkeit (Reduzierung von Verschlei? und Minimierung von
Lockerungen) des Implantats auswirkt.

Die Prothesen des Standes der Technik kdnnen zumeist nur auf maximal zwei
Etagen im Ricken eingesetzt werden. Die erfindungsgemalen
Zwischenwirbelimplantate kénnen auch auf mehr als zwei Etagen im Ruckgrat
eingesetzt werden. Dabei werden die einzelnen Zwischenwirbelimplantate nach
GréRe und Geometrie ihrer jeweiligen Lage angepasst, so dass durch derartige
Mehrfachimplantate auch Wirbelsaulenleiden, Wirbelsaulenschiden als auch
Wirbelsaulenerkrankungen behandelt werden kénnen.

Zu diesen Wirbelsaulenleiden, Wirbelsaulenschaden als = auch
Wirbelsaulenerkrankungen, welche durch ein erfindungsgemalles
Zwischenwirbelimplantat oder durch einen Satz von erfindungsgemalien
Zwischenwirbelimplantaten behandelt werden konnen, zahlen beispielsweise
Skoliose, d.h. die seitiche Verbiegung der Wirbelsidule, auch
Rickgratverkrimmung genannt, Bandscheibenhernie, worunter man das
Hervortreten des Bandscheibenkerns gegen die angrenzenden Wirbelkorper oder
die Nervenwurzeln versteht sowie Kyphose, was die Biegung der Wirbelsaule
nach hinten bezeichnet.

Ferner kdnnen durch die erfindungsgeméalen Zwischenwirbelimplantate folgende
Wirbelsaulenleiden, Wirbelsdulenschaden als auch Wirbelsaulenerkrankungen
behandelt werden kénnen:
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Diskusbruch (d.h. Bandscheibenschaden), Black Disc (degenerative Bandscheibe,
welche im Roéntgenbild schwarz erscheint), die Spontanverformung, d.h. die
Verformung von Wirbelkérpern durch Krankheiten, Knochenveranderungen oder
Geschwilste, Lumbago oder gelaufiger als HexenschuRl oder Lendenweh
bezeichnet, worunter man einen heftigen, meist plotzlich auftretenden Schmerz in
der Kreuz- und Lendengegend versteht. Lumbago entsteht am haufigsten durch
Veranderungen der Bandscheiben. Spondylosis deformans, d.h. Erkrankung der
Wirbelkérper und  Bandscheiben mit  starkem  Bewegungsschmerz,
Witwenbuckel, worunter man eine Rickgratverkrimmung bei alteren Frauen,
hervorgerufen durch Knochenschwund aufgrund der veranderten hormonellen
Lage nach dem Klimaterium (Wechseljahre) versteht, Spondylomyelitis, d.h.
Entzindung von Wirbeln und Rickenmark, Osteochondrose, was die
Veranderung und Verkiimmerung von Zwischenwirbelscheiben bezeichnet, sowie
Osteofibrose, was die Erkrankungen des Skeletts bei Jugendlichen bezeichnet,
Spina bifida auch bekannt unter Spaltwirbel, insbesondere die angeborene
Spaltbildung der Wirbelsaule, Lordose, worunter der Fachmann die
Verkrimmung der Wirbelséule nach vorn, verursacht durch einen hohlen Riicken
versteht, Spondylotosis, d.h. das Abgleiten eines Wirbelkérpers um eine ganze
Wirbelbreite, meistens des 5. Lendenwirbels auf das Kreuzbein,
Schipperkrankheit, welche den durch schwere Uberanstrengung verursachten
Abribruch, meistens des 7. Halswirbels oder des 1. Brustwirbeldornfortsatzes
bezeichnet, Myelomeningozele, worunter der Fachmann die angeborene
MiRbildung von Wirbelbégen versteht, Brachialgie, was die Schmerzen in den
Armen und Schultern aufgrund von Veranderungen im Bereich der Halswirbel
bezeichnet, Baastrup-Zeichen, was die Verbiegung der Wirbelsaule nach vorn
mit Verbreiterung der Dornfortsatze und Zerquetschung des dazwischenliegenden
Gewebes meint, das meist mit starken Kreuzschmerzen und Druckschmerz der
Dornfortsatze verbunden ist, Wirbelankylose, bezeichnet die knocherne
Versteifung der Wirbelsaule mit starken Schmerzen in Rumpf, Armen und Beinen
und Lahmungen der Gliedmuskeln, Scheuermann-Krankheit, womit der
Fachmann Knochen- und Knorpelentziindungen der einzelnen Wirbelkérper,
vorzugsweise der Brustwirbelsaule bei Jugendlichen bezeichnet,
Zervikalsyndrom, d.h. Erkrankungen der Weichteile im Bereich der
Halswirbelsdule, Lendenkyphose, d.h. Krummung der Wirbelsiule im Bereich
der Lendenwirbel,  Tortikollis, d.h. Schiefhals, haufig rheumatisch bedingt als
auch die Bechterew Krankheit, womit die chronisch entziindliche
Wirbelsdulenerkrankung, die zu Veranderungen und Versteifung des gesamten
Wirbelsdulenapparates fuhrt gemeint ist.
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Figurenbeschreibung

