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(57) Abstract: Intervertebral fusion implant for fusing two adjacent vertebrae, comprising a base piece (2) and a top piece (3), both
of which are designed to come to rest against a facing end plate of one of the adjacent vertebrae. The top piece is vertically
adjustable relative to the base piece, a ratchet device (4) being provided between the base piece (2) and the top piece (3), said ratchet
device causing a step-by-step vertical adjustment and preventing a set height from being reduced due to restoring forces. Said
implant allows for a defined expansion according to the number of actuations. The state of expansion can be controlled with
precision in a purely haptic manner. Furthermore, the ratchet device allows the implant to remain in the set expanded state.
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Zwischenwirbelfusionsimplantat zur Fusion zweier benachbarter Wirbel umfassend ein Basisstiick (2) und ein Deckstiick (3), die
jeweils zur Anlage an eine zugewandte Endplatte eines der benachbarten Wirbel ausgebildet sind, wobei das Deckstiick
héhenverstellbar zum Basisstiick ist, wobei eine Ratscheneinrichtung (4) zwischen Basisstiick (2) und Deckstiick (3) vorgesehen
ist, die eine stufige Hohenverstellung bewirkt und eine eingestellte Héhe gegeniiber einem Riicklauf sichert. Damit kann eine
definierte Expansion erreicht werden, die abhidngt von der Anzahl der Betdtigungen. Es wird eine prézise Kontrolle {iber den
Expansionszustand ermdglicht, und zwar auf eine rein haptische Weise. Weiter wird mit der Ratscheneinrichtung eine
Verriegelung des einmal eingestellten Expansionszustands erreicht.
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Stufig expandierbarer Wirbelzwischenraum-Cage

Die Erfindung betrifft einen stufig expandierbaren Wirbel-
zwischenraum-Cage mit einem Roden- und einem Deckstiick zur
Anlage an Endplatten Jjeweils eines oberen und unteren be-

nachbarten Wirbelkorpers.

Durch VerschleiB oder krankhafte Veradnderungen kommt es an
der Wirbelsdule zu einer Degeneration von Bandscheiben. So-
welt konservative Therapie mit Indikation und/oder Physio-
therapie nicht greift, ist mitunter eine operative Rehand-
lung indiziert. Dazu ist es bekannt, in den Wirbelzwischen-
raum mit der degenerierten Bandscheibe ein bewegliches oder
unbewegliches Implantat einzufithren. Diese iibernehmen die
Tragfunktion der degenerierten Randscheibe und stellen in-
sowelt wieder eine sichere Abstiitzung zwischen den benach-
barten Wirbeln her. Die unbeweglichen Implantate werden

auch als ,Cage™ bezeichnet.

Zur Implantation der Cages sind verschiedene Operations-
techniken bekannt. Eine klassische Operationstechnik be-
steht in einem Zugang von ventral, um so die Gefahr einer
Beschadigung des Riickenmarks in der Wirbelsdule zu vermei-
den. Dieser Vorteil wird jedoch erkauft mit einem ausge-
sprochen langen Zugangsweg durch den Bauch- oder Brustraum
des Patienten. Da es hierbei zu Komplikationen kommen kann,
ist ein alternativer Zugangsweg etabliert worden, namlich
von dorsal. Dieser bietet zwar den Vorteil eines kurzen

Wegs, jedoch besteht die Gefahr einer Kollision bzw. Ver-
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letzung des Rickenmarks. Um diese Gefahr klein zu halten,
erfolgt die Operation tiblicherweise im Weg minimal invasi-
ver Chirurgie. Derartige Zugdnge von unmittelbar dorsal
bzw. mehr von der Seite sind als Operationstechnik PLIF
(posterior lumbar intervertebral fusion) bzw. TLIF (trans-
foraminelle interkorporelle lumbare Fusion) bekannt, bei
der die Bandscheibe von posterior bzw. lateral exponiert
wird. Wegen der kleinen Querschnitte beim Zugang mittels
minimal invasiver Chirurgie ist hierbei die GréBe des Cages

naturgemédll stark beschrankt.

Fiir die Therapie mittels der PLIF- bzw. TLIF-Technik sind
sehr kleine Cages bekannt. Sie bieten den Vorteil, dass sie
durch die minimal invasive Chirurgie dank ihrer Kleinheit
implantiert werden kdénnen. Ein inharenter Nachteil ihrer
Kleinheit liegt jedoch darin, dass die Stitzfunktion auf-
grund der geringen Abmessungen eingeschrankt und mitunter
unzureichend ist. Eine groéBere Ausfithrung der Cages wilirde
die Stutzfunktion zwar verbessern, jedoch ist dies nicht
praktikabel aufgrund der Beschrankung der minimal invasiven

Chirurgie.

Die Erfindung hat sich zur Aufgabe gesetzt, einen Cage der
eingangs genannten Art dahingehend zu verbessern, dass bei
weiterhin kleinem Zugangsquerschnitt, wie er fiir die mini-
mal invasive Chirurgie iblich ist, dennoch eine bessere

Stitzwirkung erzielen kann.

Die erfindungsgemale Losung liegt in den Merkmalen der un-
abhangigen Anspriiche. Vorteilhafte Weiterbildungen sind Ge-

genstand der abhangigen Anspriiche.
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Bei einem Zwischenwirbelfusionsimplantat zur Fusion zweier
benachbarter Wirbel umfassend ein Basisstiick und ein Deck-
stiick zur Anlage an Endplatten eines unteren und oberen der
benachbarten Wirbel, wobei das Deckstiick hohenverstellbar
zum Basisstiick ist, ist erfindungsgemdll vorgesehen eine
Ratscheneinrichtung zwischen Basisstiick und Deckstick, die
eine stufige HOhenverstellung bewirkt und eine eingestellte
Hohe gegeniiber einem Ricklauf sichert. Vorzugsweise ist die
Ratscheneinrichtung so ausgefithrt, dass das Basisstiick eine
Bodenwand zur Anlage an den unteren Wirbel und eine davon
aufragende Stehwand umfasst, und das Deckstiick eine Deck-
wand zur Anlage an den oberen Wirbel und eine davon abra-
gende Seitenwand, wobei die Stehwand und die Seitenwand
Teile der Ratscheneinrichtung sind. Hierbei weist zweckmad-
Bigerweise die Ratscheneinrichtung eine Mehrzahl von Rast-
nasen an der Seitenwand und eine Rastfeder an der Stehwand

auf, oder umgekehrt.

Die Erfindung beruht auf dem Gedanken, durch ein hdhenver-
stellbares Fusionsimplantat dieses bei der Implantation im
kompakten Zustand durch den minimal invasiven Zugang in den
Zwischenwirbelraum einzubringen, und es dort in der Hbhe zu
expandieren. Dies geschieht durch Betatigen eines Hbhenver-
stellmechanismus, der als eine Ratscheneinrichtung ausge-
fihrt ist. Damit kann eine definierte Expansion erreicht
werden, die abhangt von der Anzahl der Betatigungen. Dem
Chirurgen wird damit eine prazise Kontrolle iber den Expan-
sionszustand ermdglicht, und zwar auf eine rein haptische
Weise. Damit ist die Erfindung frei von Beschrankungen, wie
sie sich bei einer rein visuellen Kontrolle des Expansions-

zustands (ggf. unter Rontgenkontrolle) ergeben wirden.
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Weiter wird mit der Ratscheneinrichtung eine Verriegelung
des einmal eingestellten Expansionszustands erreicht. Dank
des Formschlusses der Ratscheneinrichtung ist damit ein
Schutz vor unbeabsichtigter Riickstellung auch bei sehr ho-
hen Lastkraften erreicht. Damit ergibt sich eine hervorra-
gende Stabilitdt, und zwar auch und gerade unmittelbar nach
der Operation, bis durch Knochenwachstum schlieBRlich eine
vollstandige Fusion der beiden benachbarten Wirbelkorper

erreicht ist.

Mit Vorteil ist eine doppelte Ratscheneinrichtung vorgese-
hen, und zwar vorzugsweise eine an jeder Lateralseite des
Implantats. Dies ergibt zum einen eine sicherere Abstiitzung
auch bei nicht zentrisch auftretenden Lasten. Zum anderen
ermdglicht es eine solche doppelte Ratscheneinrichtung, un-
terschiedliche Hohen fir die beiden Seiten einzustellen, so
dass es zu einer definierten Verkippung des Deckstiicks zum
Basisstiick kommt. Damit kann eine Anpassung an VerkriUmmun-
gen in der Wirbelsidule in dem jeweiligen Zwischenwirbelraum
vorgenommen werden. Dazu kann auch vorgesehen sein, dass
die beiden Ratscheneinrichtungen héhenmalig versetzt zuein-
ander sind, und zwar vorzugsweise durch einen Versatz ihrer

jeweiligen Rastnasen.

