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(57) Zusammenfassung: Facettengelenk-Prothese fiir zwei
Wirbel einer Wirbelsaule mit

- einem ersten Gelenkkorper, der ein Befestigungsmittel zur
festen Verbindung mit einem oberen Wirbel und eine kon-
vexe, erste Gelenkflache aufweist, und mit

- einem zweiten Gelenkkdrper, der ein Befestigungsmittel
zur festen Verbindung mit einem unteren Wirbel und eine
konkave, zweite Gelenkflache zur Flihrung der ersten Ge-
lenkflache aufweist, wobei

- zwei erste Gelenkkoérper und zwei zweite Gelenkkorper
vorgesehen sind, die jeweils paarweise angeordnet sind,

- die ersten Gelenkflachen die Form einer Teilflache eines
ersten Ellipsoids aufweisen und so angeordnet sind, daf}
die Langsachse des ersten Ellipsoids im wesentlichen par-
allel zur Langsachse der Wirbelsaule ausgerichtet ist, und
- die zweiten Gelenkflachen so geformt sind, daB sie eine
FUhrung des oberen Wirbels beziglich des unteren Wirbels
bewirken kdnnen, unabhangig von einer Verschiebung des
oberen Wirbels bezlglich des unteren Wirbels in einer
transversalen Ebene und unabhangig von einer Verkip-
pung des oberen Wirbels bezliglich des unteren Wirbels
um eine Rechts-Links-Achse.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Facettenge-
lenk-Prothese nach dem Oberbegriff des Anspruchs
1.

[0002] Zwei benachbarte Wirbel einer Wirbelsaule
sind Uber eine zwischen den beiden Wirbelkérpern
angeordnete Bandscheibe miteinander verbunden.
Diese Gelenkverbindung erlaubt eine komplexe Be-
wegung der beiden Wirbel zueinander, die eine Rota-
tionsbewegung um eine Langsachse der Wirbel, eine
Neigungsbewegung um unterschiedliche Achsen, die
annahernd in einer transversalen Ebene angeordnet
sind, und eine Gleitbewegung in einer annahernd
transversalen Ebene umfallt. Um diese vielgestalti-
gen Bewegungsablaufe zu fuhren, sind an den Ge-
lenkfortsatzen der Wirbel, die aus dem Wirbelbogen
hervorstehen, zusatzliche Facettengelenke ausgebil-
det. Diese werden auch als Wirbelbogengelenk be-
zeichnet. Nachfolgend wird der Begriff ,Facettenge-
lenk" fur die Gelenkverbindung zwischen einem nach
unten zeigenden Gelenkfortsatz (processus articula-
ris inferior) des oberen Wirbels und einem nach oben
zeigenden Gelenkfortsatz (processus articularis su-
perior) eines unteren Wirbels verwendet. Bei einer in-
takten Wirbelsaule sind immer zwei dieser Facetten-
gelenke paarweise und anndhernd spiegelsymmet-
risch zu einer sagittalen Mittelebene der Wirbelsaule
ausgebildet.

[0003] Richtungsangaben beziehen sich in dieser
Anmeldung stets auf den Koérper eines Patienten,
dem eine Facettengelenk-Prothese in der vorgese-
henen Weise implantiert ist.

[0004] Bei einer Erkrankung oder Verletzung der
Wirbelsaule, die die Facettengelenke betrifft, sind un-
terschiedliche Therapieansatze bekannt. Haufig wird
mit einer geeigneten Prothese eine starre Verbin-
dung zwischen zwei betroffenen Wirbeln hergestellt.
Dadurch wird die Bewegungsfahigkeit des Patienten
jedoch eingeschrankt. Dartber hinaus sind beispiels-
weise aus den Druckschriften US 6,419,703 B1, US
2002/0072800 A1 und US 2006/0265069 A1 unter-
schiedliche Prothesen fir ein Facettengelenk be-
kannt, die die natirlichen Gelenkflachen der Gelenk-
fortsatze mehr oder weniger naturgetreu nachzubil-
den versuchen.

[0005] Aus der Druckschrift US 2003/0028250 A1
ist eine Facettengelenk-Prothese bekannt, deren Ge-
lenkflachen starker von der naturlichen Anatomie ab-
weichen. Dabei werden an einem ersten Wirbel zwei
annahernd kugelkappenférmige Gelenkflachen be-
festigt. An einem benachbarten Wirbelkérper werden
zwei konkave, im Wesentlichen rinnenformige Ge-
lenkflachen fixiert, die hinter den kugelkappenformi-
gen Gelenkflachen angeordnet sind und diese fih-
ren. Bei dieser Konstruktion kann die gewlinschte
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Fuhrungsfunktion jedoch nur dann von den kiinstli-
chen Gelenkflachen ausgeibt werden, wenn die bei-
den Wirbel eine geeignete Stellung zueinander ein-
genommen haben. Weicht die relative Position der
beiden Wirbel von dieser Position ab, insbesondere
infolge einer Gleitbewegung eines Wirbels nach vorn
oder hinten, erfolgt eine weitere Bewegung weitge-
hend ungefiihrt. Eine dhnliche Facettengelenk-Pro-
these ist auch aus US 2006/0265070 A1 bekannt.

