(19)
Bundesrepublik Deutschland
Deutsches Patent- und Markenamt

(19 DE 699 17 634 T2 2005.02.24

(12) Ubersetzung der europiischen Patentschrift

(97)EP 1 087 732 B1
(21) Deutsches Aktenzeichen: 699 17 634.4
(86) PCT-Aktenzeichen: PCT/US99/13509
(96) Europaisches Aktenzeichen: 99 935 323.8
(87) PCT-Veréffentlichungs-Nr.: WO 99/065425
(86) PCT-Anmeldetag: 16.06.1999
(87) Veroffentlichungstag
der PCT-Anmeldung: 23.12.1999
(97) Erstveroffentlichung durch das EPA: 04.04.2001
(97) Veroffentlichungstag
der Patenterteilung beim EPA: 26.05.2004
(47) Veroffentlichungstag im Patentblatt: 24.02.2005

1) intcl”: A61F 2/44

(30) Unionsprioritat:
98606 17.06.1998 us

(73) Patentinhaber:
Howmedica Osteonics Corp., Mahwah, N.J., US

(74) Vertreter:
HOFFMANN & EITLE, 81925 Miinchen

(84) Benannte Vertragsstaaten:
DE, ES, FR,GB, IE, IT

(72) Erfinder:
MIDDLETON, Lance, Trumbull, US

(54) Bezeichnung: KUNSTLICHE BANDSCHEIBENPROTHESE

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europa-
ischen Patents kann jedermann beim Europaischen Patentamt gegen das erteilte europédische Patent Einspruch
einlegen. Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begriinden. Er gilt erst als eingelegt, wenn die Ein-
spruchsgebihr entrichtet worden ist (Art. 99 (1) Europaisches Patentliibereinkommen).

Die Ubersetzung ist gemaR Artikel Il § 3 Abs. 1 IntPatUG 1991 vom Patentinhaber eingereicht worden. Sie wurde
vom Deutschen Patent- und Markenamt inhaltlich nicht gepruft.




DE 699 17 634 T2 2005.02.24

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Offenbarung bezieht sich im
Allgemeinen auf Vorrichtungen und Techniken zur
Behandlung von Wirbelsdulenstérungen und im Be-
sonderen auf eine klnstliche Bandscheiben-Prothe-
se, die anschlieflend an die Entfernung einer bescha-
digten oder erkrankten Bandscheibe sowohl die
Hohe als auch die Form des Bandscheibenraumes
wiederherstellt, wobei die natlrlichen Biomechanis-
men des Wirbelsaulen-Bewegungssegmentes erhal-
ten bleiben.

Beschreibung des Stands der Technik

[0002] Das Ziel eines Bandscheiben-Ersatzes ist
es, eine Scheibenprothese zur Verfligung zu stellen,
die sowohl Stabilitat zur Unterstltzung der hohen Be-
lastung der Riickenwirbel des Patienten als auch Fle-
xibilitdt zur Ausstattung des Patienten mit ausrei-
chender Mobilitdt und geeigneter Wirbelsaulen-Be-
lastungsverteilung kombiniert. Bei dem Versuch, die-
se Balance zu treffen, wurden im Allgemeinen vier
Grundtypen von kinstlichen Bandscheiben zur Er-
setzung eines Teiles der oder der gesamten entfern-
ten Scheibe entwickelt, und zwar Elastomer-Schei-
ben, Kugelgelenk-Scheiben, Mechanische Fe-
der-Scheiben  und  Hybrid-Scheiben.  Elasto-
mer-Scheiben beinhalten typischerweise ein Elasto-
mer-Kissen, welches zwischen eine obere und eine
untere steife Endplatte eingelegt ist. Die Elasto-
mer-Scheiben sind insofern vorteilhaft, als dass das
Elastomer-Kissen im mechanischen Verhalten ahn-
lich wie das entfernte Bandscheiben-Gewebe wirkt.
Jedoch liegt ein Nachteil dieses Scheibentyps darin,
dass das Elastomer-Kissen langerfristig von Mikro-
briichen stammende in-vivo Probleme erleidet, die
seine Brauchbarkeit als Ersatzmoglichkeit schma-
lern. Weiterhin zeigt die Befestigung des flexiblen
Elastomer-Kissens an den steifen Endplatten zusatz-
liche Schwierigkeiten. Beispiele fur Elastomer-Kissen
sind in den U.S.-Patenten Nr. 5,702,450 von Bisserie;
5,035,716 von Downey; 4,874,389 an Downey; und
4,863,477 von Monson offenbart.