Bevorzugt sind zweil Stehwande seitlich an der Bodenwand
vorgesehen, und die Bodenwand ist elastisch. Dies ermdg-
licht ein flexibles, reversibles Aufspreizen der beiden
Stehwande, so dass die Expansionsbewegung vereinfacht wird.
Gleichzeitig kann durch planvolles Aufspreizen der beiden
Stehwande auf Wunsch eine Rickstellmdglichkeit fir das
Deckstiick geschaffen werden. Dies ermdglicht ein Testen des
Fusionsimplantats bzw. ein Riicksetzen bei einer Uberexpan-

sion. Bel einer alternativen Variante sind ausschlielRlich
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die Stehwadnde elastisch ausgefiithrt, wahrend die Bodenwand

steif ist. Damit wird eine Wolbung der Bodenwand vermieden.

Vorzugsweise ist das Deckstiick aus einem weniger elasti-
schen Material gefertigt als das Bodenstiick. Beispielsweise
besteht das Deckstiick aus einer Kobalt-Chrom-Legierung,
wahrend das Basisstiick aus einer elastischeren Titanlegie-
rung besteht. Damit kann eine groéBere Kraftaufnahmefadhig-
keit erreicht werden, insbesondere an den Rastnasen der

Ratscheneinrichtung.

Um eine unbeabsichtigte Uberexpansion zu verhindern, ist
vorzugsweise eine Fangeinrichtung vorgesehen, welche die
Verstellbewegung des Deckstiicks begrenzt. ZweckmadlRigerweise
ist die Fangeinrichtung durch eine Sperrklinke gebildet,
die mit einem Schultervorsprung zusammenwirkt. Damit wird
auf einfache und effiziente Weise eine schidliche Uberex-
pansion verhindert. Bei einer alternativen Ausfiihrungsform
ist die Fangeinrichtung von Fenstern in den Stehwanden und
einem seitlich aus den Seitenwadnden ragenden, in die Fens-
ter eingreifenden Querstift gebildet. Vorzugsweise ist der
Querstift unten an den Seitenwadnden angeordnet. Damit kon-
nen die Rastzdhne an den Seitenwanden ununterbrochen durch-

laufen, was die Kraftibertragung verbessert.

Um eine Feineinstellung zu ermdglichen, sind bei doppelten
Ratscheneinrichtungen die Rastnasen an einer der beiden
Ratscheneinrichtungen vorzugsweise so ausgefiithrt, dass sie
einen Abstand aufweisen, der ein ganzzahliges Vielfaches
betrdgt des Abstands der Rastnasen an der anderen der bei-
den Ratscheneinrichtungen. Beispielsweise ist der Abstand
an der einen Ratscheneinrichtung doppelt so groB wie der an

der anderen. Damit kann einerseits eine Schnellverstellung
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durch den groReren Abstand erreicht werden. Andererseits
kann, und das ist in der Praxis ein erheblicher Vorteil,
unter Nutzung der Ratscheineinrichtung mit dem kleineren
Abstand eine feinere Einstellung erreicht werden, und zwar
insbesondere im Hinblick auf die Einstellung eines Verkip-

pungswinkels zwischen Deckstiick und Basisstick.

Ein bewdhrtes Mal fiir den Abstand der Rastnasen voneinan-
der betragt etwa das 1,5 bis 3,0-fache ihrer Erhebung (die
definiert ist durch den Abstand zwischen Zahnspitze und

Zahngrund) .

Die Rastnasen sind mit Vorteil asymmetrisch, vorzugsweise
sdgezahnfdérmig, ausgebildet. Das erlaubt eine Gestaltung
derart, dass bei der Expansion dank ginstiger Flankenwinkel
nur eine geringe Kraft erforderlich ist, wahrend gegeniiber
einer Rickstellung hohe Haltekrafte aufgebracht werden. Be-
wahrt hat es sich, wenn der Winkel einer tragenden Flanke
im Bereich von 5 bis 35° liegt, vorzugsweise beili etwa 10°.
Unter der tragenden Flanke wird diejenige verstanden, wel-
che die Last tragt und somit einer Rickstellung entgegen-
wirkt. Die Sagezahnform ist vorzugsweise so gestaltet, dass
sich ein Zahnwinkel im Bereich von 45° bis 70°, vorzugswei-
se von etwa 60° ergibt. Bei einer besonders zweckmdBigen
Ausfihrungsform iberlappen sich die Rastnasen einander
schuppig, wobei die Gegenflanke vorzugsweise gleichsinnig,
aber flacher als die tragende Flanke ausgerichtet ist. Die-
se Gestaltung erméglicht eine besonders glnstige Einstel-
lung der Kraftverhdltnisse zwischen Betadtigungskraft bei
der Expansion und Haltekraft gegeniiber Riickstellung. Dies
kann noch gesteigert werden, wenn die Rastfeder formschlis-
sig in die Rastnasen eingreift, wobeil vorzugsweise die Form

der Rastnasen so auf die Rastfeder abgestimmt ist, dass ei-
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ne Selbstsicherung erreicht ist. Damit ergibt sich eine ma-
ximale Sicherung gegeniilber unerwiinschter Rickstellung, die
letztlich nur noch durch die Belastungsgrenzen des Materi-

als gegeniliber Bruch oder Abscherung bestimmt sind.

Zur Maximierung der Selbstsicherung sind die miteinander
zusammenwirkenden Fladchen an Rastnase und Rastfeder nicht
parallel, sondern spitzwinklig zueinander orientiert. Unter
spitzwinklig wird hierbei verstanden, dass die Jjeweiligen
Flachen in Richtung zum Grund der Rastzahne voneinander di-
vergieren. Mit dieser Gestaltung wird erreicht, dass sich
unter Last die Rastfeder weiter zwischen die Rastzahne
zieht. Ein unerwlinschtes Herausspringen der Rastfeder aus
den Rastzdhnen wird damit sicher vermieden. Die Sicherungs-

wirkung wird so maximiert.

Vorzugsweise ist zwischen Deckstiick und Basisstiick ein in-
nerer Hohlraum gebildet. Dies ermdglicht ein Einbringen von
Knochenmaterial, wie Grafts oder Chips, um so ein Einwach-
sen von Knochenmaterial zur Versteifung zu beglinstigen. Um
ein Einbringen des Knochenmaterials und insbesondere auch
das Einwachsen von den beiden benachbarten Wirbeln her zu
beglinstigen, ist vorzugsweise an der Deckplatte und/oder
Bodenwand mindestens eine Durchbrechung vorgesehen, die mit

dem Hohlraum verbunden ist.

Weiter kann ein Sperrelement vorgesehen sein, welches in
den Hohlraum einschiebbar ist. Damit kann nach Implantation
und Expandieren auf die gewilinschte Hohe das Deckstiick in
seiner Position fixiert werden. Es ergibt sich so eine zu-
sdtzliche Sicherungswirkung. Vorzugsweise sind mehrere
Sperrelemente mit verschiedenen HOhen vorgesehen, so dass

je nach Expansion des Fusionsimplantats ein passendes
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Sperrelement eingeschoben werden kann. Vorzugsweise ist am
Sperrelement mindestens eine Zusatzdurchbrechung vorgese-
hen, die mit der Durchbrechung an der Deckplatte und/oder
Bodenwand fluchtet. Somit kann auch bei eingeschobenem
Sperrelement das Einwachsen von Knochenmaterial in den
Hohlraum beginstigt werden. Weiter vorzugsweise kénnen das
Deckstiick und/oder Basisstiick an seinen Stirnseiten Offnun-
gen aufweisen. Damit wird einerseits das Einwachsen weiter
gefordert, und andererseits kann auch noch nach Implantati-
on Knochenmaterial durch diese stirnseitige Offnung in den

Hohlraum eingebracht werden.

Mit Vorteil ist das Deckstiick und/oder Basisstiick an seinen
Stirnseiten abgerundet, insbesondere an seinen Ecken. Dies
erleichtert das Einschieben des erfindungsgemialen Fusions-

implantats in den Zwischenwirbelraum.