[0006] Bei der aus der Druckschrift
W02006/073593 A2 bekannten Facettengelenk-Pro-
these ist an einem Wirbel eine Stange befestigt, die
im Wesentlichen in Richtung der Langsachse des
Wirbels verlauft. An einem benachbarten Wirbel ist
ein scheibenférmiger Kérper mit einer Bohrung ange-
ordnet, in welche die Stangen eingreift. Die Stange ist
in der Bohrung verschieblich gelagert und kann so
eine Fuhrung bewirken. Bei dieser bekannten Facet-
tengelenk-Prothese ist die natlrliche Beweglichkeit
der beiden Wirbel zueinander eingeschrankt.

[0007] Bei der aus der Druckschriff WO
2005/009302 A2 bekannten Facettengelenk-Prothe-
se wird ein Teil eines nach unten zeigenden Gelenk-
fortsatzes mit einer Kappe versehen. Die Kappe hat
eine Offnung, die einen entsprechend bearbeiteten
Abschnitt des nach unten zeigenden Gelenkfortsat-
zes aufnimmt und wird fest mit dem Gelenkfortsatz
verbunden. Die Aulenseite der Kappe hat eine im
Wesentlichen konische Form und stellt eine Gelenk-
flache zur Verfigung. Ein nach oben zeigender Ge-
lenkfortsatz des benachbarten, unterhalb des oberen
Wirbels angeordneten Wirbels wird teilweise durch
einen Gelenkkdrper ersetzt, der eine becherformige
Aufnahme fur die mit dem oberen Wirbel verbundene
Kappe aufweist. Die becherférmige Aufnahme ist ko-
nisch geformt, wobei der Offnungswinkel des Konus
etwas grolRer bemessen ist, als der von der koni-
schen, ersten Gelenkflache gebildete Winkel. Durch
das Zusammenwirken der becherférmigen Offnung
mit dem Konus wird eine Fihrung des oberen Wir-
bels bezliglich des unteren Wirbels erreicht.

[0008] Davon ausgehend ist es die Aufgabe der Er-
findung, eine Facettengelenk-Prothese fir zwei Wir-
bel einer Wirbelsdule zur Verfugung zu stellen, die
eine verbesserte Fihrung des einen Wirbels bezlg-
lich des anderen Wirbels unter mdglichst weitgehen-
der Beibehaltung der natlrlichen Beweglichkeit er-
moglicht.

[0009] Diese Aufgabe wird geldst durch die Facet-
tengelenk-Prothese mit den Merkmalen des An-
spruchs 1.

[0010] Die erfindungsgemaRe Facettengelenk-Pro-
these fur zwei Wirbel einer Wirbelsaule hat:
+ einen ersten Gelenkkorper, der ein Befesti-
gungsmittel zur festen Verbindung mit einem obe-
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ren Wirbel und eine konvexe, erste Gelenkflache
aufweist und

» einen zweiten Gelenkkorper, der ein Befesti-
gungsmittel zur festen Verbindung mit einem un-
teren Wirbel und eine konkave, zweite Gelenkfla-
che zur Fihrung der ersten Gelenkflache auf-
weist, wobei

» zwei erste Gelenkkdrper und zwei zweite Ge-
lenkkérper vorgesehen sind, die jeweils paarwei-
se angeordnet sind,

« die ersten Gelenkflachen die Form einer Teilfla-
che eines ersten Ellipsoids aufweisen und so an-
geordnet sind, daf die Langsachse des ersten El-
lipsoids im Wesentlichen parallel zur Langsachse
der Wirbelsaule ausgerichtet ist, und

« die zweiten Gelenkflachen so geformt sind, dafl
sie eine Fuhrung des oberen Wirbels bezuglich
des unteren Wirbels bewirken kénnen, unabhan-
gig von einer Verschiebung des oberen Wirbels
bezlglich des unteren Wirbels in einer transversa-
len Ebene und unabhangig von einer Verkippung
des oberen Wirbels beziiglich des unteren Wir-
bels um eine Rechts-Links-Achse.

[0011] Ein Ellipsoid ist eine dreidimensionale Ellip-
se, wobei Punkte auf der Oberflache des Ellipsoids in
kartesischen Koordinaten der Gleichung

x?la’ + y?Ib® + Z%/c? = 1

genugen. Die Zahlen a, b und ¢ geben die Langen
der Halbachsen des Ellipsoids an; die grof3te der drei
genannten Zahlen beschreibt die Langsachse, die
beiden kleineren Zahlen die Querachsen. Die ersten
Gelenkflachen kénnen einen oder mehrere Abschnit-
te aufweisen, deren Form einem Teil einer wie vorste-
hend ausgefiihrt definierten Oberflache eines Ellipso-
ids entspricht.

[0012] Dabei sind die ersten Gelenkflachen so an-
geordnet, dal die Langsachsen der zugeordneten
Ellipsoiden im Wesentlichen parallel zur Langsachse
der Wirbelsaule verlaufen. Wegen der Krimmung der
Wirbelsaule ist die Richtung der Langsachse der Wir-
belsaule selbst bei einer Beschrankung auf die bei-
den in Rede stehenden Wirbel nicht eindeutig defi-
niert. Die genannte Ausrichtung der ersten Gelenkfla-
chen ist daher nur als ungefahre Angabe zu verste-
hen und stellt klar, daf3 die Langsachse beispielswei-
se nicht in einer transversalen Ebene liegt.