[0003] Kugelgelenk-Scheiben beinhalten typischer-
weise zwei Plattenelemente, die zusammenarbeiten-
de Kugelgelenk-Abschnitte aufweisen, welche eine
deutliche/gelenkbildende (articulating) Bewegung
der Elemente wahrend der Bewegung der Wirbelsau-
le erlauben. Die Kugelgelenk-Anordnung ist in der
Lage, die ,Bewegung" der Wirbelsaule wiederherzu-
stellen, aber in der Nachbildung der naturlichen Steif-
heit der Bandscheibe duirftig. Verrenkungen und Ver-
schleil’ sind weitere Sorgen bei diesem Scheibentyp.
Beispiele fir Kugelgelenk-Scheiben sind in den
U.S.-Patenten Nr. 5,507,816 von Bullivant und
5,258,031 von Salib u. a. offenbart.

[0004] Mechanische Federscheiben vereinen Ubli-

cherweise eine oder mehrere zwischen zwei metalle-
nen Endplatten angeordnete Spiralfedern. Die Spiral-
federn definieren vorzugsweise eine kumulative Fe-
derkraft die fortdauernd ausreicht, die rdumliche An-
ordnung der benachbarten Bandscheiben aufrecht
zu erhalten und normale Bewegungen der Band-
scheiben wahrend der Beugung und Streckung der
Feder zu erlauben. Nachteile des mechanischen Fe-
derscheibentyps betreffen die Befestigung der Spiral-
federn an den metallenen Endplatten und damit ver-
bundenen Verschleiy an den Befestigungspunkten.
Beispiele flir mechanische Federscheiben sind in
den U.S.-Patenten Nr. 5,458,642 von Beer u. a. und
4,309,777 von Patil offenbart.

[0005] Der vierte Typ kinstlicher Bandscheiben,
namlich der Hybrid-Typ, vereint zwei oder mehr Prin-
zipien der vorhergehend beschriebenen Scheibenty-
pen. Beispielsweise enthalt eine bekannte Hyb-
rid-Scheiben-Anordnung einen von einem Elasto-
merring umgebenen Kugelgelenk-Satz. Diese Hyb-
rid-Scheibe stellt einige Vorteile in Bezug auf die
Lasttragefahigkeit zur Verfliigung, ist aber im Allge-
meinen kompliziert und erfordert eine Reihe von indi-
viduellen Komponenten. Weiterhin bleiben langerfris-
tig in-vivo Schwierigkeiten mit den Elastomer-Kissen
eine Sorge, ebenso wie ein Verschleil® der Kugelge-
lenk-Anordnung.

[0006] Ein weiterer Typ von Bandscheiben-Prothe-
se ist in dem U.S.-Patent Nr. 5,320,644 von Baum-
gartner offenbart. Mit Bezug auf die Fig. 1-3 stellt die
Baumgartner '644 — Vorrichtung ein aus einem krafti-
gen, elastisch verformbaren Material hergestelltes
Eiheitsbandscheiben-Element 1 dar. Das Schei-
ben-Element 1 weist rechtwinklig zur Achse des
Scheiben-Elementes angeordnete parallele Schlitze
5 auf. Die parallelen Schlitze 5 Uberlappen einander
teilweise, wobei sie Uberlappende Bereiche 6 zwi-
schen benachbarten Schlitzen definieren. Die Gber-
lappenden Regionen 6 gestalten Blattfedern 7 zur
Ubertragung von Kréften von einer Riickenwirbel-Be-
festigungsoberflache auf die andere aus. In Berei-
chen nicht Uberlappender benachbarter Schlitze 5 ist
die Federtatigkeit der Blattfedern 7 durch Fixierungs-
zonen 9 aus solidem Prothesenmaterial unterbro-
chen. Die auf die Bandscheibe einwirkenden Krafte
werden Uber die Fixierungszonen 9 von einer Blattfe-
der-Ebene auf die nachste Ubertragen.

[0007] Jedoch sind die Lastwege durch die wenigen
Fixierungszonen 9 an sich unvermittelt sprunghaft
(inherently abrupt) mit hoher lokaler Lastenibertra-
gung. Es gibt sogar Umstande, bei denen die voll-
sténdige Last durch eine einzige Fixierungszone 9 in
der Mitte der Scheibe getragen wird. Die unvermittel-
ten Lastenwege kdénnen zu hohen Stressbereichen
fuhren, die die angemessenen biomechanischen
Leistungen der Prothese, wie z. B. Starke, Flexibilitat
und Bewegungsbereich, schmalern.
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[0008] Daher besteht der Bedarf an einer Prothe-
senscheibe, die einfach herzustellen ist und eine ge-
eignete Ausgewogenheit von Flexibilitat und Stabili-
tat durch verbesserte Lastenverteilung zur Verfigung
stellt.