Figur 1

Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur 5

Figur 6

Figur 7

Figur 8

zeigt zwei Wirbel mit Wirbelkdrper, Wirbelkanal, Wirbelbogen,
Querfortsatz, Dornfortsatz und den zugehérigen Bandscheiben sowie die
Achsen entlang und senkrecht zur Wirbelsaule;

zeigt eine Wirbelzwischenscheibe mit erfindungsgemalier
halbzylindrischer Form, wobei die beiden Enden oder Seitenflachen nicht
plah sondern kugelférmig oder genauer viertelkugelférmig ausgestaltet
sind;

zeigt die Wirbelzwischenscheibe von ihrer planen Seite, wobei die
viertelkugelférmigen Enden oder Seitenflachen deutlich zu erkennen sind
und ferner die Aussparung zur Aufnahme der Fiihrungsstifte der
unterliegenden oder aufliegenden Platte zu' sehen ist, wobei die
Aussparung langlich und leicht zum Bauch hin also nach ventral
gebogen ist;

zeigt eine Grundplatte mit zwei Stiften oder Fuhrungsstiften, welche in
die entsprechende Aussparung in der Wirbelzwischenscheibe
aufgenommen werden, wobei die Grundplatte plan ausgestaltet ist und
sich somit plane artikulierende Flachen ergeben, wobei die
Wirbelzwischenscheibe translationsbeweglich auf der Grundplatte
gelagert werden kann;

zeigt eine Grundplatte mit zwei zentral angeordneten Stiften. Die
Grundplatte ist rechteckig mit runden Kanten, wobei diese Form nicht
zwingend ist und auch runde, ovale oder unsymmetrische Formen zum
Einsatz kommen kénnen;

zeigt eine Deckplatte, wobei die halbzylinderférmige Aussparung zur
Aufnahme der halbzylinderférmig ausgestalteten artikulierenden
Oberflache der Wirbelzwischenscheibe dargestellt ist. Es ist ferner zu
erkennen, dass die Aussparung entlang der Langsachse also der
lateralen Achse der Deckplatte verlduft und damit Neige- bzw.
Rotationsbewegungen um die laterale Achse mdglich sind;

zeigt die Deckplatte von ihrer Unterseite mit der langlichen
halbzylinderférmiger Aussparung als artikulierende Flache zur Aufnahme
der halbzylinderférmigen artikulierenden Flache der
Wirbelzwischenscheibe;

zeigt ein dreiteiliges erfindungsgemalles Zwischenwirbelimplantat
bestehend aus Grundplatte mit 2zwei zentral angeordneten
zylinderférmigen Stiften, einer halbzylindrischen Wirbelzwischenscheibe
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Figur 9