[0013] Die beanspruchte Ausgestaltung der zweiten
Gelenkflachen sorgt im Zusammenspiel mit den ers-
ten Gelenkflachen dafiir, dald die Facettenge-
lenk-Prothese bei unterschiedlichen relativen Stel-
lungen der beiden Wirbel zueinander, insbesondere
auch bei einer Verschiebung in einer transversalen
Ebene wund bei einer Verkippung um die
Rechts-Links-Achse, eine Fiihrung der Relativbewe-
gung bewirken kann. Naturlich gibt es auch Stellun-
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gen der beiden Wirbel zueinander, bei denen keine
der Gelenkflachen mit einer anderen Gelenkflache in
Eingriff steht. Dies kann beispielsweise in einer ,Neu-
tralstellung" der Fall sein, in der die beiden Wirbel we-
der gegeneinander verschoben, noch verkippt oder
rotiert sind. Unabhangig von einer relativen Verschie-
bung der beiden Wirbel in einer transversalen Ebene
und unabhangig von einer relativen Verkippung der
beiden Wirbel zueinander um eine
Rechts-Links-Achse kann eine weitere Relativbewe-
gung der beiden Wirbel zueinander jedoch stets zu
einem Zusammenwirken zweier Gelenkflachen und
somit einer wirksamen Fuhrung des oberen Wirbels
bezlglich des unteren Wirbels fiihren. Die zweiten
Gelenkflachen kénnen auch aus mehreren, gegebe-
nenfalls voneinander beabstandeten Teilflachen be-
stehen.

[0014] Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, daf?
bei vielen naturlichen Bewegungsablaufen eine kom-
binierte Gleit- und Neigungsbewegung der beiden
Wirbel zueinander erfolgt, wobei sich die Gelenkfort-
satze der Wirbel annahernd auf elliptischen Bahnen
bewegen. Daher fihrt die Ausgestaltung der ersten
Gelenkflachen als Ausschnitte von Ellipsoidflachen
zu einer an diese naturlichen Bewegungsablaufe be-
sonders gut angepalfdten Fuhrung. Es ist somit eine
Facettengelenk-Prothese gefunden worden, die den
naturlichen Bewegungsablaufen Rechnung tragt, die
nattrliche Bewegungsfreiheit weitgehend erhalt und
eine wirksame Fuhrung unterschiedlicher Bewegun-
gen ermdglicht. Gleichzeitig erlaubt die gewahite
Formgebung der Gelenkflachen eine einfache Ferti-
gung und eine Standardisierung der Gelenkkérper.
Insbesondere im Vergleich zu kiinstlichen Gelenkfla-
chen, die der individuell sehr unterschiedlichen natr-
lichen Gelenkflachengeometrie angepal3t sind, wird
dadurch eine erhebliche Vereinfachung erreicht.

[0015] In einer Ausgestaltung der Erfindung weisen
die zweiten Gelenkflachen die Form einer Teilflache
eines zweiten Ellipsoids auf, dessen Querachsen
langer sind als die in entsprechender Richtung ver-
laufenden Querachsen des ersten Ellipsoids. Dem-
nach ist die Krimmung der zweiten Gelenkflachen
ebenfalls elliptisch. Durch die angegebene Wahl der
Langen der Querachsen ist dabei die Krimmung der
zweiten, konkaven Gelenkflachen weniger stark aus-
gepragt als die der ersten, konvexen Gelenkflachen.
Es kommt dadurch zu besonders gut aneinander an-
gepaldten ersten und zweiten Gelenkflachen mit rela-
tiv grof3flachigen Kontaktbereichen, wodurch vorteil-
hafte Fihrungseigenschaften erreicht werden.

[0016] Gemal einer weiteren Ausgestaltung ist die
Langsachse des zweiten Ellipsoids langer als die
Langsachse des ersten Ellipsoids. Dadurch wird ein
grofl¥flachiges Zusammenwirken der ersten und zwei-
ten Gelenkflachen begtinstigt, auch wenn die ersten
Gelenkflachen sich in der Hohe relativ zu den zweiten
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Gelenkflachen verschieben.

[0017] In einer weiteren Ausgestaltung ist die
Langsachse des ersten Ellipsoids mindestens so
lang wie die Summe der Langen seiner beiden Quer-
achsen. Demnach hat der erste Ellipsoid eine relativ
langgestreckte Form, was sich als fir die Gelenk-
funktion férderlich herausgestellt hat.

[0018] Grundsatzlich kdnnen die beiden Querach-
sen des ersten Ellipsoids und/oder des zweiten Ellip-
soids voneinander abweichende Langen aufweisen.
In einer Ausgestalt ist der erste Ellipsoid und/oder der
zweite Ellipsoid rotationssymmetrisch. Dann ist de-
ren Querschnitt in einer transversalen Ebene anna-
hernd kreisférmig. Es kdnnen dabei glinstige Fuh-
rungseigenschaften erzielt werden, ohne daf} eine
Verdrehung um eine Langsachse des jeweiligen Ge-
lenkkoérpers beim Implantieren der Facettenge-
lenk-Prothese beachtet werden muf3.

[0019] In einer Ausgestaltung isr die annahernd in
Anterior-Posterior-Richtung verlaufende Querachse
des ersten Ellipsoids und/oder des zweiten Ellipsoids
langer als ihre annahernd in Rechts-Links-Richtung
verlaufende Querachse. In diesem Fall ergibt sich ein
in einer transversalen Ebene in Anterior-Posteri-
or-Richtung langgestreckter, elliptischer Querschnitt
des jeweiligen Ellipsoids.