ZUSAMMENFASSUNG

[0009] Gemal der vorliegenden Erfindung wird eine
Bandscheiben-Prothese zur Verfligung gestellt, wel-
che ein Bandscheiben-Element umfasst, das zum
Einsetzen in den Bandscheiben-Raum zwischen be-
nachbarten Rickenwirbeln dimensioniert ist, um zu-
mindest einen Teil einer hiervon entfernten Band-
scheibe zu ersetzen, wobei das Scheibenelement
eine Langsachse, welche sich entlang der Hohe des
Scheibenelements erstreckt, sowie eine radiale Ach-
se quer zu der Langsachse definiert, wobei das
Scheibenelement eine dulRere Wand, welche eine
Vielzahl von Schlitzen darin aufweist, definiert, wobei
benachbarte Schlitze in zumindest teilweise Uberlap-
pender Beziehung in Bezug auf die Langsachse an-
geordnet sind, und dadurch gekennzeichnet ist,
dass: jeder Schlitz eine erste Langskomponente ei-
ner Richtung parallel zu der Langsachse und eine
zweite Komponente einer Richtung, welche von der
ersten Komponente einer Richtung abweicht, defi-
niert.

[0010] Vorzugsweise beinhaltet die ullere Wand
eine Vielzahl spiralférmiger Schlitze, wobei benach-
barte Schlitze in radialer Beziehung in Bezug auf die
Langsachse angeordnet sind, wodurch die Lastenu-
bertragung entlang der aufteren Wand geschieht. Die
Schlitze geben der dulReren Wand eine Flexibilitat,
die in Einklang mit der natlrlichen Bandscheibe
steht.

[0011] Die Scheibe kann weiterhin eine innere Aus-
héhlung beinhalten. Vorzugsweise erstreckt sich der
Schlitz/erstrecken sich die Schlitze von einer dul3e-
ren Wandoberflache der dufieren Wand bis zu einer
inneren Wandoberflache dieser in Verbindung mit der
inneren Aushohlung. Erste und zweite langs gegeni-
bergestellte Stutzoberflachen sind an den Langsen-
den der Scheibe angeordnet. Die Stutzoberflachen
sind so dimensioniert, dass sie abstitzend in Ru-
ckenwirbelabschnitte der jeweiligen Ruckenwirbel
eingreifen. Wenigstens eine der ersten und der zwei-
ten Stutzoberflachen weist eine sich dort hindurch er-
streckende Offnung in Verbindung mit der inneren
Aushdhlung auf.

[0012] Eine Endkappe kann entfernbar an der
Stitzoberflache befestigt und zumindest teilweise in-
nerhalb der Offnung der Stiitzoberflache positionier-
bar sein. Die Endkappen kénnen eine innere Offnung
enthalten, welche so dimensioniert ist, dass sie deren
Steifheit reduziert.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0013] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform/bevor-
zugte Ausfiihrungsformen der vorliegenden Offenba-
rung wird/werden hierin mit Bezug auf die Zeichnun-
gen beschrieben, wobei:

[0014] Die Fig. 1-3 den Stand der Technik einer
Bandscheiben-Prothese veranschaulichen;

[0015] Fig.4 eine perspektivische Ansicht der
Bandscheibenprothese gemal® den Prinzipien der
vorliegenden Offenbarung darstellt, das Schei-
ben-Element und die an dem Scheiben-Element be-
festigte(n) Endkappe(n) beinhaltend;

[0016] Fig.5 eine perspektivische Ansicht der
Bandscheiben-Prothese aus Fig.4 mit von dem
Scheiben-Element entfernten Endkappen darstellt;

[0017] Fig. 6 eine Querschnittsansicht der Band-
scheiben-Prothese aus Fig. 4 darstellt;

[0018] Fig. 7 einen Ansicht eines Abschnitts der
Wirbelsaule darstellt;

[0019] Fig. 8 eine Ansicht entlang der Linien 8-8
aus Fig. 7 zeigt, die die Bandscheiben-Prothese aus
Fig. 4 innerhalb des zwischen benachbarten Wirbeln
definierten Bandscheiben-Raumes positioniert dar-
stellt;

[0020] Fig. 9 eine perspektivische Ansicht einer al-
ternativen Ausfuhrungsform der Bandscheiben-Pro-
these darstellt;

[0021] Fig. 10 eine perspektivische Ansicht einer
weiteren alternativen Ausfihrungsform der Band-
scheiben-Prothese darstellt;

[0022] Fig. 11A eine Querschnittsansicht durch den
Wirbelkdrper darstellt, um eine Ansicht von oben des
Verschmelzungskafigs (fusion cage) der vorliegen-
den Offenbarung zu veranschaulichen; und

[0023] Fig. 11B eine perspektivische Ansicht des
Verschmelzungskafigs aus Fig. 11A darstellt.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG DER BEVOR-
ZUGTEN AUSFUHRUNGSFORMEN

[0024] Bezugnehmend auf die Zeichnungen, in de-
nen gleiche Bezugszeichen gleiche oder ahnliche
Elemente durch die verschiedenen Ansichten hinweg
ausweisen, und Bezugnehmend im Besonderen auf
die Fig.4-6, wird nun die kinstliche Bandschei-
ben-Prothese gemal der vorliegenden Offenbarung
dargestellt. Die Bandscheiben-Prothese 100 ist dazu
gedacht, teilweise oder insgesamt die Stitzfunktion
einer erkrankten Bandscheibe zu ersetzen, welche
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vorher durch ein Discectomie — Verfahren oder dhn-
lich entfernt wurde. Die Bandscheiben-Prothese 100
ist vorteilhaft zur Positionierung zwischen benach-
barten Wirbeln in stitzender Kontaktbeziehung mit
deren Wirbel-Endplatten dimensioniert, um die be-
nachbarten Wirbel in geeigneter raumlicher Lage
wahrend der Wiederherstellung der naturlichen Bio-
mechanik (z. B. Steifheit, Bewegungsbereich und
Starke beinhaltend) der Wirbelsaulen- oder Wirbel-
segmente zu halten.