Vorzugsweise ist die Oberseite des Deckstiicks und/oder die
Unterseite des Basisstiicks strukturiert ausgefithrt. Darun-
ter wird verstanden, dass sie regelmalige Erhebungen oder
Vertiefungen aufweist. Bevorzugt sind langs, also in Rich-
tung von Stirnflache zu Stirnflache, verlaufende feine Ril-
len und/oder quer, also von Seitenwand zu Seitenwand, ver-
laufende Auskehlungen. Die Rillen weisen einen Abstand wvon
mindestens 0,2 mm bis hochstens 1 mm auf, wahrend die Aus-
kehlungen eine Weite von mindestens 2 mm und vorzugsweise
nicht mehr als 5 mm aufweisen. Die feinen Rillen wirken wie
eine Zahnung und halten das Zwischenwirbelfusionsimplantat
an seinem Platz. Die Auskehlungen schiitzen es vor einem
Auswandern insbesondere unter Kraftbeaufschlagung, wie sie
beim Biicken oder Beugen des Patienten haufig vorkommt. Au-
Berdem sichern sie initial das Zwischenwirbelfusionsimplan-

tat vor einem Herausrutschen. Mit Vorteil sind die Obersei-
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te und/oder Unterseite mit einer BReschichtung aus Ti-
tanplasmaspray versehen, welches ein Einwachsen von Kno-
chenmaterial beglnstigt. Das Titanplasmaspray ist vorzugs-
weise feinkdrnig mit einer Kdérnung von hochstens 90 pm, so
dass es auch feine Strukturen wie die besagten Rillen nicht
verschlieRt. Bevorzugterweise sind hierbei die randnahen
Bereiche zu den Stirnseiten hin glatt oder nur mit den Ril-
len versehen, nicht aber mit den Auskehlungen. Damit wird
eine groBere Lasttragefadhigkeit fiir den kortikalen Wirbel-

rand sichergestellt.

Die Gesamtgestaltung des Zwischenwirbelfusionsimplantats
ist vorzugsweise generell kastenfdormig. Dies ist ferti-
gungstechnisch giinstig und vereinfacht ein gerades Einbrin-
gen des Implantats in den Zwischenwirbelraum. Es kann aber
auch gewiinscht sein, dass die Implantation nicht gerade,
sondern vielmehr bogenfdormig erfolgt. Dazu ist vorzugsweise
das Zwischenwirbelfusionsimplantat kreisbogenartig ge-
krimmt ausgebildet. Dies vereinfacht eine Implantation ins-
besondere bei einem Zugang von schridg hinten mittels des
sog. TLIF-Verfahrens (transforaminelle interkorporelle lum-
bare Fusion). Ferner kann das Zwischenwirbelfusionsimplan-
tat keilfdérmig sein in der Weise, dass eine Stirnwand nied-
riger ist als die andere. BRevorzugt sind Keilwinkel im Be-
reich von etwa 3° bis 15°. Damit kann eine bessere Anpas-
sung an eine Krimmung der Wirbelsaule erfolgen, insbesonde-

re an eine Lordose.

Es kann zweckmaBig sein, das bereits expandierte Zwischen-
wirbelfusionsimplantat zurickzustellen auf das kompakte
MaB, wie es fir die Implantation eingestellt ist. Dies kann
nach einem extrakorporalen Test auf Funktionstichtigkeit

oder im Anschluss an eine ggf. testweise erfolgte
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(Uber-)Expansion erfolgen. Um das Zwischenwirbelfusionsimp-
lantat wieder =zurlckstellen zu koénnen, ist eine Ausldseein-
richtung fiir die Ratscheneinrichtung vorgesehen. Sie kann
in einem einfachen Fall realisiert sein mittels am freien
Ende der Stehwand und/oder Seitenwand angeordneter Aufnah-
men fiir ein lateral wirkendes Spreizelement. Dieses gspreizt
die Stehwande auf, so dass die Rastzdhne sich aus dem Ein-
griffsbereich der Rastfeder bewegen, und das Deckstiick kann
relativ zu dem Basisstiick wieder zurickgestellt werden. Bei
einer bevorzugten Ausfithrungsform sind Aufnahmen als Ldcher
am oberen Ende der Stehwand ausgefiihrt, vorzugsweise im Be-
reich der Sperrklinke. Dies erméglicht eine besonders ein-
fache Rickstellungsoption, wenn auch nur in einem Zustand

auBerhalb des Wirbelzwischenraums.

Als Spreizelement eignet sich besonders ein zangenartiges
Instrument, welches mit seinen Greifern in die Aufnahmen

fasst.

Die Erfindung erstreckt sich weiter auf eine Anordnung aus
einem Zwischenwirbelfusionsimplantat nach einem der voran-
gehenden Anspriiche und einem Betatigungsinstrument, welches
zum Betdtigen der Hohenverstellung ausgebildet ist. Vor-
zugsweise ist hierbei das Betatigungsinstrument so gestal-
tet, dass es einen Querschnitt aufweist, der hdchstens so
grol wie der des Zwischenwirbelfusionsimplantats ist. Damit
ist sichergestellt, dass die Expansion unter Nutzung des
Betatigungsinstruments durch denselben kleinen minimal in-
vasiven Zugangsweg erfolgen kann wie das eigentliche Ein-
setzen des Zwischenwirbelfusionsimplantats. Ein zweiter ge-
sonderter Zugangsweg ist damit nicht erforderlich. Es er-
gibt sich somit sowohl eine Aufwandsverringerung wie auch

eine Patientenschonung.
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Das Betatigungsinstrument kann als ein Ziehkeilexpander mit
zwel Spreizbacken ausgefithrt sein. Dabei ist der Ziehkeil
vorzugsweise im vorderen Bereich an den Spreizbacken ange-
ordnet. Durch Bewegen des Ziehkeils kann eine Expansion der
Spreizbacken bewirkt werden, welche wiederum von innen auf
das Deckstick bzw. das Basisstiick wirken und diese somit

expandieren.

Vorzugsweise ist fir die Bewegung des Ziehkeils ein Zugor-
gan vorgesehen, dass zwischen den Spreizbacken nach hinten
gefithrt ist. Unter hinten wird hier eine Fihrung weg vom
Implantat nach auBen in Richtung zum Chirurgen verstanden.
Dies ermdglicht dem Chirurgen eine bequeme Betatigung wvon
auBen durch den minimal invasiven Zugang. Die Fihrung des
Zugorgans zwischen den Spreizbacken ermdéglicht einen kom-
pakten Aufbau. Weiterhin ermdglicht dies einen guten Schutz
des Zugorgans vor mechanischer Beeintrachtigung. Vorteil-
haft ist eine Ausfiihrung des Zugorgans als eine Betati-
gungsspindel. Sie ermdglicht eine prazise Verstellung und
erlaubt auBerdem eine reversible Betatigung durch Verdrehen

in Gegenrichtung.

Bei einer bewdhrten Ausfihrungsform ist am vorderen Ende
der Betatigungsspindel der Ziehkeil angeordnet, und am hin-
teren auBenliegenden Ende ist ein Verstellrad gelagert.
Dies ermdglicht eine bequeme reversible Betatigung von au-

Ren.

Grundsdtzlich kann es ausreichen, wenn durch eine taktile
Rickmeldung der Chirurg eine Vorstellung iber den Umfang
der Hohenverstellung erhalt. Es kann aber auch von Vorteil

sein, wenn das Betdtigungsinstrument eine Anzeigeeinrich-



10

15

20

25

30

WO 2014/091030 PCT/EP2013/076697

12

tung aufweist, welche die erreichte HOhenverstellung des
Zwischenwirbelfusionsimplantats angibt. Vorzugsweise weist
die Anzeigeeinrichtung dazu eine Darstellung proportional
zur erreichten Hohenverstellung auf. Dem Chirurgen wird da-
mit eine Bestimmung der bereits erreichten Expansion er-

leichtert.

Alternativ kann ein Betadtigungsinstrument auch als ein
Drehhebelsteller vorgesehen sein. Es umfasst einen Fihrteil
und einen darin schwenkbeweglich gefiithrten Hebelteil, wobei
an beiden Aufnahmen fiir entweder das Basisstiick oder das
Deckstiick vorgesehen sind. ZweckmadlRigerweise ist es so ges-
taltet, dass das Basisstiick an einem vorderen Ende des
Fihrteils gehaltert ist, wahrend das Deckstiick drehfest an
dem Hebelteil gehaltert ist. Hierflir ist zweckmdlRigerweise
eine Schraubverbindung am vorderen Ende des Hebelteils vor-
gesehen, welche in ein entsprechendes Gegengewinde einer

Offnung in der Stirnseite des Deckstiicks greift.

Das Hebelteil weist vorzugsweise einen Knebel zur Betati-
gung an seinem hinteren Ende auf. Es ist gelagert in dem
Fihrteil, das dazu so ausgebildet ist, dass das Hebelteil
in Radialrichtung beweglich gelagert ist. Das bedeutet,

dass durch Verschwenken des Knebels in Radialrichtung das

Hebelteil sich entsprechend dreht.

Das Hebelteil weist vorzugswelise weiter eine Axialbohrung
auf, durch welche eine Befestigungsspindel gesteckt ist.
Sie dient zur leicht lodsbaren RBefestigung des Deckstiicks an
dem Hebelteil. Bewdhrt hat es sich, an dem Fihrteil eine
Glocke mit einer Ausnehmung flir den Knebel vorzusehen.
Hierbei ist die Ausnehmung so gestaltet, dass sie in Radi-

alrichtung eine groBRere Weite aufweist, als es einer Dicke
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des Knebels entspricht. Damit ist der Knebel in Radialrich-
tung beweglich in der Glocke und kann somit hin- und herbe-
wegt werden. Diese Hin- und Herbewegung ibertragt sich auf
das an dem vorderen Ende festgeschraubte Deckstilick, welches
sich entsprechend verkippt und damit wechselweise an den
beiden Ratscheneinrichtungen je einen Rastzahn weiter nach
oben wandert. Auf diese Weise wird eine Hohenverstellung
bewirkt. Ferner kann, sofern eine Verkippung gewlinscht ist,
durch eine ungerade Anzahl von Betatigungsvorgangen eine

Verkippung eingestellt werden.