[0020] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung entsprechen die ersten Gelenkkorper bis auf ei-
nen an das Befestigungsmittel der ersten Gelenkkor-
per angrenzenden Abschnitt vollstandig der Oberfla-
che des ersten Ellipsoids. Die Teilflache des Ellipso-
ids, der die Gelenkflache entspricht, umfal3t somit
den Ellipsoiden fast vollstandig. In diesem Fall kann
ein besonders groRer Teil der ersten Gelenkkdrper
als Fuhrungsflache dienen.

[0021] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung sind die zweiten Gelenkkorper becherférmig,
wobei das Innere eines Bechers die zweite Gelenk-
flache bildet und ein umlaufender Rand des Bechers
ungefahr auf Héhe der Querachsen des zweiten El-
lipsoids angeordnet ist. Bevorzugt weist die Wand
des Bechers an der dem Wirbelkdrper zugewandten
Seite des Bechers eine groRere Hohe auf als an der
dem Wirbelkérper abgewandten Seite des Bechers.
Der Rand des Bechers kann eine gegenuber einer
transversalen Ebene geneigte Ebene bilden oder ei-
nen geschwungenen Verlauf aufweisen. Dadurch
wird an der dem Wirbelkdrper zugewandten Seite
des Bechers eine besonders groRe Flhrungsflache
zur Verfiigung gestellt, ohne daR die Offnung des Be-
chers sich verkleinert.

[0022] Gemal einer Ausgestaltung der Erfindung
sind die Befestigungsmittel Pedikelschrauben. Mit
den Pedikelschrauben werden die Gelenkkdrper si-
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cher in den Pedikeln und ggfs. zusatzlich in den Wir-
belkdrpern verankert. Auf diese Weise kann selbst
dann eine feste Verbindung mit den Wirbelkérpern er-
zielt werden, wenn die Wirbelbégen aufgrund der Er-
krankung oder Verletzung der Wirbelsaule weitge-
hend entfernt werden missen.

[0023] GemalR einer weiteren Ausgestaltung sind
die beiden ersten Gelenkkérper und die beiden zwei-
ten Gelenkkoérper bilateral angeordnet und Uber je-
weils eine Querverbindung miteinander verbunden.
Das heil’t, dal einer der beiden ersten Gelenkkorper
auf der einen Seite der sagittalen Mittelebene des
oberen Wirbelkérpers angeordnet ist und der andere
spiegelsymmetrisch zu dieser Ebene auf der kontra-
lateralen Seite. Gleiches gilt fur die beiden zweiten
Gelenkkdorper. Die beiden derart paarweise angeord-
neten Gelenkkdrper werden zur Stabilisierung mit ei-
ner Querverbindung versehen. Diese kann die relati-
ve Position der Gelenkkoérper fixieren und zusatzlich
ggfs. die Schutzfunktion von zuvor entfernten Wirbel-
bégen Ubernehmen.

[0024] In einer weiteren Ausgestaltung bilden die
beiden ersten Gelenkkorper mit zwei Pedikelschrau-
ben und einer Querverbindung eine starre, fest mit
dem oberen Wirbelkérper verbundene Einheit
und/oder die beiden zweiten Gelenkkdrper mit zwei
Pedikelschrauben und einer Querverbindung eine
starre, fest mit dem unteren Wirbelkérper verbunde-
ne Einheit. Durch die starren Verbindungen wird die
Position der Gelenkflachen in Bezug auf den jeweili-
gen Wirbelkdrper besonders wirksam fixiert, was eine
optimale Flhrung beginstigt.

[0025] Die Facettengelenk-Prothese besteht im
Wesentlichen aus einem biokompatiblen Metall, bei-
spielsweise aus Titan oder einer geeigneten Stahlle-
gierung. Bevorzugt werden die ersten oder die zwei-
ten Gelenkflachen mit einem Uberzug aus Polyéathy-
len versehen, was die Gleitfahigkeit verbessert.

[0026] In einer weiteren Ausgestaltung wird die Fa-
cettengelenk-Prothese mit einer Prothese fiir das
Gelenk zwischen den beiden Wirbelkérpern kombi-
niert, wobei die Prothese fir das Gelenk zwischen
den beiden Wirbelkérpern eine Gleitbewegung des
oberen Wirbels bezliglich des unteren Wirbels in ei-
ner transversalen Ebene und eine Neigungs-
und/oder Rotationsbewegung des oberen Wirbels
bezlglich des unteren Wirbels um mindestens eine
Achse ermoglicht. Die weitere Gelenkprothese bildet
die Gelenkfunktion der Bandscheibe weitgehend
nach. Die erfindungsgemafRe Kombination mit einer
Facettengelenk-Prothese kann auch in diesem Fall
eine optimale Flhrung fur die beiden Wirbelkdrper er-
moglichen. Somit kann die gesamte Gelenkverbin-
dung zwischen zwei Wirbeln in Form von Prothesen
zur Verfigung gestellt werden.
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[0027] Gemal einer weiteren Ausgestaltung sind
die ersten Gelenkkoérper und die zweiten Gelenkkor-
per in einer Mittelstellung des Facettengelenks so an-
geordnet, dal die Mittelpunkte der ersten Ellipsoiden
ungefahr mit den Mittelpunkten der zweiten Ellipsoi-
den zusammenfallen. Im Fall einer becherférmigen
Ausgestaltung der zweiten Gelenkkdrper kénnen die
ersten Gelenkkérper dann ungefahr bis zu ihrer Mitte
in die becherformigen Gelenkkorper eingetaucht
sein. Dabei weist der niedrigste Punkt der ersten Ge-
lenkflachen einen Abstand vom Boden der Becher
auf. Diese Anordnung entspricht einer Mittelstellung
des Facettengelenks, d. h. einer Stellung, in der der
erste Wirbel gegentiber dem zweiten Wirbel in einer
neutralen Position, ungefahr entsprechend einer auf-
rechten Haltung der Person, angeordnet ist.