[0025] Die Bandscheiben-Prothese 100 beinhaltet
zwei Grundkomponenten, nadmlich das Scheiben-
oder Korperelement 102 und die ersten und zweiten
Endkappen 104, 106, welche entfernbar auf dem
Korperelement 102 befestigt sind. Das Koérperele-
ment 102 weist, wie abgebildet, eine allgemeine
Form (z. B. Nierenform) einer Bandscheibe auf und
definiert eine sich entlang der Héhe des Elementes
102 erstreckende Langsachse ,a" und eine im Allge-
meinen quer zu der Langsachse ,a" liegende radiale
Achse ,b". Eine Winkelbeziehung ist wie abgebildet
durch ,c" definiert (Fig. 5). Das Korperelement 102
beinhaltet eine erste und zweite langs gegeniberge-
stellte (z. B. obere und untere) Stitzoberflache 108,
110, welche abstiitzend in die jeweiligen Stirnseiten
der benachbarten Wirbel beim Einsetzen der Prothe-
se eingreifen, und die sich zwischen den Stitzober-
flachen 108, 110 erstreckende innere Wand 112. Die
Stutzoberflachen 108, 110 sind jeweils von bogenfor-
miger Gestalt, wobei sie eine leichte Auflenkrim-
mung definieren, die vorzugsweise mit der leichten
Innenkrimmung der Wirbel-Endplatten korrespon-
diert, um die Positionierung und die Retention der
Prothese innerhalb des Wirbelraumes zu erleichtern.

[0026] Das Koérper-Element 102 beinhaltet weiterhin
einen zentral gelegenen Kanal (cannulation) 116 in
allgemeiner Ausrichtung zur Langsachse ,a" und sich
durch die Stutzelemente 108, 110 (Fig. 5) erstre-
ckend. Der Kanal oder die Bohrung 116 definiert eine
innere Aushohlung 114 und zentrale Offnungen 118
der Stutzoberflachen 108, 110. In der in Fig. 4 veran-
schaulichten Ausfiihrungsform sind die Offnungen
118 korrespondierend dimensioniert, um zumindest
teilweise ihre jeweiligen Endkappen 104, 106 aufzu-
nehmen. Eine vergroRerte umlaufende Vertiefung
120 ist innerhalb jeder Stutzoberflache 108, 110 um
die Peripherie jeder Offnung 118 herum definiert, um
den Kopf-Abschnitt auf den Endkappen 104, 106 auf-
zunehmen. Wie abgebildet befinden sich die einmal
eingefiuhrten Endkappen 104, 106 im Allgemeinen
auf gleicher Ebene mit den oberen und unteren Ober-
flachen 114. Die Endkappen 104, 106 stellen weitere
Oberflachen 134 zur Knochenbefestigung zur Verfu-
gung und verhindern Knochenwachstum in das Kor-
per-Element 102 hinein. Die Eingriffsoberflachen
142, 144 der Endkappen 104, 106 beriihren wahrend
hoher Belastung einander und dienen verschiedenen
Zwecken: (1) Sie bewahren die auReren Wande 112

vor einer Uberbelastung, indem sie einen alternati-
ven Lastenweg (durch das Zentrum der Scheibe) zur
Verfligung stellen; (2) Sie erhdhen die Gesamtsteif-
heit der Scheibe 100 auf ahnliche Weise wie die na-
turliche Scheibe, welche bei héheren Lasten steifer
wird; und sie verhindern eine vollstandige Verschlie-
Rung der im Wesentlichen spiralfdrmigen Schlitze
122, wobei sie einen ,Einklemm"-Effekt auf umge-
bendes weiches Gewebe vermindern. Die innere
Bohrung 138 mit ihren einbezogenen geschlitzten
Offnungen 140 vermindert effektiv die Steifheit der
Endkappen 104, 106, sodass die Gesamtsteifheit der
Scheibe 100 starker in Einklang mit der natirlichen
Bandscheibe steht.