Figur 10

Figur 11

Figur 12

Figur 13
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mit viertelkugelférmigen Seitenflachen und einer langlichen Aussparung
auf der planen artikulierenden Flache (nicht gezeigt) zur Aufnahme der
beiden Stifte der Grundplatte sowie einer Deckplatte mit entsprechender
halbzylinderférmigen Aussparung zur Aufnahme der halbzylindrischen
artikulierenden Oberflache der Wirbelzwischenscheibe;

zeigt dieselbe erfindungsgemafie Ausfihrungsform wie Figur 8, wobei in
Figur 9 die langliche und leicht nach ventral gebogene Aussparung in der
planen artikulierenden Flache der Wirbelzwischenscheibe zu erkennen
ist; '

zeigt schematisch ein erfindungsgemalies Implantat mit
Wirbelzwischenscheibe mit planen Seitenflichen in geneigter oder
gekippter Lage, wobei die Grof3enverhaltnisse und Form von Deckplatte,
Wirbelzwischenscheibe und Grundplatte abstrahiert sind und nicht den
tatsachlichen Verhaltnissen entsprechen;

zéigt eine erfindungsgeméafle Ausfihrungsform eines dreiteiligen
Zwischenwirbelimplantats mit einer halbzylinderférmigen
Wirbelzwischenscheibe fiir eine gerichtete Kippbewegung, welche auf
ihrer planen Flache eine halbzylinderformige oder kanalartige
Aussparung fir die Auflage und fir eine eingeschriankte laterale
Translationsbewegung aufweist; die halbzylinderférmige oder
kanalartige Aussparung in der Wirbelzwischenscheibe verlauft gerade,
d.h. ohne Krimmung und dient zur Aufnahme der halbzylinderférmigen
Erhéhung auf der Grundplatte (nicht gezeigt, aber in Figur 13 sichtbar),
wobei die Lénge der halbzylinderférmigen Erhéhung auf der Grundplatte
kirzer ist als die Lange der Aussparung in der Wirbelzwischenscheibe,
so dass in laterale Richtung die Wirbelzwischenscheibe auf der
Grundplatte bis zum jeweiligen Anschlag der Erhéhung verschoben
werden kann;

zeigt schematisch eine erfindungsgemafie Ausfiihrungsform, welche der
gemal Fig. 11 entspricht, mit dem Unterschied, dass die Aussparung in
der Wirbelzwischenscheibe nicht geradlinig sondern gebogen verlauft,
wodurch eine leicht kurvenformige Translationsbewegung in laterale
Richtung erméglicht wird;

zeigt die erfindungsgemafe Ausfihrungsform gemanl Figur 11 aus einer
anderen Perspektive, so dass die halbzylinderférmige Erhebung oder
Erhdhung auf der Grundplatte erkennbar ist, welche an der planen
Flache der Wirbelzwischenscheibe anliegt, wobei die auf der Platte
gezeigte halbzylinderférmige Erhebung in der Aussparung in der
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Figur 14

Figur 15

Figur 16
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Wirbelzwischenscheibe zu liegen kommt und darin translatorisch in
laterale Richtung bewegt werden kann;

zeigt schematisch dieselbe Ausfihrungsform wie Fig. 12, wobei nun die
Grundplatte als oberstes Bauteil dargestellt ist und die zylinderférmige
jedoch leicht gebogene Erhéhung auf der Grundplatte zu erkennen ist,
welche in  der  korrespondierenden  Aussparung in  der
Wirbelzwischenscheibe so zu liegen kommt, dass eine translatorische
Bewegung auf einer leichten Kreisbahn in vorrangig laterale Richtung
ermoglicht wird;

zeigt die erfindungsgemaéfe Ausfiihrungsform gemaf Figur 11 und 13 im
zusammengesetzten und nach Zustand;

zeigt schematisch ;
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Ausfiihrungsbeispiele

Bevorzugte Ausfuhrungsformen des erfindungsgemafien
Zwischenwirbelimplantats werden nun anhand der Beispiele diskutiert, wobei zu
berticksichtigen ist, dass die diskutierten Beispiele vorteilhafte Ausgestaltungen
der Erfindung wiedergeben, jedoch den Schutzumfang nicht auf diese
Ausfiihrungsformen beschrankten.