[0028] In einer Ausgestaltung weisen die Pedikel-
schrauben Polyaxialkdpfe auf, die in Aufnahmen der
Gelenkkdrper einsetzbar und durch Gewindeschrau-
ben in der gewtnschten Ausrichtung fixierbar sind.
Polyaxialképfe zeichnen sich dadurch aus, dal sie in
unterschiedlichen Richtungen bzgl. der Aufnahmen
verriegelbar sind. Dies kann durch eine Gewinde-
schraube geschehen, die den Polyaxialkopf in der
Aufnahme einklemmt.

[0029] Gemal einer Ausgestaltung sind die Gewin-
deschrauben Inbusschrauben, die im die Pedikel-
schrauben fixierenden Zustand mit jeweils einem Ge-
windeabschnitt aus den Gelenkkdrpern vorstehen
und es sind Zahnkranzmuttern vorgesehen, die mit
den vorstehenden Gewindeabschnitten der Inbus-
schrauben zusammenwirken und die Querverbindun-
gen an den Gelenkkdrpern fixieren. Die Querverbin-
dungen kénnen entsprechende Offnungen oder Boh-
rungen aufweisen, die auf die Gewindeabschnitte der
Inbusschrauben aufsetzbar sind. Die Querverbindun-
gen koénnen mit den nachfolgend aufgeschraubten
Zahnkranzmuttern gegen die Gelenkkdrper gepreft
und in der gewlinschten Ausrichtung fixiert werden.

[0030] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
in Figuren dargestellten Ausfihrungsbeispielen na-
her erlautert. Alle Figuren zeigen schematische und
vereinfachte Darstellungen. Im Einzelnen zeigen:

[0031] Fig. 1 eine Draufsicht auf eine erfindungsge-
male Facettengelenk-Prothese in einer Ansicht von
hinten,

[0032] Fig. 2 eine Querschnittsdarstellung entlang
der in Fig. 1 mit A-A bezeichneten Ebene,

[0033] Fig.3 eine Querschnittsdarstellung eines
Ausschnitts der Facettengelenk-Prothese aus Fig. 1
in einer in der Zeichenebene der Fig. 1 liegenden
Ebene,

[0034] Fig. 4 eine Draufsicht auf die Facettenge-
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lenk-Prothese aus Fig. 1 in einer Ansicht von oben,
implantiert in einen oberen Wirbel,

[0035] Fig. 5 eine Draufsicht von hinten auf ein wei-
teres Ausfihrungsbeispiel einer Facettengelenk-Pro-
these.

[0036] Fig. 6 eine Querschnittsdarstellung entlang
der in Fig. 5 mit B-B bezeichneten Ebene.

[0037] Fur einander entsprechende Teile werden in
allen Figuren die gleichen Bezugszeichen verwen-
det.

[0038] In der Draufsicht der Fig. 1 ist die Facetten-
gelenk-Prothese in einer Ansicht von hinten so dar-
gestellt, als ob sie in zwei benachbarte Wirbel, die
sich in einer neutralen Stellung befinden, implantiert
ware. Die sagittale Mittelebene ist ebenso strich-
punktiert angedeutet wie in den Fig. 4 und Fig. 5. Die
Facettengelenk-Prothese in Fig. 1 umfalit eine erste
starre Einheit, die mit einem oberen Wirbel verbun-
den wird. Diese besteht aus zwei ersten Gelenkkor-
pern 10, die jeweils ein Befestigungsmittel 12 mit ei-
ner Pedikelschraube 14 aufweisen. Im Bereich der
Befestigungsmittel 12 sind die beiden ersten Gelenk-
koérper 10 mit einer Querverbindung 16 fest miteinan-
der verbunden. Eine zweite starre Einheit wird von
den beiden zweiten Gelenkkdrpern 20 mit jeweils ei-
nem zugeordneten Befestigungsmittel 22 und jeweils
einer Pedikelschraube 24 sowie der Querverbindung
26 gebildet. Alle genannten Komponenten sind spie-
gelsymmetrisch zur sagittalen Mittelebene angeord-
net. Die beiden ersten Gelenkkdrper 10 weisen je-
weils eine erste Gelenkflache 30 auf, welche die
Form einer Teilflache eines ersten Ellipsoids hat. Ab-
gesehen von den Befestigungsmitteln 12, die eine
Verbindung zu den Pedikelschrauben 14 herstellen,
sind die ersten Gelenkkérper 10 im Wesentlichen
vollstandig ellipsoidférmig. Die Gelenkflachen 30 ent-
sprechen dabei im Wesentlichen vollstandig der
Oberflache des ersten Ellipsoids.