Ein weiteres alternatives Betatigungsinstrument ist als ein
Parallelspreizer mit Kreuzhebel ausgefiihrt. Der Kreuzhebel
bildet eine Umkehrkinematik, wodurch sich der Spreizer bei
einem Druck auf den Griff spreizt. Diese Kinematik ist
ginstiger in der Anwendung als eine einfache Zange ohne
Kreuzhebel, wo der Griff gespreizt werden misste. Ferner
weist der Parallelspreizer vorzugsweise eine verstellbare
Anschlageinrichtung auf. Mit ihr kann eine HOchstspreizung
festgelegt sein, die dann nicht tberschritten wird. Das ist
insbesondere bei Implantationen mit schwierigen Zugangsver-
haltnissen von Vorteil, da so der Chirurg wahrend des
Spreizens nicht mehr die erreichte Stellung manuell kon-
trollieren muss. ZweckmalRigerweise ist ein Drehrad mit meh-
reren vordefinierten und beschrifteten Positionen vorgese-
hen. Damit wird die Anschlageinrichtung entsprechend ver-
stellt. So kann der gewilinschte Spreizgrad einfach einge-

stellt werden.

Vorzugsweise sind die Spreizbacken verschieden im Hinblick
auf die Halterung von Basis- bzw. Deckstiick ausgefihrt.
Vorzugsweise sind nur an einer der Spreizbacken Einrichtun-

gen zur formschliissigen Aufnahme angeordnet, und zwar vor-
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zugsweise als in Durchbrechungen im Basisstiick greifende
Vorspriinge. Durch die verschiedene Gestaltung wird eine
fehlersichere Kodierung erreicht in dem Sinne, dass das
Zwischenwirbelfusionsimplantat nur mit einer Orientierung
richtig von dem Betatigungsinstrument aufgenommen werden
kann. Fehler durch eine verkehrt herum erfolgende Aufnahme

sind somit ausgeschlossen.

Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die
beigefligte Zeichnung anhand vorteilhafter Ausfiihrungsbei-

spiele naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1: eine Ansicht eines Ausfihrungsbeispiels fir ein
Zwischenwirbelfusionsimplantat im implantierten

Zustand an WirbelkOrpern;

Fig. 2: perspektivische Ansichten von Basisstiick und
Deckstiick gemal der in Fig. 1 dargstellten Aus-

fihrungsform;

Fig. 3: schematische Darstellungen zur Wirkung einer Rat-

scheneinrichtung;

Fig. 4: eine vergroBerte Darstellung von Zahnen der Rat-

scheneinrichtung gemall Fig. 3;

Fig. b5: ein Beispiel flir eine Fangeinrichtung bei einer

Variante des Ausfihrungsbeispiels;

Fig. 6: Darstellungen zu einer Ausldseeinrichtung in ver-

riegelter und entriegelter Stellung;
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eine perspektivische sowie eine Schnittdarstel-
lung zu einem Sicherungselement im demontierten

und montierten Zustand;

eine perspektivische Darstellung eines Greifkop-

fes fiir ein Betdtigungsinstrument;

Schnittdarstellungen zu dem Betatigungsinstrument
gemdl Fig. 8 in entspanntem und teilweise expan-

diertem Zustand;

eine Aufsicht sowie Detaildarstellungen im

Schnitt zu dem Betdtigungsinstrument;

eine perspektivische Ansicht einer zweiten Aus-

fihrungsform;

ein zweiteiliges Betdtigungsinstrument fir eine
Zwischenwirbelraumfusionsprothese gemall einer

dritten Ausfihrungsform;

Darstellungen zu dem zweiten Betatigungsinstru-
ment in teilweise montiertem und vollstandig mon-
tiertem Zustand;

eine perspektivische Darstellung eines weitern
Ausfiihrungsbeispiels fiir das Zwischenwirbelfusi-
onsimplantat;

eine Schnittansicht zu Fig. 14;

eine DetailvergroBerung zu Fig. 14;
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Fig. 17: eine Seitenansicht einer Variante zu Fig. 14;

Fig. 18: eine Aufsicht auf eine vierte Ausfihrungsform des

Betdatigungsinstruments;

Fig. 19: eine DetailvergrdBerung zu Fig. 18; und

Fig. 20: eine weitere Detailvergrdolerung zu Fig. 18.

Ein in seiner Gesamtheit mit der Bezugsziffer 1 bezeichne-
tes Zwischenwirbelfusionsimplantat ist zur Implantation in
einem Wirbelzwischenraum 91 zwischen zwei unmittelbar be-
nachbarten Wirbelkdrpern 9, 9’ vorgesehen. Bei physioclo-
gisch intakter Wirbelsadule befindet sich zwischen den Wir-
beln im Wirbelzwischenraum eine Bandscheibe 90. Sie kann
aufgrund von Krankheit oder Verschleill degeneriert sein, so
dass sie zumindest teilweise reseziert werden muss. Um
trotz des Verlustes an Bandscheibenmaterial eine ausrei-
chende Abstiitzung des Wirbelzwischenraums 91 zu erreichen
und somit ein Kollabieren der Wirbelsdule zu verhindern,
ist das Zwischenwirbelfusionsimplantat 1 in den Wirbelzwi-
schenraum 91 eingesetzt. Es wirkt stiitzend und erleichtert
somit eine Fusion der beiden benachbarten Wirbel 9, 9’ auf

natiirlichem Wege durch Knochenwuchs.

Das Zwischenwirbelfusionsimplantat 1 umfasst ein Basisstiick
2, welches auf einer oberen Endplatte 92 des unteren be-
nachbarten Wirbels 9 aufliegt. Ferner umfasst es ein Deck-
stiick 3, welches an einer unteren Endplatte 93 des oberen
benachbarten Wirbels 9’ anliegt. Um eine sichere Anlage des
Basisstiicks 2 an der unteren Endplatte 92 einerseits und
des Decksticks 3 an der unteren Endplatte 93 des oberen

Wirbels 9’ andererseits zu gewdhrleisten, ist es erforder-
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lich, das Zwischenwirbelfusionsimplantat 1 in seiner Hohe
entsprechend einzustellen. Es muss so weit expandiert wer-
den, bis das Basisstiick 2 und das Deckstiick 3 an den jewei-

ligen Endplatten 92, 93 fest anliegen.

Um ein Auseinanderbewegen von Basisstiick 2 und Deckstiick 3
im Sinne einer Expansion zu ermdglichen, ist eine Ratschen-
einrichtung 4 vorgesehen. Sie umfasst eine Vielzahl von

Rastzahnen 43 an dem Deckstiick, welche mit einer Rastfeder

42 am Basisstiuck 2 zusammenwirken.

Um einerseits das erfindungsgemédfle Zwischenwirbelfusions-
implantat 1 kompakt zu halten und so durch einen im Wege
der minimal invasiven Chirurgie bereiteten Zugang implan-
tieren zu kdnnen, aber andererseits eine ausreichend groBe
Stiitzwirkung im Wirbelzwischenraum 91 entfalten zu kdnnen,
ist das erfindungsgemdBe Zwischenwirbelfusionsimplantat 1
hohenverstellbar ausgefihrt. Dazu weist es ein Basisstiick 2
und ein Deckstiick 3 auf, das in seiner Hohe beweglich rela-
tiv zu dem Basisstiick 2 angeordnet ist. Das Basisstiick 2
ist im Wesentlichen trogfdrmig ausgefithrt und umfasst eine
Bodenwand 22, welche als Anlageflidche an die Endplatte 92
des unteren der benachbarten Wirbel 9 fungiert, sowie an
beiden Lateralseiten Jje eine senkrecht nach oben ragende
Stehwand 21. Das BRasisstick 2 ist somit im Querschnitt ins-
gesamt U-formig. Am oberen Ende der Stehwand 21 ist die
Rastfeder 42 als ein Teil der Ratscheneinrichtung 4 ange-
ordnet. Ferner ist am oberen Ende der Stehwand 21 etwa mit-
tig ein Vorsprung 52 angeordnet, welcher einen Teil einer
Fangeinrichtung 5 bildet. In der Bodenwand 22 sind mehrere
Offnungen 24 ausgeformt, welche einen Hohlraum 10 im Inne-
ren der trogfdormigen Gestaltung zwischen den Seitenwanden

21 verbinden mit dem Raum unterhalb der Bodenwand 22. Dies
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begiinstigt das Einwachsen wvon Knochen in das Zwischenwir-

belfusionsimplantat 1.