Beispiel 1

Eine Ausfiihrungsform eines erfindungsgemaflen Zwischenwirbelimplantats
besteht aus einer Deckplatte wie in Fig. 6 und 7 gezeigt, einer
Wirbelzwischenscheibe wie in Fig. 2 und 3 dargestellt und einer Grundplatte wie in
Fig. 4 und 5 offenbart.

Das Zwischenwirbelimplantat weist eine GroRe auf, welche zum Ersatz eines L3/4
Wirbelsegments geeignet ist.  Kleinere Ausfiihrungsformen des in Beispiel 1
beschriebenen Zwischenwirbelimplantats sind durch einen Fachmann ohne
Probleme herzustellen. Bei diesen kleineren Ausfiihrungsformen kénnen die
Kontaktflichen insbesondere zwischen Wirbelzwischenscheibe und Deckplatte
aber auch zwischen Wirbelzwischenscheibe und Grundplatte entsprechend der
GroBe der kleineren Ausfihrungsformen entsprechend kleiner ausfallen.
Gleiches gilt fir die oben angegebenen Werte fiir die Translationsbewegungen in
lateraler als auch Retroflexions-Anteflexions-Richtung.

Die Deckplatte besteht aus in der Medizintechnik verwendetem Titan. Die dem
Knochen zugewandte Oberflache der Deckplatte ist rauh, so dass ein Einwachsen
bzw. Anwachsen von Knochenzellen ermdglicht wird. Die Rauhigkeit Rz betragt
ca. 60 £+ 5 ym. Die artikulierende Oberflachen der Deckplatte ist halbzylindrisch
plankonkav ausgestaltet wie in Fig. 6 dargestellt und mit einer keramischen
Schicht aus Ti-Nb-N tiberzogen. Die Schichtdicke betragt 3 — 5 um.

Die artikulierende Oberflaiche der Deckplatte liegt auf einer Zylinderteilflache mit
einem Radius von R = 25 mm.

Die Grundplatte besteht ebenfalls aus Titan und weist eine Form wie in Fig. 4
gezeigt auf. Die dem Knochen zugewandte Oberfldche der Grundplatte ist rauh
ausgestaltet mit einer Rauhigkeit Rz von ca. 60 + 5 ym. Die Auflageflache fir die
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Wirbelzwischenscheibe ist mit einer keramischen Beschichtung aus Ti-Nb-N
uberzogen. Die Schichtdicke betragt 3 — 5 um.

Wie Fig. 4 verdeutlicht, ist die der Wirbelzwischenscheibe zugewandte Oberflache
der Grundplatte planar, bis auf die beiden zentral angeordneten zylindrischen
Stifte. Die Stifte weisen eine zylindrische Form mit einer Hohe von 5 mm und
einem Durchmesser von 7 mm auf. Auch die Stifte sind mit einer keramischen
Beschichtung aus Ti-Nb-N versehen. Die Grundplatte ist rechteckig dargestelit,
kann natirlich auch andere Umrisse aufweisen und in ihrer Dicke variieren, d.h.
auf der ventralen Seite dicker als auf der dorsalen Seite sein.

Die Wirbelzwischenscheibe weist eine Gestalt wie in Fig. 2 und 3 dargestellt auf.
Fig. 9 zeigt die Bodenflache der Wirbelzwischenscheibe mit einer langlichen leicht
nach ventral gebogenen Aussparung zur Aufnahme der Fuhrungsstifte der
Grundplatte. Figuren 2 und 8 zeigen die Oberseite der Wirbelzwischenscheibe
mit ihrer halbzylinderférmigen konvex ausgestalteten artikulierenden Oberflache.
Die artikulierende Oberflache liegt auf einer Teilflache eines Zylinders mit dem
Radius R. |

Die Wirbelzwischenscheibe besteht aus UHMWPE. Die der Deckplatte
zugewandte Seite der Wirbelzwischenscheibe ist konvex und halbzylinderférmig
ausgestaltet und weist einen Radius von 25 mm auf. Die konkave Senke oder
Aussparung der Deckplatte mit R = 25 mm nimmt die konvexe Auswoélbung der
Wirbelzwischenscheibe mit ebenfalls R = 25 mm so auf, dass eine Kontaktflache
entsteht, welche auf einer Teilfliche eines Zylinders liegt. Es ergibt sich
insgesamt eine Kontaktfliche von ca. 650 mm?Z. Dadurch wird eine
flachenméBige Lastverteilung und keine punktférmige oder linienformige
Lastverteilung auf der Wirbelzwischenscheibe erreicht.