[0027] Weiterhin mit Bezug auf die Fig. 4-6 weist
die dufRere Wand 112 eine Vielzahl von darin definier-
ten Schlitzen 122 auf, welche sich, in der bevorzug-
ten Ausflhrungsform, vollstandig durch die auliere
Wand von ihrer aufleren Oberflache 124 bis zu ihrer
inneren Oberflache 126 in Verbindung mit der inne-
ren Aushéhlung 114 (Fig.6) erstrecken. Jeder
Schlitz 122 ist im Allgemeinen von spiralférmiger Ge-
stalt, d. h., jeder Schlitz 122 verfligt, wie abgebildet,
Uber eine Langskomponente der Ausrichtung und
eine Winkelkomponente der Ausrichtung. Diese ver-
schiedenen Richtungskomponenten, z. B. eine
Langs- und eine Seitenrichtung, fihren zu einem
multi-direktionalen Pfad fir jeden der Schlitze 122.
Die Schlitze 122 sind vorzugsweise um die aulere
Wand herum an vorbestimmten regelmafigen radia-
len Platzen angeordnet, wobei sich die benachbarten
Schlitze 122 in teilweise uberlappender Anordnung
befinden. In der dargestellten Ausfuhrungsform sind
funf Schlitze vorgesehen, welche regelmafig in 72° —
Intervallen radial angeordnet sind, auch wenn eine al-
ternative Anzahl an Schlitzen und andere regelmafi-
ge Intervalle vorgesehen sind. Die Schlitze 122 er-
strecken sich, wie abgebildet, um etwa 180° um die
aulere Wand 112, auch wenn sie sich um mehr als
180° oder weniger als 180° erstrecken kénnen. Es
kann ein einziger, im Wesentlichen spiralférmiger
Schlitz benutzt werden, jedoch sieht die bevorzugte
Ausfihrungsform eine Vielzahl von im Wesentlichen
spiralférmigen Schlitzen 122 vor. Die spiralférmigen
Schlitze 122 sind in radialem Verhaltnis in Bezug auf
die radiale Achse ,b" und den Winkel ,c" versetzt. Der
verbleibende Lastenweg 128 der Scheibenwand 112
weist ein federférmiges Erscheinungsbild auf, ahnlich
einer Druck- oder Spiralfeder. Die Vielzahl von Las-
tenwegen 128 bildet eine flexible Scheibenwand 112
und erlaubt den Lastentransfer zwischen der oberen
Stutzoberflache 108 und der unteren Stitzoberflache
110 auf gleichmaRige Weise ohne abrupte Lastenwe-

ge.

[0028] Auch wenn spiralférmige Schlitze abgebildet
sind, ist es ebenfalls vorgesehen, dass andere mul-
ti-direktionale Schlitze, die z. B. eine seitliche Rich-
tungskomponente und eine Langsrichtungskompo-
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nente aufweisen, benutzt werden kédnnen. Dies kann
glatte, teilweise glatte, offen geschlungene Schlitze
etc. beinhalten.

[0029] Weiterhin mit Bezug auf die Fig. 4-6 definie-
ren die Endkappen 104, 106 jeweils einen umlaufen-
den Leisten- oder Kopfabschnitt 130 und einen
Hauptabschnitt 132 von verminderter Abmessung.
Die Endkappen 104, 106 werden zumindest teilweise
innerhalb der zentralen Offnungen 118 der Stiitzober-
flachen 108, 110 auf eine Weise erreicht, durch die
der umlaufende Kopfabschnitt 130 in einer entspre-
chend dimensionierten umlaufenden Vertiefung 120
der Stutzoberflache 108, 110 liegt und sich der
Hauptabschnitt 132 innerhalb des Kanals 116 er-
streckt. Die aullere Oberflache 134 jeder Endkappe
104, 106 weist vorzugsweise eine Bogenform auf,
wobei sie im Wesentlichen mit der bogenférmigen
Gestalt der dulReren Stitzoberflache 108, 110 korre-
spondiert, um einen weichen Ubergang von den &u-
Reren Stutzoberflachen 108, 110 zu den Endkappen
auszuformen. Jede Endkappe 104, 106 beinhaltet
weiterhin einen in der dulleren Stutzoberflache 134
definierten Einschnitt 136 zur Befestigung eines In-
strumentes, um die Endkappen 104, 106 wahrend
des Einsetzens in die zentralen Offnungen 118 des
Hauptkorpers 102 entfernbar zu halten. Der Ein-
schnitt 136 ist im Allgemeinen kleeblattférmig, auch
wenn andere Formen vorgesehen sind, einschliel3-
lich rechtwinklige, sechseckige usw., um geeignete
Instrumente aufzunehmen. Der Hauptabschnitt 132
jeder Endkappe 104, 106 weist eine zentrale innere
Bohrung oder Aushdhlung 138 auf, welche sich durch
seine aulere Wand erstreckt, um eine Vielzahl (z. B.
4) von radial angeordneten geschlitzten Offnungen
140 zu definieren. Die interne Bohrung 138 mit ihren
einbezogenen radialen Offnungen 140 reduziert ef-
fektiv die Steifheit der jeweiligen Endkappen 104,
106. Die Kappen kénnen zur weiteren Reduzierung
der Steifheit alternativ spiralférmige Schlitze an Stelle
der Offnungen 140 aufweisen.