Weiter umfasst das dargestellte Ausfihrungsbeispiel flir das
erfindungsgemidle Zwischenwirbelfusionsimplantat 1 ein Deck-
stiick 3. Es weist eine generell kastenartige Gestalt auf
mit einer im Wesentlichen planen Oberseite 33, welche als
Anlageflache fir die untere Endplatte 93 des oberen benach-
barten Wirbels 9’ fungiert. An den Lateralseiten sind je
eine Seitenwand 31 nach unten abragend angeordnet. Sie tra-
gen an ihrer nach auBen weisenden Flache eine Mehrzahl von
Rastzdhnen 43, welche einen Teil der Ratscheneinrichtung 4
bilden und mit der Rastfeder 42 am Basisstiick 2 zusammen-
wirken. Bei dem dargestellten Ausfihrungsbeispiel ist an
einer Stirnseite eine Stirnwand 30 vorgesehen. Sie ist op-
tional und kann auch entfallen. Weiter ist an den Seiten-
wanden 31 etwa in der Mitte eine Anlageschulter 53 ausge-
formt. Sie ist von ihren Abmessungen so gewahlt, dass sie
mit dem Vorsprung 52 an dem Basisstiick 2 zusammenwirkt.
Hierbei ist die Anordnung der Anlageschulter 53 so gewahlt,
dass sie zur Anlage an den Vorsprung 52 in der maximalen
Extensionsposition des Deckstiicks 3 relativ zum BRasisstick
2 kommt. Damit wird eine Anschlagbegrenzung erreicht. Der
Vorsprung 52 und die Anlageschulter 53 wirken somit als ei-
ne Fangeinrichtung 5 zusammen. An der Oberseite 33 sind
mehrere Durchbrechungen 34 ausgeformt, um Knochenmaterial

ein Einwachsen in das Innere des Deckstiicks zu ermdglichen.

Zur Implantation wird das Deckstiick 3 in den Hohlraum 10
des trogformigen Basisstiicks 2 eingesetzt. Das Implantat
ist damit in dem Zustand minimaler Expansion, wie es in
Fig. 3a in der obersten der drei iUbereinander angeordneten

Darstellungen abgebildet ist. In diesem Zustand wird das
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Implantat in den Zwischenwirbelraum 91 eingefiihrt, bis es
etwa die Position erreicht, welche in Fig. 1b dargestellt
ist. Es kann dann in einem nachsten Schritt so weit expan-
diert werden, bis es eingestellt ist auf die Hohe des Zwi-
schenwirbelraums 91. Dies geschieht in der Weise, indem das
Deckstiick 3 mittels eines BRetdtigungsinstruments 8 nach
oben bewegt wird, wobei sukzessive die Rastfeder 42 nach-
einander mit verschiedenen Rastzahnen 43 an den Lateralsei-
ten 31 des Deckstilicks 3 eingreift und so die erreichte Ex-
pansionsposition sichert. Dieser Vorgang der Expansion ist

in den drei Darstellungen in Fig. 3a abgebildet.

Die Rastzdhne 43 sind sdgezahnartig geformt. Jeder Zahn 43
weist zweil Flanken 45, 47 auf. Hierbei ist die kiirzere
Flanke 45 die lasttragende Flanke, welche kraftiilbertragend
in Eingriff mit der Rastfeder 42 kommt. Diese lasttragende
Flanke 45 ist nach unten weisend geformt und damit in der-
selben Richtung orientiert wie die andere, nicht lasttra-
gende Anlageflanke 47. Dadurch ergibt sich eine gewisse
schuppige Uberlappung der Rastzidhne 43 bei einer Betrach-
tungsweise von der Seite. BRei dem in Fig. 4 dargestellten
Ausfihrungsbeispiel sind die Winkel o und B so gewahlt,
dass der Winkel o etwa 60° und der Winkel B 8° betragt. Die
Oberseite 46 der Rastfeder 42 ist um den besagten Winkel R
geneigt. Damit ergibt sich zusammen mit der nach unten wei-
senden Orientierung der lasttragenden Flanke 45 unter der
Wirkung einer Lastkraft F eine nach innen gerichtete Late-
ralkraft L, welche die Rastfeder 42 in die Verzahnung 43
hineinzieht und diese damit gegeniiber einem unerwiinschten
Herausspringen aus den Rastzadhnen 43 sichert. Hiermit wird
eine Selbstsicherung in der Weise erreicht, dass die Siche-
rungskraft L umso grdéBer wird, je grolRer die Lastkraft F

ist.
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Um zu verhindern, dass bei der Expansion das Deckstiick zu
weit nach oben bewegt wird und damit die Rastfeder 42 aus
dem Bereich der Rastzahne 43 gerat, ist alternativ eine
Fangeinrichtung 5’, wie in Fig. 5 dargestellt, vorgesehen.
Sie umfasst einen Vorsprung 52’ an jeder Rastfeder 42, und
zwar an deren Mitte. An dem Deckstiick 3 ist unterhalb der
Rastzdhne 43 ein nach unten weisender Bligel 53’ angeordnet,
dessen Abmessungen so gewahlt sind, dass sie den Vorsprung
52’ umschlielen. Ist die maximale Expansion erreicht, so
greift der Bigel 53’ unter den Vorsprung 52’ und verhindert

eine weitere Expansionsbewegung.

Die Expansionsbewegung erfolgt zum Zwecke der Hohenverstel-
lung in der Regel auf beiden Seiten der Ratscheneinrichtung
4 gleichmaBig, wie auch in Fig. 3a abgebildet. Jedoch kann
es auch gewlinscht sein, dass zur Einstellung eines bestimm-
ten Kippwinkels die Verstellung ungleichméaBig erfolgt. Je
nachdem, ob auf der einen Seite die Verstellung um ein oder
zwel Rastzahne 43 mehr erfolgt, kann ein gewlinschter Kipp-
winkel definiert eingestellt werden. Der Chirurg braucht
dazu nur die Anzahl der ,Klicks™ abzuzdhlen, d. h. die An-
zahl der Rastvorgange in der Ratscheneinrichtung 4 durch
das Eingreifen der Rastfeder 42 in die verschiedenen Rast-
zahne 43. Fir eine feinere Einstellung der Verkippung kon-
nen auch feiner gestufte Zahne 43’ vorgesehen sein, doppelt
so viele Zahne 43’ mit jeweils der halben Grohle verglichen
mit den Zahnen 43. ZweckmdlRigerweise ist nur eine der bei-
den Ratscheneinrichtungen mit den feineren Zahnen wversehen,
wie in Fig. 5 dargestellt ist. Optional sind die Startpunk-
te der Zahne 43, 43’ zwischen den beiden Ratscheneinrich-

tungen versetzt zueinander.
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Es kann erforderlich sein, das Deckstick 3 aus seiner ex-
pandierten Position wieder zuriickzustellen in eine weniger
expandierte oder Uberhaupt nicht mehr expandierte Position,
wie sie zur Implantation verwendet wird. Dazu ist zweckma-
Bigerweise eine Riicksetzeinrichtung 6 vorgesehen. Sie um-
fasst ein Instrument mit zangenartigen Greifern 61, welche
mit entsprechenden Greifspitzen 62 an ihrer Vorderseite in
zu diesem Zweck vorgesehene Aufnahmedffnungen 60 an der
Oberseite der Stehwande 21 greifen. Durch Spreizen der
Greifer 61 mit einer zangenartigen BRewegung werden die bei-
den gegenliberliegenden Stehwande 21 voneinander weg bewegt,
wodurch die Rastfeder 42 an der jeweiligen Stehwand 21
nicht mehr im Eingriff steht mit den Rastzahnen 43 an dem
Deckstiick 3. Damit wird die Ratscheneinrichtung 4 freigege-
ben. Das Deckstiick 3 kann frei nach unten bewegt werden und
auf diese Weise zuriickgestellt werden. Vorzugsweise ist das
Material des Basisstiicks 2 zu diesem Zweck so gewahlt, dass
es sich elastisch verformen lasst, insbesondere die Boden-

wand 22. Dies ist in Fig. 6 dargestellt.

Um nach Erfolg der Expansion eine zusatzliche Sicherung fir
die erreichte HOheneinstellung zu erzielen, kann ein geson-
dertes Sperrelement 70 vorgesehen sein. Es ist vorzugsweise
so geformt, dass es in den bei der Expansion vergrdBerten
Hohlraum 10 zwischen Deckstiick 3 und Basisstiick 2 passend
eingeschoben werden kann. Es versteht sich, dass hierbei je
nach Expansionsstatus verschiedene Sperrelemente 70 verwen-
det werden missen. Das Sperrelement 70 weist vorzugsweise
eine zentrale Durchbrechung 74 auf, welche mit den Durch-
brechungen 34 am Deckstiick 3 bzw. 24 am Basisstiick 2 fluch-
tet. Damit ist der Hohlraum 10 weiter leicht erreichbar und
zuganglich zum Einwachsen von Knochenmaterial. Das Sperr-

element 70 sichert im eingeschobenen Zustand das Deckstiick
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3 gegeniber einem Ricklauf zurick in das Basisstick 2, wie

es in Fig. 7b dargestellt ist.