[0039] Die zweiten Gelenkkorper 20 sind becherfor-
mig ausgebildet, wobei die Innenseite eines Bechers
eine zweite Gelenkflache 40 bildet. Die Form dieser
zweiten Gelenkflachen 40 entspricht einer Teilflache
eines zweiten Ellipsoids. Dabei sind alle drei
Halbachsen des zweiten Ellipsoids etwas langer als
die in der entsprechenden Richtung verlaufenden
Halbachsen der ersten Ellipsoide. Die ersten Gelenk-
korper 10 sind somit in der transversalen Ebene in
alle Richtungen gegenuber den zweiten Gelenkkor-
pern verschieblich, bis ein Abschnitt einer ersten Ge-
lenkflache 30 in Berlhrung mit einem annahernd
komplementar ausgebildeten Abschnitt einer der
zweiten Gelenkflachen 40 kommt und eine Flihrung
fur die weitere Relativbewegung bereitstellt. In der
gezeigten Neutralstellung sind die beiden tiefsten
Punkte 32 der ersten Gelenkkérper 10 von den bei-
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den niedrigsten Punkten 42 der beiden zweiten Ge-
lenkflachen 40, die von den Bdden der Becher gebil-
det werden, beabstandet. Es ist somit auch eine Re-
lativbewegung der Gelenkkorper 10 entlang der
Langsachse der ersten Ellipsoide sowohl nach unten
als auch nach oben mdglich. Die umlaufenden Ran-
der 44 weisen jeweils einen dem Betrachter naher lie-
genden Abschnitt 46 auf, in dem die Hohe der Be-
cherwand geringer ist als in den aus Sicht des Be-
trachters hinter den ersten Gelenkkérpern 10 liegen-
den Abschnitten 48.

[0040] Fig.2 =zeigt eine Querschnittsdarstellung
entlang derin Fig. 1 mit A-A bezeichneten Ebene. Es
werden die gleichen Bezugszeichen wie in der Fig. 1
verwendet. Besonders gut zu erkennen ist die Bewe-
gungsfreiheit des ersten Gelenkkérpers 10 gegeni-
ber dem zweiten Gelenkkoérper 20. In der dargestell-
ten Neutralstellung befindet sich zwischen der ersten
Gelenkflache 30 und der zweiten Gelenkflache 40 ein
Abstand, der eine Verschiebung sowohl nach vorn
und hinten als auch nach oben und unten ermdéglicht.
Bei einer entsprechenden Verlagerung des ersten
Gelenkkorpers 10 gegenlber dem zweiten Gelenk-
korper 20 kdnnen die erste Gelenkflache 30 und die
zweite Gelenkflache 40 in unterschiedlichen Ab-
schnitten in Eingriff miteinander kommen. Dabei
kommt es jeweils zu einen relativ grof3flachigen Kon-
takt, was gute Fiihrungseigenschaften zur Folge hat.
Die lange Halbachse des ersten Ellipsoids ist in der
Fig. 2 mit ¢ bezeichnet und verlauft entlang der
Langsachse des ersten Gelenkkdrpers 10. Im rech-
ten Winkel dazu und in der Schnittebene verlauft eine
der kurzen Halbachsen, die in der Fig. 2 mit b be-
zeichnet ist. Ebenfalls gut in der Fig. 2 zu erkennen
sind die Randabschnitte 46 und 48 des zweiten Ge-
lenkkdrpers 20, die auf unterschiedlicher Héhe ver-
laufen.

[0041] Die Querschnittsdarstellung der Fig. 3 ver-
lauft in der Zeichenebene der Fig. 1 und zeigt eben-
falls die relative Anordnung des ersten Gelenkkor-
pers 10 zum zweiten Gelenkkorper 20 in einer neu-
tralen Stellung des Gelenks. In dieser Schnittebene
ist die zweite kurze Halbachse a des ersten Ellipsoids
sichtbar. Im gezeigten Ausflhrungsbeispiel ist der
erste Ellipsoid rotationssymmetrisch, sodal} die Lan-
ge der ersten kurzen Halbachse a derjenigen der
zweiten kurzen Halbachse b gleicht. Zwischen den
Gelenkflachen 30 und 40 befindet sich wiederum ein
Abstand.

[0042] Die Fig. 4 zeigt eine Draufsicht von oben mit
einem angedeuteten Wirbelkérper 50 mit zwei Pedi-
keln 52. Bis auf die Pedikel 52 ist der Wirbelbogen mit
den sonstigen Fortsatzen des Wirbels entfernt. Ein-
geschraubt in die Pedikel sind die beiden Pedikel-
schrauben 14, die Uber die Befestigungsabschnitte
12 die ersten Gelenkkdrper 10 fest mit dem Wirbel-
korper 50 verbinden. Die Querverbindung 16 fixiert
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die Lage der ersten Gelenkkorper 10 zusatzlich. In
der dargestellten Ansicht blickt man von oben auf die
zweiten Gelenkkorper 20 mit den Randabschnitten
46, 48. Im dargestellten Ausfihrungsbeispiel ist so-
wohl der erste Ellipsoid als auch der zweite Ellipsoid
rotationssymmetisch, so dal® sowohl die ersten Ge-
lenkkorper 10 als auch die zweiten Gelenkkdrper 20
kreisférmig erscheinen. Zwischen den ersten Ge-
lenkflachen 30 und den zweiten Gelenkflachen 40
befindet sich ein in der Ansicht ringférmig erschei-
nender Spalt, der eine Gleitbewegung des Wirbelkor-
pers 50 in allen Richtungen in der transversalen Ebe-
ne zulalt, bis Abschnitte der ersten Gelenkflachen 30
und der zweiten Gelenkflachen 40 aufeinandertreffen
und eine Flhrung bewirken.