[0030] Die Komponenten der Bandscheiben-Pro-
these 100 werden aus geeignetem starrem Material
wie rostfreiem Stahl, Titan oder geeignetem polyme-
rischen Material gefertigt. Vorzugsweise ist das Kor-
per-Element 102 monolithisch als einzelne Einheit
geformt, auch wenn es vorgesehen ist, dass in einer
alternativen Ausfuhrungsform das Koérper-Element
102 aus separaten Komponenten zusammengesetzt
ist, wovon jedes, wie oben diskutiert, die strukturellen
Merkmale, wie z. B. spiralférmige Schlitze und innere
Aushdhlung, aufweisen wurde. Beispielsweise kon-
nen drei Komponenten benutzt werden, welche,
wenn sie in Nebeneinanderstellung in dem Wirbel-
raum platziert werden, die Nierenform von Fig. 4 aus-
formen.

Einsetzen der kiinstlichen Bandscheibe

[0031] Das Einsetzen der kinstlichen Bandscheibe
wird mit Bezug auf die Fig. 7-8 diskutiert. Der zwi-
schen den benachbarten Wirbeln ,V,, V," definierte
Wirbelraum ,,i" wird durch Einsatz von Ruckhaltein-
strumenten oder ahnlich zuganglich gemacht. Da-
nach wird eine teilweise oder vollstdndige Discecto-
mie durchgefuhrt, um den erkrankten Abschnitt der
Scheibe zu entfernen. Die benachbarten Wirbel wer-
den durch geeignete Distractor — Instrumente ausein-
andergerlckt, um den Wirbelraum freizulegen. Die
kiinstliche Bandscheiben-Prothese 100 wird dann in-
nerhalb des Wirbelraumes ,i" positioniert. Bei der
Platzierung greifen die oberen und unteren Stutzo-
berflachen 108, 110 in stitzendem Verhaltnis in die
jeweiligen Wirbel-Endplatten der benachbarten Wir-
bel ein. Wie oben erwahnt, ndhern sich die durch die
aulleren Stitzoberflachen 134 der Endkappen 104,
106 und die dulReren Oberflachen der oberen und un-
teren Stitzoberflachen 108, 110 definierten geboge-
nen Konturen der gebogenen Kontur der Wirbel-End-
platten an, um angeschmiegt in die benachbarten
Wirbel zu passen und die Retention innerhalb des
Wirbelraumes zu erleichtern.

[0032] Wie vorhergehend angezeigt, ist die kinstli-
che Bandscheiben-Prothese 100 dadurch charakteri-
siert, dass sie eine ausreichende Steifheit zur Auf-
rechterhaltung der benachbarten Wirbel in regelma-
Riger Beziehung aufweist, wahrend sie eine ange-
messene Flexibilitat besitzt, um Beugebewegungen
der Wirbelsaule zuzulassen. Die auf die Bandschei-
ben-Prothese 100 angewandten Belastungen wer-
den durch die auRere Wand 112 zwischen den obe-
ren und unteren Stutzoberflachen 108, 110 entlang
von im Wesentlichen ununterbrochenen Wegen tber
die spiralférmige Schlitz-Anordnung 122 und die Viel-
zahl von Lastenwegen 128 Ubertragen.

Alternative Ausfiihrungsform(en)

[0033] Fig. 9 stellt eine alternative Ausfiihrungsform
der vorliegenden Offenbarung dar. Die Bandschei-
ben-Prothese 200 beinhaltet ein Scheiben- oder Kor-
perelement 202, welches im Wesentlichen ahnlich
dem Korper-Element 102 der Ausfiihrungsform aus
Fig. 4 ist. Jedoch sind in Ubereinstimmung mit dieser
Ausfuhrungsform die Endkappen 104, 106 eliminiert,
sodass die Stutzoberflachen 208, 210 ununterbro-
chen sind. Ebenfalls existieren keine Offnungen 118
innerhalb der Stitzoberflachen wie in der Ausfih-
rungsform aus Fig. 4 (siehe Oberflachen 108, 110).
Die Aushéhlung oder Bohrung (nicht abgebildet) er-
streckt sich intern zwischen den Oberflachen 208,
210. Daher handelt es sich, in Ubereinstimmung mit
dieser Ausflhrungsform, um eine einzige, monoli-
thisch geformte Einheit. Die Prothese 200 kann inter-
ne ,Kappen" beinhalten, die sich untereinander bei
schwerer Last berthren, um dadurch in ahnlicher
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Weise wie die Kappen 104, 106 der Prothese 100
aus Fig. 4 zu funktionieren.