Zur Hoheneinstellung mittels Expansion ist ein RBRetdtigungs-
instrument vorgesehen. Es ist als ein Ziehkeilexpander 8
ausgefiihrt mit zwei Spreizbacken 81. Sie sind an ihrem vor-
deren Ende mit Aufnahmen 84 versehen, welche formschliissig
in die Durchbrechungen 34 greifen. Am vorderen Ende sind
die Spreizbacken 81 V-fdérmig eingeschnitten, wobei in die-
sem Einschnitt ein keilartig geformter Ziehkeil 82 einge-
setzt ist. Der Ziehkeil 82 ist verbunden mit einem Zugorgan
80, welches sich entlang der Langsachse des Betatigungsin-
struments 8 liber dessen gesamte Lange erstreckt (siehe Fig.
10). Es beginnt mit seinem vorderen Ende an dem Ziehkeil 82
und endet am hinteren Ende des Betadtigungsinstruments 8 in
einem Handrad 88, in welchem es iUber ein Spindelgewinde 89
gelagert ist. Durch Verdrehen des Handrads 88 wird mittels
des Spindelgewindes 89 das Zugorgan 80 nach hinten bewegt,
wodurch sich der Ziehkeil 82 in die V-férmige Vertiefung
zwischen den beiden Spreizbacken 81 einsenkt. Die Spreizba-
cken 81 werden dadurch auseinandergetrieben (siehe Fig. 9,
obere Darstellung fiir den nicht expandierten Ausgangszu-
stand und die untere Darstellung fir einen expandierten Zu-
stand) . Je nach Steigung des Spindelgewindes 89 kann der
Chirurg durch eine bestimmte Anzahl von Umdrehungen des
Handrads 88 eine gewlinschte Spreizwirkung erzielen, wodurch
das Deckstiick 3 hohenmalBig verstellt wird in Bezug auf das
Basisstiick 2. Zur zusatzlichen Kontrolle des erreichten Ex-
pansionszustands ist eine Anzeigeeinrichtung 85 vorgesehen.
Sie umfasst eine an den Spreizbacken 81 angeordnete Skalie-
rung 86 sowie einen Indikatorstift 87, welcher an dem Zug-
organ 80 angeordnet ist. Der Indikatorstift 87 wird zusam-

men mit dem Zugorgan bei dem Spreizvorgang nach hinten ge-
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zogen, wodurch sich seine Position relativ zur Skala 86
verandert und der somit erreichte Expansionszustand abgele-

sen werden kann.

Ein zweites alternatives Ausfihrungsbeispiel fir das Zwi-
schenwirbelfusionsimplantat 1’ ist in Fig. 11 dargestellt.
Es ist im Wesentlichen gleich demjenigen gemal Fig. 1 auf-
gebaut, unterscheidet sich jedoch darin, dass es nicht kas-
tenartig gerade sondern im Wesentlichen kreisbogenartig ge-
krimmt ausgefihrt ist. Zu Aufbau und Funktionsweise gilt

die vorstehende Beschreibung sinngemal’.

Bei einer weiteren Ausfiithrungsform, welche sich insbesonde-
re fiir eine transversale Implantation eignet (wie sie in
Fig. la durch eine gestrichelte Linie in dem Bereich der
Bandscheibe 90 angedeutet ist) ist eine weitere Ausfiih-
rungsform des Zwischenwirbelimplantats vorgesehen. Sie
weist im Bereich ihrer Stirnseite 30 eine Offnung auf, in
welcher ein Teil des Betatigungsinstruments eingeschraubt
werden kann (siehe gestrichelt dargestellte Offnung 38 in
Fig. 2a). Das dazu vorgesehene Betdtigungsinstrument 7 ist
in Fig. 12 und 13 dargestellt. Das Bestatigungsinstrument
umfasst einen Hebelteil 71 sowie ein Flihrteil 73. Ferner
ist eine Gewindestange 72 vorgesehen, welche in eine ent-
lang der Langsachse des Hebelteils 71 angeordnete Axialboh-
rung 75’ einzusetzen ist. Das Hebelteil 71 weist an seinem
hinteren Ende einen radial zur Seite abstehenden Knebel 75
auf. An seinem vorderen Ende weist das Hebelteil 71 eine
Greifbacke 71’ auf, die zum Ergreifen der Bodenwand 22 des
Basisstiicks 2 ausgebildet ist. Das Fihrstick 73 weist an
seinem vorderen Ende eine zweite Greifbacke 73’, welche in
entsprechender Weise zum Ergreifen der Deckwand 33 des

Deckstiicks 3 ausgebildet ist. Am hinteren Ende weist das
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Fihrstiick 73 eine Fihrungsglocke 77 auf, die nach vorne
einseitig offen ist und an ihrem hinteren, geschlossenen
Ende einen zentralen Handgriff 78 aufweist. An ihrem vorde-
ren, das offene Ende der Glocke umgebenden Rand weist sie
eine Ausnehmung 79 auf. Die Ausnehmung 79 ist so bemessen,
dass sie in Radialrichtung gesehen eine grolere Weite auf-

welst als der Knebel 75 des Hebelsticks 71.

Zur Montage wird die Gewindestange 72 durch die Axialboh-
rung 75’ des Hebelstiicks 71 gesteckt und mit einem Gewinde
72’ an ihrem vorderen Ende in ein Schraubgewinde der Off-
nung 38 an der Stirnseite 30 des Deckstiicks 3 befestigt.
Zum Festschrauben dient ein Randelkopf 76 am hinteren Ende
der Gewindestange 72. Das Hebelteil 71 mit dem daran befes-
tigten Deckstiick 3 wird sodann an das Fihrstiick 73 ange-
setzt, und zwar derart, dass es mit seinem Knebel 75 in die
Ausnehmung 79 eingreift. Auf das Betatigungsstick 73 wird
an dessen vorderen Ende das Basisstiick 2 aufgesteckt. Damit
ist das Implantat aufgesteckt auf das Instrument 7 in sei-

ner Montageposition, d. h. nicht expandiert.

Die Expansion erfolgt in der Weise, indem das Deckstiick 3
relativ zum Basisstiick 2 sukzessive verkantet wird, so dass
immer auf einer Seite die Rastfeder 42 einen Rastzahn 43
weiter springt. Dieses wechselseitige Verkippen erfolgt in
der Weise, indem der Knebel 75 in der Ausnehmung 79 von ei-
ner radialen Endposition in die andere radiale Endposition
hin und her geschwenkt wird, in Fig. 13c durch den Doppel-
pfeil dargestellt. Dadurch wird das Deckstiick 3 sukzessive
verkippt und dabei gleichzeitig expandiert. Fir die weitere

Beschreibung gilt obige Beschreibung entsprechend.
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Eine weitere alternative Ausfihrungsform flir das Zwischen-
wirbelfusionsimplantat ist in Fig. 14 bis 17 dargestellt.
Es basiert auf der in Fig. 2 dargestellten Ausfihrungsform,
und gleichartige Komponenten sind mit denselben Bezugszif-
fern versehen, so dass insoweit auf eine Erlauterung ver-
zichtet wird. Diese Ausfiihrungsform weist eine alternative
Fangeinrichtung 5’ auf. Sie umfasst einen Querstift 527,
der nach aulen vorragend unten an den Seitenwdnden 31 ange-
ordnet ist (s. auch die Detaildarstellung in Fig. 16). Der
Querstift 52’ greift in einen fensterartigen Ausschnitt
537, der in den Stehwanden 21 ausgeformt ist. Durch ihre in
Vertikalrichtung ausgedehnte Form erlauben sie eine HoOhen-
verstellung des Deckstiicks 2, und zwar soweit, bis schlieB-
lich der Querstift 52’ an das obere Ende des fensterartigen
Ausschnitts 53’ anschldgt. Damit wird eine weitere Bewegung
verhindert. Die Anbringung des Querstifts 52’ unten an den
Seitenwadnden 31 hat den Vorteil, dass die Zahnung 43 an den
Seitenwadnden ununterbrochen durchlaufen kann. Sie ist damit
steifer und kraftiger als die unterbrochene bei der in Fig.

5 dargestellte alternative Ausfihrung.