Die gesamte artikulierende Oberflache der konkaven Senke oder Aussparung in
der Deckplatte entspricht der Kontaktflache.

Ferner weist die Wirbelzwischenscheibe auf ihrer der Grundplatte zugewandten
Seite eine langliche leicht gebogene Aussparung auf, welche in Fig. 3 und 9
dargestellt wird. Diese Aussparung ist fir die Aufnahme der Stifte der
Grundplatte vorgesehen. Die Stifte werden in Figur 4, 5, 8 und 9 gezeigt. Die
Wirbelzwischenscheibe liegt mit ihrer'Léngsachse paraliel zur lateralen Achse, so
dass Beuge-, Neig- oder Rotationsbewegungen um die laterale Achse in
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Anteflexions- und Retroflexionsrichtung méglich sind, jedoch in laterale Richtung
unterbunden werden.

Aufgrund des gréBeren  Durchmessers der Aussparung in  der
Wirbelzwischenscheibe im Vergleich zum Durchmesser des Stiftes der
Grundplatte kann die Wirbelzwischenscheibe eingeschrankte
Translationsbewegungen und minimale Rotationsbewegungen auf der
Grundplatte ausfuhren. Die Rotationsbewegung ist physiologisch auf ca. 1,5
Grad beschrankt.

Die Stifte auf der Grundplatte weisen einen Durchmesser von 6 mm auf. Die
Aussparung in der Wirbelzwischenscheibe besitzt einen Langsdurchmesser in
lateraler Richtung von 18 mm und in Retroflexions-Anteflexions-Richtung von 8
mm.

Ausgehend von einer zentralen Lage kann sich die Wirbelzwischenscheibe auf
der Grundplatte in lateraler Richtung 2 mm bewegen bzw. insgesamt 4 mm von
einer lateralen Extremposition zur anderen. Ausgehend von einer zentralen Lage
kann sich die Wirbelzwischenscheibe auf der Grundplatte 1 mm in Retroflexions-
Richtung und 1 mm in Anteflexions-Richtung bzw. insgesamt 2 mm von der
dorsalen Extremposition zur ventralen Extremposition bewegen.

Bei einer Beugebewegung kénnen Grund- und Deckplatte bis zu 20 Grad
zueinander geneigt werden.

Somit erlaubt die erfindungsgeméafe Ausfiihrungsform Bewegungsfreiheitsgrade
wie bei einem natirlichen Wirbelsegment, wobei auch bei komplexen
Bewegungen durch die aufeinanderliegenden Zylinderteilflachen von
Wirbelzwischenscheibe  und  Deckplatte  Belastungsspitzen  auf  der
Wirbelzwischenscheibe vermieden werden.
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Patentanspriiche

Wirbelzwischenimplantat, umfassend eine Grundplatte, eine Deckplatte und
eine Wirbelzwischenscheibe, wobei die Wirbelzwischenscheibe die Form
eines Halbzylinders besitzt, dessen Langsachse in laterale Richtung verlauft.

Wirbelzwischenimplantat nach Anspruch 1, wobei die
Wirbelzwischenscheibe die Form eines plankonvexen Halbzylinders besitzt.

Wirbelzwischenimplantat nach Anspruch 1 oder 2, wobei die lateralen Enden
der Wirbelzwischenscheibe plan, halbkegelférmig oder halbkugelférmig
ausgestaltet sind.