[0034] Fig. 10 stellt eine weitere alternative Ausfih-
rungsform der vorliegenden Offenbarung dar. Die
Prothese 300 ist im Wesentlichen ahnlich der Prothe-
se 100 aus Fig. 4, jedoch beinhaltet die duRere Wand
312, in Ubereinstimmung mit dieser Ausfiihrungs-
form, einen einzelnen ununterbrochenen spiralférmi-
gen Schlitz 302, welcher sich von einer der oberen
Stutzoberflache 308 benachbarten Position bis zu ei-
ner der unteren Stitzoberfliche 310 benachbarten
Position erstreckt. Die Lastenwege werden durch die
Bezugsnummer 308 bezeichnet. Dies stellt eine ho-
here Flexibilitat zur Verfliigung. Der ununterbrochene
Schlitz 302 definiert Gberlappende Bereiche, worin
langsverschobene Abschnitte des ununterbrochenen
Schlitzes in teilweise Uberlappender Beziehung ste-
hen. Diese uUberlappenden Bereiche des ununterbro-
chenen Schlitzes 302 sorgen ebenfalls fir einen un-
unterbrochenen Lastentransfer von der oberen
Stutzoberflache 108 zu der unteren Stutzoberflache
110, wobei der Vorteil einer solchen Anordnung vor-
hergehend diskutiert wurde. Die Endkappen 104 und
106 kdnnen optional vorgesehen sein.

Verschmelzungskafig mit spiralférmigem Schlitz (spi-
ralférmigen Schlitzen)

[0035] Die vorliegende Offenbarung beinhaltet
ebenfalls einen einzigartigen Verschmelzungskéfig,
wie in Fig. 11A und 11B dargestellt und im Allgemei-
nen mit der Bezugsnummer 500 bezeichnet. Beim
Einsatz von Wirbelsaulen-Verschmelzungskafig ist
eine Lastenteilung mit der innerhalb des Kéafigs ein-
gepackten Knochenverpflanzung notwendig, um die
Knochenverpflanzung in eine solide Knochen-Arthro-
dese umzuformen. Bei herkdmmlichen Verschmel-
zungskafigen, wie solchen, die aus Titanlegierungen
gefertigt sind, ist der Kafig steif, was dazu fuhrt, dass
der Kafig zum maligeblichen Lastenweg wahrend
des Verschmelzungs-Vorganges wird.

[0036] Der Verschmelzungskafig der vorliegenden
Offenbarung ist vorzugsweise aus einer Titanlegie-
rung zusammengesetzt. Jedoch beinhaltet der Kafig
eine Schlitz-Anordnung zur Reduzierung der Steif-
heit. Das bedeutet, dass die spiralférmigen Schlitze
522 den Kafig mit einer zusatzlichen Flexibilitat ver-
sehen, so dass sie sich unter Last biegen, was zu ei-
ner grolReren Lastenteilung mit der Verpflanzung
fuhrt. Wie anzunehmen, weist der Verschmelzungs-
kafig 500 die identische spiralférmige Schlitz-Anord-
nung wie die Scheiben-Prothese aus Fig. 4 auf, wes-
halb die Schlitz-Anordnung nicht ein weiteres Mal be-
schrieben wird. Es ist zu beachten, dass das
Schlitz-Design aus Fig. 10 ebenfalls genutzt werden
kann.

[0037] Der Kafig 500 beinhaltet eine interne Aus-

héhlung 502 zur Aufnahme von Knochenverpflan-
zungsmaterial ,.g" (siehe Fig. 11A). Endkappen (nicht
abgebildet) kdénnen vorgesehen sein, um zu helfen,
dass Knochenverpflanzungsmaterial festzuhalten
und die Beugung wie oben beschrieben zu begrenz-
en, vorausgesetzt, dass die Kappen Offnungen auf-
weisen, die mit der inneren Aushdhlung 502 kommu-
nizieren, um den Kontakt zwischen dem Knochenver-
pflanzungsmaterial und den Wirbeln sicherzustellen.
Ist erst einmal der Kafig 500 in dem Wirbelraum ,i"
platziert, wobei die Stitzoberflachen 508, 510 die
Wirbel berthren, verschmilzt mit der Zeit dieses Kno-
chenverpflanzungsmaterial innerhalb des Kafigs 502
mit den benachbarten Wirbeln. Wie in Fig. 11A dar-
gestellt, ist wie bei herkdbmmlichen Verschmelzungs-
kafigen der Kafig 500 schmaler als der gesamte
Scheibenraum. Es ist vorgesehen, auch wenn nur ein
Kéfig abgebildet ist, dass zwei oder mehr Kafige 500
Seite an Seite in dem Scheibenraum platziert werden
kénnen.

[0038] Weil der Verschmelzungskafig 500 nicht den
vollstandigen Scheibenraum ausfullt, sind auch an-
dere Formen als die Nierenform aus Fig. 11A und
11B vorgesehen, sofern sie die Schlitz-Anordnung
zur Reduzierung der Gesamtflexibilitat enthalten.