Die in Fig. 14 dargestellte Ausfihrungsform ist ferner mit
einer Strukturierung versehen. Sie weist an ihrer Oberseite
33 wie auch an ihrer Unterseite 22 Auskehlungen 29 auf, die
in Querrichtung von einer Seite zur anderen verlaufen. Sie
sind etwa 2 mm weit und dienen zur besseren Verankerung des
Zwischenwirbelfusionsimplantats an den Endplatten 92, 93
der Wirbel 9. Der spadter im anterioren bzw. posterioren Be-
reich zum Liegen kommende randnahe Bereich der QOberseite 33
und der Unterseite 22 bleibt frei von den Auskehlungen 29,
um die Lasttragfahigkeit in diesen Bereichen nicht zu be-
eintridachtigen. In Langsrichtung sind eine Vielzahl feiner

Rillen 28 ausgebildet, die von einer Stirnseite zur anderen
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laufen. Sie weisen einen Abstand von etwa 1 mm auf und die-
nen ebenfalls zur besseren Verankerung. Weiter ist die
Oberseite 33 wie auch die Unterseite 22 mit einer RBReschich-
tung aus Titanspray 27 versehen. Sie ist feinkdrnig und
verstopft die Rillen 28 daher nicht. Diese Beschichtung be-
ginstigt ein An- und Einwachsen von Knochenmaterial. Es sei
angemerkt, dass die Strukturierung bzw. die Beschichtung
nicht nur auf diese Ausfihrungsform beschrankt ist, sondern
genauso auch bei den iUbrigen Ausfihrungsformen vorgesehen

selin kann.

Wie aus Fig. 17 zu erkennen ist, kann das Zwischenwirbelfu-
sionsimplantat eine Keilform mit einem Keilwinkel vy aufwei-
sen. Es ist damit besser geeignet zur Implantation zwischen
solchen Wirbeln, die in einem starker gekriimmten Abschnitt
der Wirbelsaule angeordnet sind. Es sei angemerkt, dass die
Keilform nicht nur auf diese Ausfiihrungsform beschréankt
ist, sondern genauso auch bei den iUbrigen Ausfithrungsformen

vorgesehen sein kann.

Eine weitere Ausfiihrungsform flir ein Betdtigungsinstrument
8’ ist in Fig. 18 bis 20 dargestellt. Es stimmt mit seinem
vorderen, flir die Aufnahme des Zwischenwirbelfusionsimplan-
tats ausgebildeten Bereich weitgehend mit dem in Fig. 10
dargestellten Instrument lberein. Gleichartige Komponenten
tragen gleiche Bezugsziffern, so dass insoweit auf eine Er-
lauterung verzichtet wird. Das Instrument 8’ ist als ein
Parallelspreizer ausgefihrt. Er wird wie eine Zange beta-
tigt, wobei die Spreizbacken 81’7, 81’’’ geradlinig vonein-
ander weg bewegt werden. Als Besonderheit weist das Instru-
ment 8’ zum einen einen Kreuzhebel 89’ auf, mit dem eine
Umkehrkinematik gebildet ist. Sie funktioniert in der Wei-

se, dass beim Zusammendriicken des Instruments 9’ im hinte-
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ren Griffbereich sich die Spreizbacken 81’7, 81’’’ im vor-
deren Bereich auseinander bewegen. Das vereinfacht die
Handhabung betrichtlich. Im Ubrigen ist zum Spreizen ein
Mechanismus mit einem Ziehkeil 82 vorgesehen, wie auch bei

dem in Fig. 9 und 10 dargestellten Instrument.

Zum anderen weist das Betatigungsinstrument 8’ eine An-
schlageinrichtung 87’ auf. Sie beschrankt den Verstellweg
des Ziehkeils 82’ und damit den Spreizhub. Dazu ist am hin-
teren Ende des Instruments 8’ ein Drehrad 88’ vorgesehen,
das in vorbestimmte Positionen eingestellt werden kann. Je
nach Position bildet es einen mehr oder weniger weit vorra-
genden Anschlag 87’ fir das Zugorgan 80, welches lUber einen
Abzugshebel 80’ betdtigt wird. Der Chirurg braucht nach dem
Einsetzen des Implantats zum Spreizen nur den Abzugshebel
80’ zu betatigen und zwar soweit, bis das Zugorgan 80 mit
seinem hinteren Ende an dem Uber das Drehrad 88’ einstell-
baren Anschlag 87 anliegt. Damit ist das Implantat in der
gewlinschten Weise expandiert. An dem Drehrad sind Markie-
rungen 86’ angeordnet, welche die jeweils einstellbaren Ex-
pansionsstellungen anzeigen. Durch Einstellen des Handrads
88’ auf die gewilinschte Expansionsstellung ist automatisch
sichergestellt, dass das Betatigungsinstrument 8’ beim Er-
reichen dieser Stellung stoppt. Die Gefahr einer Uberexpan-
sion und der daraus resultierenden Risiken fir den Patien-

ten 1ist somit eliminiert.
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Patentanspriiche

Zwischenwirbelfusionsimplantat zur Fusion zweier be-

nachbarter Wirbel (9, 97) umfassend ein Basisstick (2)
und ein Deckstick (3), die jeweils zur Anlage an eine
zugewandte Endplatte (92) eines der benachbarten Wir-
bel (9, 9’) ausgebildet sind, wobei das Deckstiick (3)

hohenverstellbar zum Basisstuck (2) ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Ratscheneinrichtung (4) zwischen Basisstiick (2)
und Deckstilick (3) vorgesehen ist, die eine stufige HO-
henverstellung bewirkt und eine eingestellte Hohe ge-

geniiber einem Riicklauf sichert.

Zwischenwirbelfusionsimplantat nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das Basisstiick (2) eine
Bodenwand (22) zur Anlage an den einen der benachbar-
ten Wirbel (9) und eine davon aufragende Stehwand (21)
umfasst, und das Deckstiick (3) eine Deckwand (33) zur
Anlage an den anderen der benachbarten Wirbel (97) und
eine davon abragende Seitenwand (31), wobei die Steh-
wand (21) und die Seitenwand (31) Teile der Ratschen-

einrichtung (4) sind.

Zwischenwirbelfusionsimplantat nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ratscheneinrichtung (4)
mehrteilig ist, und eine Mehrzahl von Rastnasen (43)
an einem ihrer Teile (31) und eine Rastfeder (42) an

einem anderen ihrer Teile (21) aufweist.
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Zwischenwirbelfusionsimplantat nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Rastnasen (43) an der
Seitenwand (31) und die Rastfeder (42) an der Stehwand

(21) angeordnet sind, oder umgekehrt.

Zwischenwirbelfusionsimplantat nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine
doppelte Ratscheneinrichtung (4) vorgesehen ist, vor-
zugsweise eine an jeder Lateralseite des Implantats

(1).

Zwischenwirbelfusionsimplantat nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die beiden Ratscheneinrich-
tungen (4) hoéhenmaBig versetzt zueinander sind, vor-
zugsweise durch einen Versatz ihrer jeweiligen Rastna-

sen (43).

Zwischenwirbelfusionsimplantat nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Rastnasen (43) an ei-
ner der beiden Ratscheneinrichtungen (4) einen Abstand
aufweisen, der ein ganzzahliges Vielfaches betragt -
vorzugsweise das Doppelte - des Abstands der Rastnasen
(43) an der anderen der beiden Ratscheneinrichtungen

(4).

Zwischenwirbelfusionsimplantat nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zwei
Stehwande (21) seitlich an der Bodenwand (22) vorgese-
hen sind, und vorzugsweise ausschlielRlich die Stehwan-
de (21) elastisch sind und die Bodenwand (22) steif

ist.
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Zwischenwirbelfusionsimplantat nach einem der Ansprii-
che 3 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Rastna-
sen (43) asymmetrisch, vorzugsweise sagezahnformig,

ausgebildet sind.

Zwischenwirbelfusionsimplantat nach einem der Ansprii-
che 3 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand
der Rastnasen (43) voneinander etwas des 1,5 bis 3,0-

fache ihrer Erhebung betragt.

Zwischenwirbelfusionsimplantat nach einem der Ansprii-
che 3 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Winkel
B einer tragenden Flanke (45) im Bereich von 5 bis 35°

liegt, vorzugsweise von etwa 10°.

Zwischenwirbelfusionsimplantat nach Anspruch 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die Rastnasen (43) einander
schuppig tUberlappen, wobei die Gegenflanke (47) vor-
zugsweise gleichsinnig, aber flacher als die tragende

Flanke (43) ausgerichtet ist.

Zwischenwirbelfusionsimplantat nach einem der Ansprii-
che 3 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Rastfe-
der (43) formschliissig in die Rastnasen (42) ein-
greift, wobeli vorzugsweise die Form der Rastnasen (42)
so auf die Rastfeder (43) abgestimmt ist, dass eine

Selbstsicherung erreicht ist.

Zwischenwirbelfusionsimplantat nach Anspruch 13, da-
durch gekennzeichnet, dass zur Selbstsicherung die in-
einander zusammenwirkenden Flachen (45, 46) an Rastna-

se (43) und Rastfeder (42) nicht parallel sind, son-
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dern spitzwinklig zueinander orientiert sind.