Wirbelzwischenimplantat nach einem der Anspriiche 1 — 3, wobei die
Wirbelzwischenscheibe eine plane artikulierende Oberflache besitzt, welche
translationsbeweglich auf der Grundplatte gelagert ist.

Wirbelzwischenimplantat nach Anspruch 4, wobei die
Wirbelzwischenscheibe in der planen artikulierenden Oberfliche mindestens
eine Aussparung besitzt, welche zur Aufnahme mindestens eines auf der
Grundplatte angebrachten Stiftes oder Halbzylinders dient.

Wirbelzwischenimplantat nach einem der Anspriiche 1 — 5, wobei die
Deckplatte eine zur Aufnahme der halbzylindrisch ausgestalteten
artikulierenden Oberflache der Wirbelzwischenscheibe entsprechende
halbzylindrische Aussparung aufweist.

Wirbelzwischenimplantat nach einem der Anspriiche 1 — 7, wobei die
halbzylindrisch ausgestaltete artikulierende Oberflache der
Wirbelzwischenscheibe und die halbzylindrisch ausgestaltete artikulierende
Oberflache der Deckplatte denselben Radius besitzen.

Wirbelzwischenimplantat nach einem der Anspriiche 1 — 3, wobei die
Wirbelzwischenscheibe eine plane artikulierende Oberflache besitzt, welche
in lateraler Richtung translationsbeweglich auf der Deckplatte gelagert ist.

Wirbelzwischenimplantat nach Anspruch 9, wobei die
Wirbelzwischenscheibe in der planen artikulierenden Oberflaiche mindestens
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eine Aussparung besitzt, welche zur Aufnahme mindestens eines auf der
Deckplatte angebrachten Stiftes dient.

Wirbelzwischenimplantat nach einem der Anspriiche 1 — 3, 9 oder 10, wobei
die Grundplatte eine zur Aufnahme der halbzylindrisch ausgestalteten
artikulierenden Oberflache der Wirbelzwischenscheibe entsprechende
halbzylindrische Aussparung aufweist.

Wirbelzwischenimplantat nach einem der Anspriiche 1 — 3 oder 9 — 11,
wobei die halbzylindrisch ausgestaltete artikulierende Oberflache der
Wirbelzwischenscheibe und die halbzylindrisch ausgestaltete artikulierende
Oberflache der Grundplatte denselben Radius besitzen.

Wirbelzwischenimplantat nach einem der Anspriiche 1 — 3, 7 oder 8, wobei
die Wirbelzwischenscheibe und die Grundplatte fest und unbeweglich
miteinander verbunden sind oder die Wirbelzwischenscheibe in die
Grundplatte eingearbeitet ist.

Wirbelzwischenimplantat nach einem der Anspriiche 1 — 3, 11 oder 12,
wobei die Wirbelzwischenscheibe und die Deckplatte fest und unbeweglich
miteinander verbunden sind oder die Wirbelzwischenscheibe in die
Deckplatte eingearbeitet ist.

Wirbelzwischenimplantat nach einem der Anspriiche 1 — 14, wobei die
Grundplatte und/oder die Deckplatte aus Titan oder einer Titanlegierung und
die Wirbelzwischenscheibe aus Polyethylen oder Titan oder einer
Titanlegierung bestehen.

Wirbelzwischenimplantat nach Anspruch 15, wobei die
Wirbelzwischenscheibe aus Titan oder einer Titanlegierung besteht.

Verwendung des Wirbelzwischenimplantats nach einem der Anspriiche 1 —
16 zur Behandlung von Skoliose, Bandscheibenhernie, Kyphose,
Diskusbruch, Black Disc, Spontanverformung, Lumbago, Spondylosis
deformans, Witwenbuckel, Spondylomyelitis, Osteochondrose, Osteofibrose,
Spina bifida, Lordose, Spondylotosis, Schipperkrankheit, Myelomeningozele,
Brachialgie, Baastrup-Zeichen, Wirbelankylose, Scheuermann-Krankheit,
Zervikalsyndrom, Lendenkyphose, Tortikollis sowie der Bechterew Krankheit.
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Fig. 9
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