[0043] In der Fig. 5 und Fig. 6 ist ein zweites Aus-
fuhrungsbeispiel dargestellt, wobei die Ansicht der
Fig. 5 derjenigen der Fig. 1 entspricht. Das zweite
Ausfuhrungsbeispiel unterscheidet sich vom ersten
durch eine detailliertere Darstellung der Pedikel-
schrauben 24 und deren Befestigung in den Gelenk-
kérpern 20, 10 sowie durch eine abweichende Form-
gebung der Gelenkflachen 30, 40. Die Gelenkflachen
30 der ersten Gelenkkdrper 10 sind nicht rotations-
symmetrisch, sondern haben eine in der Ansicht der
Fig. 5 sichtbare, annahernd in einer
Rechts-Links-Richtung verlaufende Querachse, die
kirzer ist, als die in der Querschnittsdarstellung der
Fig. 6 sichtbare Querachse, die sich annahernd in
Anterior-Posterior-Richtung erstreckt. Dadurch ha-
ben die Gelenkflachen 30 der ersten Gelenkkorper
10 eine in einer transversalen Querschnittsebene el-
liptische, seitlich abgeflachte Form. Gleiches gilt fur
die Geometrie der Gelenkflachen 40, die an den
zweiten Gelenkkorpern 20 ausgebildet sind. Auch
diese weisen entsprechend unterschiedlich lange
Querachsen auf und bilden eine auf die Geometrie
der Gelenkflachen 30 der ersten Gelenkkorper 10 ab-
gestimmte Offnung.

[0044] Die zweiten Gelenkkoérper 20 sind becherfor-
mig, wobei sich ihr AuRendurchmesser in
Rechts-Links-Richtung mit zunehmendem Abstand
vom Rand 44 der Offnung in Rechts-Links-Richtung
vergroRert. In der Anterior-Posterior-Richtung (vgl.
Fig. 6) weisen die beiden Gelenkkdrper 20 hingegen
eine Uber die Lange gleichmaRige Erstreckung auf.
Die umlaufenden Rander 44 der zweiten Gelenkkor-
per 20 befinden sich Uberall auf der gleichen Héhe,
ungefahr auf der Héhe des Zentrums des Ellipsoids,
der die Gelenkflache 40 beschreibt.

[0045] Die zweiten Gelenkkorper 20 weisen nahe
ihrer von den Gelenkflachen 40 abgewandten Enden
jeweils eine Aufnahme 70 fur einen Polyaxialkopf 60
einer Pedikelschraube 24 auf. Zur Befestigung an
den Gelenkkodrpern 20 wird die Pedikelschraube von
der dem Wirbelkérper abgewandten Seite in einen
Gelenkkorper 20 eingesetzt und darin verankert. Die
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Ausrichtung des zweiten Gelenkkdrpers 20 zur Pedi-
kelschraube 24 wird anschliel’end mit Hilfe einer In-
busschraube 62, die den Polyaxialkopf 60 im zweiten
Gelenkkorper einklemmt, fixiert. Hierzu weist die Auf-
nahme 70 im zweiten Gelenkkorper 20 ein entspre-
chendes Innengewinde auf. Die Inbusschraube 62
weist einen Innensechskant 64 auf. Sie hat keinen
verbreiterten Kopf, sondern ein sich Uber die gesam-
te Lange der Imbusschraube 62 erstreckendes Au-
Rengewinde. Die ersten Gelenkkdrper 10 werden auf
die gleiche Weise mit Pedikelschrauben 14 an den
entsprechenden Wirbelkérpern befestigt.

[0046] In derin der Fig. 6 dargestellten, die Pedikel-
schrauben 24 fest einklemmenden Stellung der In-
busschrauben 62 steht jeweils ein Gewindeabschnitt
dieser AulRengewinde Uber die Aufnahmen der ers-
ten und zweiten Gelenkkdrper 10, 20 vor. Auf diese
vorstehenden Gewindeabschnitte ist jeweils eine
Zahnkranzmutter 66 aufgeschraubt, welche die Lage
der Querverbindungen 16 bzw. 26 beziiglich der Ge-
lenkkdrper 10, 20 fixiert. Hierzu weisen die Zahn-
kranzmuttern 66 eine den Querverbindungen 16, 26
zugewandte Verzahnung auf. AbschlieRend wird die
gesamte Anordnung von jeweils einer Kontermutter
68, die ebenfalls auf den vorstehenden Gewindeab-
schnitt der Inbusschrauben 62 aufgeschraubt wird,
gesichert.
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Patentanspriiche

1. Facettengelenk-Prothese fur zwei Wirbel einer
Wirbelsaule mit
— einem ersten Gelenkkorper (10), der ein Befesti-
gungsmittel (12, 14) zur festen Verbindung mit einem
oberen Wirbel und eine konvexe, erste Gelenkflache
(30) aufweist, und
— einem zweiten Gelenkkorper (20), der ein Befesti-
gungsmittel (22, 24) zur festen Verbindung mit einem
unteren Wirbel und eine konkave, zweite Gelenkfla-
che (40) zur Fuhrung der ersten Gelenkflache (30)
aufweist, dadurch gekennzeichnet, da
— zwei erste Gelenkkorper (10) und zwei zweite Ge-
lenkkdrper (20) vorgesehen sind, die jeweils paarwei-
se angeordnet sind,
— die ersten Gelenkflachen (30) die Form einer Teil-
flache eines ersten Ellipsoids aufweisen und so an-
geordnet sind, daf} die Langsachse des ersten Ellip-
soids im wesentlichen parallel zur Langsachse der
Wirbelsaule ausgerichtet ist, und
— die zweiten Gelenkflachen (40) so geformt sind,
daR sie eine Flhrung des oberen Wirbels bezlglich
des unteren Wirbels bewirken kdnnen, unabhangig
von einer Verschiebung des oberen Wirbels bezlig-
lich des unteren Wirbels in einer transversalen Ebene
und unabhangig von einer Verkippung des oberen
Wirbels bezlglich des unteren Wirbels um eine
Rechts-Links-Achse.