Zwischenwirbelfusionsimplantat nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Fangeinrichtung (5) vorgesehen ist, welche Verstellbe-

wegung des Deckstiicks (3) begrenzt.

Zwischenwirbelfusionsimplantat nach Anspruch 15, da-
durch gekennzeichnet, dass die Fangeinrichtung (5)
durch eine Sperrklinke (52) gebildet ist, die mit ei-
nem Schultervorsprung (53) zusammenwirkt, und/oder von
einem Querstift am Deckstiick (2), der in fensterartige

Ausschnitte am Basisstick (3) greift.

Zwischenwirbelfusionsimplantat nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zwi-
schen Deckstiick (3) und Basisstiick (2) ein innerer

Hohlraum (10) gebildet ist.

Zwischenwirbelfusionsimplantat nach Anspruch 18, da-
durch gekennzeichnet, dass an der Deckplatte (33)
und/oder Bodenwand (22) mindestens eine Durchbrechung
(34) vorgesehen ist, die mit dem Hohlraum (10) wverbun-

den ist.

Zwischenwirbelfusionsimplantat nach Anspruch 17 oder
18, dadurch gekennzeichnet, dass ein Sperrelement (70)
vorgesehen ist, welches in den Hohlraum (10) ein-
schiebbar ist und das Deckstick (3) in seiner Position

sichert.

Zwischenwirbelfusionsimplantat nach Anspruch 18 und

19, dadurch gekennzeichnet, dass am Sperrelement (70)
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mindestens eine Zusatzdurchbrechung (74) vorgesehen
ist, die mit der Durchbrechung (34) an der Deckplatte
(33) und/oder Bodenwand (22) fluchtet.

Zwischenwirbelfusionsimplantat nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Deckstiick (3) und/oder Basisstiick (2) an seinen Stirn-
seiten (38) abgerundet ist, insbesondere an seinen

Ecken.

Zwischenwirbelfusionsimplantat nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Deckstick und/oder Basisstluck an seinen Stirnseiten

(38) Offnungen (30) aufweist.

Zwischenwirbelfusionsimplantat nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass es kas-
tenformig gerade oder vorzugsweise kreisbogenartig ge-

krimmt ausgebildet ist.

Zwischenwirbelfusionsimplantat nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Ausloseeinrichtung (6) fir die Ratscheneineinrichtung

(4) vorgesehen ist.

Zwischenwirbelfusionsimplantat nach Anspruch 24, da-
durch gekennzeichnet, dass am freien Ende der Stehwand
(21) und/oder Seitenwand (31) Aufnahmen fiur ein late-

ral wirkendes Spreizelement (61) gebildet sind.

Zwischenwirbelfusionsimplantat nach Anspruch 25, da-
durch gekennzeichnet, dass die Aufnahmen L&cher (60)

am oberen Ende der Stehwand (21) sind, vorzugsweise im
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Bereich der Sperrklinke (53).

Zwischenwirbelfusionsimplantat nach Anspruch 25 oder
26, dadurch gekennzeichnet, dass das Spreizelement ein
insbesondere zangenartiges Instrument ist, welches mit

seinen Greifern (61) in die Aufnahmen (60) fasst.

Zwischenwirbelfusionsimplantat nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Deckstiick (3) aus einem weniger elastischen Material

wie das Basisstick (2) besteht.

Zwischenwirbelfusionsimplantat nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass es
keilfdrmig in der Weise ist, dass eine Stirnwand nied-
riger ist als die andere, und zwar vorzugsweise mit

einem Keilwinkel von 3° bis 15°.

Zwischenwirbelfusionsimplantat nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Oberseite (33) des Deckstiicks (3) und/oder die Unter-
seite (22) des Basisstiicks (2) strukturiert ausgefiihrt
sind, vorzugsweise in Gestalt von Rillen (29) oder

Auskehlungen (28).

Zwischenwirbelfusionsimplantat nach Anspruch 30, da-
durch gekennzeichnet, dass die Rander der Oberseite

(33) und der Unterseite (22) im Bereich von Stirnwan-
den (30) frei von Strukturierung ist, zumindest aber

frei von Auskehlungen (28).

Zwischenwirbelfusionsimplantat nach einem der vorange-

henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zumin-
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dest die Oberseite (33) und/oder die Unterseite (22)
beschichtet sind mit einem Titanplasmaspray (27), das
vorzugsweise eine Kornung von hochstens 90 pm auf-

weist.

Betatigungsinstrument fiir ein expandierbares Zwischen-
wirbelfusionsimplantat nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Betati-
gungsinstrument (7, 8) einen Querschnitt aufweist, der
hdochstens so grol wie der des Zwischenwirbelfusions-

implantats (1) ist.

Betdatigungsinstrument nach Anspruch 33, dadurch ge-

kennzeichnet, dass es als ein Ziehkeilexpander (8) mit
zwel Spreizbacken (81, 81') ausgefihrt ist, wobei ein
Ziehkeil (82) vorzugsweise im vorderen Bereich an den

Spreizbacken (81, 81’) angeordnet ist.

Betdatigungsinstrument nach Anspruch 33 oder 34, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Zugorgan (80), insbe-
sondere eine Betadtigungsspindel (89), fir den Ziehkeil
(82) vorgesehen ist, das zwischen den Spreizbacken

(81, 81’) nach hinten gefiihrt ist.

Betdatigungsinstrument nach Anspruch 35, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Betatigungsspindel (89) fir ei-
ne reversible Betatigung zum Expandieren und in Gegen-

richtung ausgebildet ist.

Betdatigungsinstrument nach Anspruch 35 oder 36, da-
durch gekennzeichnet, dass am vorderen Ende der Beta-
tigungsspindel (89) der Ziehkeil (82) angeordnet ist,

und die Betdtigungsspindel (89) mit ihrem hinteren En-
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de in einem Verstellrad (88) gelagert ist.

Betdtigungsinstrument nach einem der Anspriiche 33 bis
37, dadurch gekennzeichnet, dass das Betatigungsin-
strument (8) eine Anzeigeeinrichtung (85) aufweist,
welche die erreichte Hbhenverstellung des Zwischenwir-

belfusionsimplantats (1) angibt.

Betdatigungsinstrument nach Anspruch 38, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Anzeigeeinrichtung (85) eine
Darstellung proportional zur Hohenverstellung auf-

weist.

Betatigungsinstrument nach einem der Anspriiche 34 bis
39, dadurch gekennzeichnet, dass die Spreizbacken (81,
81’) Einrichtungen (84) zur formschliissigen Befesti-
gung an dem Boden- und/oder Deckstick (2, 3) des Zwi-
schenwirbelfusionsimplantats aufweisen, vorzugsweise
als in Durchbrechungen (34) des Zwischenwirbelfusions-

implantats greifende Vorspringe.

Betdatigungsinstrument nach Anspruch 33, dadurch ge-
kennzeichnet, dass es als ein Drehhebelsteller (7)
ausgebildet ist, mit einem Fiithrteil (73) und einem
darin schwenkbeweglich gefiihrten Hebelteil (71), wobei
an beiden Aufnahmen flir entweder das Basisstick (2)

oder das Deckstiick (3) vorgesehen sind.

Betdatigungsinstrument nach Anspruch 41, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Hebelteil (71) einen Knebel
(75) zur Betatigung an seinem hinteren Ende aufweist,

und das Fihrteil ausgebildet ist zur in Radialrichtung
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beweglichen Lagerung des Knebels (75).

Betdatigungsinstrument nach Anspruch 42, dadurch ge-
kennzeichnet, dass am Fihrteil (73) eine Glocke (77)
mit einer Ausnehmung (79) flir den Knebel (75) vorgese-
hen ist, wobei die Ausnehmung (79) in Radialrichtung
eine Weite aufweist, die groler ist als eine Dicke des

Knebels (75).

Betdtigungsinstrument nach einem der Anspriiche 33 bis
35, dadurch gekennzeichnet, dass es als ein Parallel-
spreizer ausgefiihrt ist, vorzugsweise mit einem Kreuz-

hebel (89’) als Umkehrkinematik.

Betdatigungsinstrument nach Anspruch 44, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Zugorgan (80) wvon einem Abzugs-
hebel (807) betatigt ist, fiir den vorzugsweise eine in
vorbestimmte Positionen einstellbare Anschlageinrich-

tung (87') vorgesehen ist.

Betdatigungsinstrument nach Anspruch 44 oder 45, da-
durch gekennzeichnet, dass nur an einer der Spreizba-
cken Einrichtungen zur formschliissigen Halterung des
Basis- und/oder Deckstiicks (2, 3) vorgesehen sind,
vorzugsweise als nur in Durchbrechungen im Rasisstiick

(2) greifende Vorspringe (84).

Anordnung aus einem Zwischenwirbelfusionsimplantat
nach einem der Anspriiche 1 bis 32 und einem Betati-

gungsinstrument nach einem der Anspriche 33 bis 46.
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