[0039] Selbstverstandlich kdénnen verschiedene
Modifikationen der hier offenbarten Ausfiihrungsform
vorgenommen werden. Daher sollte die obige Be-
schreibung nicht als Einschrankung sondern lediglich
als eine Veranschaulichung einer bevorzugten Aus-
fuhrungsform aufgefasst werden.

Patentanspriiche

1. Bandscheiben-Prothese (100), welche ein
Bandscheiben-Element (102) umfasst, welches zum
Einsetzen in den Bandscheiben-Raum zwischen be-
nachbarten Rickenwirbeln dimensioniert ist, um zu-
mindest einen Teil einer hiervon entfernten Band-
scheibe zu ersetzen, wobei das Scheibenelement
(102) eine Langsache (a), welche sich entlang der
Hoéhe des Scheibenelements erstreckt, sowie eine
radiale Achse (b) quer zu der Langsache def iniert,
wobei das Scheibenelement (102) eine dul3ere Wand
(112), welche eine Mehrzahl von Schlitzen darin auf-
weist, definiert, wobei benachbarte Schlitze in zumin-
dest teilweise Uberlappender Beziehung in Bezug auf
die Langsachse angeordnet sind, und dadurch ge-
kennzeichnet, dass jeder Schlitz eine erste Langs-
komponente einer Richtung parallel zu der Langs-
achse (a) und eine zweite Komponente einer Rich-
tung, welche von der ersten Komponente einer Rich-
tung abweicht, definiert.

2. Bandscheiben-Prothese gemal Anspruch 1,
wobei Teile der zumindest drei Schlitze (122) in Uber-
lappender Beziehung angeordnet sind.
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3. Bandscheiben-Prothese gemal einem der vo-
ranstehenden Anspriiche, wobei benachbarte Schlit-
ze in radialer Beziehung mit Bezug zu der Langsach-
se angeordnet sind.

4. Bandscheiben-Prothese gemaR einem der vo-
ranstehenden Anspriche, wobei die zweite Richtung
eine schrage Komponente der Richtung definiert.

5. Bandscheiben-Prothese gemafl einem der vo-
ranstehenden Anspriiche, wobei das Bandschei-
ben-Element eine erste (108) und eine zweite (110)
Stutzoberflache beinhaltet, welche an den jeweiligen
Langsenden des Bandscheiben-Elements angeord-
net ist und so dimensioniert ist, dass sie abstutzend
in Ruckenwirbelabschnitte der jeweiligen Rickenwir-
bel eingreift.

6. Bandscheiben-Prothese gemal Anspruch 5,
wobei das Bandscheiben-Element eine zentrale Off-
nung (118) beinhaltet, welche sich durch eine oder
mehrere der Abstltzoberflachen (108, 110) erstreckt.

7. Bandscheiben-Prothese gemal Anspruch 5
oder 6, des weiteren beinhaltend eine Endkappe
(104), welche entfernbar an der ersten Abstiitzober-
flache (108) befestigt ist, und wobei die Endkappe in-
nerhalb der Offnung (118) positionierbar ist.

8. Bandscheiben-Prothese gemal Anspruch 5,
beinhaltend eine erste (104) und eine zweite (106)
Endkappe, welche entfernbar an der jeweiligen ers-
ten (108) und zweiten (110) Abstutzoberflache befes-
tigt ist, wobei die Endkappen innerhalb der jeweiligen
Offnungen (118) der ersten und zweiten Abstiitzober-
flachen positionierbar ist.

9. Bandscheiben-Prothese gemaf einem der An-
spriche 5 bis 8, wobei die Endkappen (104, 106)
eine innere Offnung beinhalten, welche so dimensio-
niert ist, dass sie die Steifheit der Endkappen mini-
miert.

10. Bandscheiben-Prothese gemall einem der
Anspriche 5 bis 9, wobei das Bandscheiben-Ele-
ment monolithisch ausgeformt ist und damit ausge-
formte erste (108) und zweite (110) Stitzoberflachen
aufweist.

11. Bandscheiben-Prothese gemafl einem der
voranstehenden Anspriiche, wobei das Bandschei-
ben-Element eine innere Aushéhlung (114) beinhal-
tet.

12. Bandscheiben-Prothese gemal Anspruch
11, wobei die Wand (112) eine auRere Oberflache
und eine innere Wandoberflache definiert und wobei
jeder Schlitz (122) sich von der auReren Wandober-
flache zu der inneren Wandoberflache erstreckt, um
mit der inneren Aushdhlung zu kommunizieren.

13. Bandscheiben-Prothese gemal einem der
voranstehenden Anspriiche, wobei jeder der Schlitze
(122) im Wesentlichen spiralférmig ist.

14. Bandscheiben-Prothese gemal einem der
voranstehenden Anspriiche, wobei die auf das Band-
scheiben-Element einwirkenden Langskrafte entlang
der auReren Wand (112) tbertragen werden.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG. 3
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