2. Facettengelenk-Prothese nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dal die zweiten Gelenkfla-
chen (40) die Form einer Teilflache eines zweiten El-
lipsoids aufweisen, dessen Querachsen langer sind
als die in entsprechender Richtung verlaufenden
Querachsen des ersten Ellipsoids.

3. Facettengelenk-Prothese nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dal® die Langsachse des
zweiten Ellipsoids langer ist als die Langsachse des
ersten Ellipsoids.

4. Facettengelenk-Prothese nach einem der An-
spriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dal} die
Langsachse (c) des ersten Ellipsoids mindestens
doppelt so lang ist wie die Summe der Langen seiner
beiden Querachsen (a, b).

5. Facettengelenk-Prothese nach einem der An-
spriche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dal® der
erste Ellipsoid und/oder der zweite Ellipsoid rotati-
onssymmetrisch ist.

6. Facettengelenk-Prothese nach einem der An-
spriche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dal} die
annahernd in Anterior-Posterior-Richtung verlaufen-
de Querachse (b) des ersten Ellipsoids und/oder des
zweiten Ellipsoids langer ist als ihre anndhernd in
Rechts-Links-Richtung verlaufende Querachse (a).
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7. Facettengelenk-Prothese nach einem der An-
spriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dal} die
ersten Gelenkkorper (10) bis auf einen an das Befes-
tigungsmittel (12) der ersten Gelenkkdrper angren-
zenden Abschnitt vollstandig der Oberflache des ers-
ten Ellipsoids entsprechen.

8. Facettengelenk-Prothese nach einem der An-
spriche 2 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dal} die
zweiten Gelenkkdrper (20) becherférmig sind, wobei
das Innere eines Bechers die zweite Gelenkflache
(40) bildet und ein umlaufender Rand (44) des Be-
chers ungefahr auf Héhe der Querachsen des zwei-
ten Ellipsoids angeordnet ist.

9. Facettengelenk-Prothese nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, daf® die Wand des Bechers
an der dem Wirbelkorper (50) zugewandten Seite des
Bechers eine groRere Hohe aufweist als an der dem
Wirbelkérper abgewandten Seite des Bechers.

10. Facettengelenk-Prothese nach einem der
Anspriiche 2 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dal die
ersten Gelenkkorper (10) und die zweiten Gelenkkor-
per (20) in einer Mittelstellung des Facettengelenks
so angeordnet sind, dass die Mittelpunkte der ersten
Ellipsoiden ungefahr mit den Mittelpunkten der zwei-
ten Ellipsoiden zusammenfallen.

11. Facettengelenk-Prothese nach einem der An-
spriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dal} die
Befestigungsmittel Pedikelschrauben (14, 24) sind.

12. Facettengelenk-Prothese nach einem der
Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dal
die beiden ersten Gelenkkdrper (10) und die beiden
zweiten Gelenkkorper (20) bilateral angeordnet sind
und Uber jeweils eine Querverbindung (16, 26) mit-
einander verbunden sind.

13. Facettengelenk-Prothese nach einem der
Anspriiche 11 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daf}
die beiden ersten Gelenkkodrper (10) mit zwei Pedi-
kelschrauben (14) und einer Querverbindung (16)
eine starre, fest mit dem oberen Wirbelkérper (50)
verbundene Einheit und/oder die beiden zweiten Ge-
lenkkérper (20) mit zwei Pedikelschrauben (24) und
einer Querverbindung (26) eine starre, fest mit dem
unteren Wirbelkorper verbundene Einheit bilden.

14. Facettengelenk-Prothese nach einem der
Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daf}
die ersten Gelenkflachen (30) oder die zweiten Ge-
lenkflachen (40) mit einem Uberzug aus Polyéathylen
versehen ist.

15. Facettengelenk-Prothese nach einem der
Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dal}
sie mit einer Prothese fiir das Gelenk zwischen den
beiden Wirbelkérpern kombiniert wird, die eine Gleit-
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bewegung des oberen Wirbels bezliglich des unteren
Wirbels in einer transversalen Ebene und eine Nei-
gungs- und/oder Rotationsbewegung des oberen
Wirbels beziglich des unteren Wirbels um mindes-
tens eine Achse ermdoglicht.

16. Facettengelenk-Prothese nach einem der
Anspriche 11 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daf}
die Pedikelschrauben (14, 24) Polyaxialkopfe 60 auf-
weisen, die in Aufnahmen der Gelenkkérper (10, 20)
einsetzbar und durch Gewindeschrauben in der ge-
wiinschten Ausrichtung fixierbar sind.

17. Facettengelenk-Prothese nach Anspruch 16,
dadurch gekennzeichnet, dal® die Gewindeschrau-
ben Inbusschrauben 62 sind, die im die Pedikel-
schrauben (14, 24) fixierenden Zustand mit jeweils ei-
nem Gewindeabschnitt aus den Gelenkkorpern (10,
20) vorstehen und dall Zahnkranzmuttern 66 vorge-
sehen sind, die mit den vorstehenden Gewindeab-
schnitten der Inbusschrauben zusammenwirken und
die Querverbindungen (16, 26) an den Gelenkkor-
pern (10, 20) fixieren.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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