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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Zwischenwirbelimp-
lantat zum Einsetzen zwischen einen ersten und ei-
nen zweiten, einen Zwischenwirbelraum definieren-
den Wirbelkdrper, mit einem ersten Verankerungsteil
zum Verankern am ersten Wirbelkérper, mit einem
Verankerungsteil zum Verankern am zweiten Wirbel-
kdrper und mit einem das erste und das zweite Ver-
ankerungsteil verbindenden Gelenk, welches ein ers-
tes und ein zweites Gelenkteil umfaf3t, wobei das ers-
te Verankerungsteil das erste Gelenkteil und das
zweite Verankerungsteil das zweite Gelenkteil tragt,
wobei das erste Gelenkteil eine Mehrzahl in Richtung
auf das zweite Verankerungsteil hin abstehender Ge-
lenkelemente umfalit, wobei das zweite Gelenkteil
eine Mehrzahl in Richtung auf das erste Veranke-
rungsteil abstehender Gelenkelemente umfalt und
wobei die Gelenkelemente beider Gelenkteile so an-
geordnet und ausgebildet sind, dal® sie nach dem
Einsetzen des Zwischenwirbelimplantats in den Zwi-
schenwirbelraum jeweils in Zwischenraume zwi-
schen Gelenkelemente des anderen Gelenkteils ein-
greifen und ein Verkippen der beiden Verankerungs-
teile relativ zueinander ermoglichen.

[0002] Derartige Zwischenwirbelimplantate werden
als kunstliche Bandscheibenprothesen in Zwischen-
wirbelrdume der menschlichen Wirbelsaule einge-
setzt und sind in zahlreichen Ausflhrungsvarianten
bekannt. Sehr viele der kinstlichen Bandscheiben-
prothesen basieren auf dem Kugelgelenkprinzip.

Stand der Technik

[0003] Beispielsweise ist in der WO 01/01893 A1
eine Bandscheibenprothese mit einem Kugelgelenk
beschrieben, welches ein relativ zu den Veranke-
rungsteilen festsetzbares Rotationszentrum aufweist.

[0004] Damit Bandscheibenprothesen dem Vorbild
der natirlichen Bandscheibe noch besser entspre-
chen, wurden bereits Prothesen vorgeschlagen, de-
ren Rotationszentrum nicht fest an einem Ort liegt,
sondern wahrend verschiedener Beugebewegungen
der Wirbelsaule wandern kann. Ein Beispiel einer sol-
chen bekannten Bandscheibenprothese ist in der FR
2 730 159 A1 beschrieben, welche zwei metallische
Endplatten und ein Zwischenteil aus Kunststoff um-
fallt, welches eine konvexe Lagerflache aufweist und
in einer konkaven Lagerflache einer der beiden Me-
tallplatten gleiten kann. Je nachdem, wo die beiden
kugeligen Lagerflachen angeordnet sind, liegt das
Drehzentrum entweder zentrisch in der Mitte zwi-
schen Vorder- oder Hinterkante eines der beiden Ver-
ankerungsteile oder zumindest entlang einer Sym-
metrielinie derselben.

[0005] Allerdings ist bei allen bekannten Bandschei-
benprothesen eine der natirlichen identische Be-

weglichkeit noch nicht erreicht. Ein weiteres Problem
bei allen bekannten Bandscheibenprothesen ist der
Verschlei® an den Gelenkflachen, und zwar unab-
hangig davon, ob diese aus Kunststoff oder Metall
hergestellt werden.

[0006] Aus der WO 03/007 780 A2 sind Zwischen-
wirbelimplantate bekannt, bei denen zwischen einem
ersten Verankerungsteil und einem zweiten Veranke-
rungsteil zum Verankern an benachbarten Wirbelkor-
pern als Gelenkteil eine oder mehrere wellenformige
Unterlegscheiben, sogenannte "wave washer" ange-
ordnet sind.

Aufgabenstellung

[0007] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein Zwischenwirbelimplantat der eingangs be-
schriebenen Art so zu verbessern, dal3 eine mog-
lichst nattirliche Bewegungsfahigkeit der Wirbelsaule
wiederhergestellt werden kann.

[0008] Diese Aufgabe wird bei einem Zwischenwir-
belimplantat der eingangs beschriebenen Art erfin-
dungsgemal’ dadurch gel6st, dal3 die Gelenkele-
mente des ersten und/oder des zweiten Gelenkteils
borstenartig ausgebildet sind.

[0009] Durch diese Ausgestaltung kénnen die bei-
den Gelenkteile einfach ineinander gesteckt werden.
Zudem ergibt sich aufgrund der ineinander eingrei-
fenden Gelenkelemente ein besonders guter Halt der
beiden Gelenkteile relativ zueinander. Ein derart aus-
gebildetes Zwischenwirbelimplantat ermdglicht es
ferner, dal® ein von den beiden Gelenkteilen definier-
tes Gelenkzentrum, beispielsweise ein Rotationszen-
trum, sich nicht in einer definierten Position relativ zu
den beiden Verankerungsteilen befindet, sondern im
Zwischenwirbelraum wandern kann, genau wie es
bei der natirlichen Bandscheibe der Fall ist. Eine
Translationsbewegung innerhalb des Zwischenwir-
belraums eines Gelenkzentrums ist je nach Ausbil-
dung der Gelenkelemente und der GréRe der Zwi-
schenrdume maoglich. Ferner wird die Zahl der Aufla-
gepunkte durch die Zahl der abstehenden Gelenkele-
mente bestimmt, was wiederum eine Minderung des
Verschleies des Implantats zur Folge hat. Es ergibt
sich aulRerdem ein besonders einfacher Aufbau des
Zwischenwirbelimplantats, wenn die Gelenkelemen-
te des ersten und/oder des zweiten Gelenkteils bors-
tenartig ausgebildet sind. Auf diese Weise lassen
sich die beiden Gelenkteile einfach ineinander ste-
cken und werden jeweils aneinander gehalten durch
die in Zwischenrdume des jeweils anderen Gelenk-
teils eintauchenden Gelenkelemente des anderen
Gelenkteils.

[0010] Gunstig ist es, wenn die Gelenkelemente
senkrecht oder im wesentlichen senkrecht von den
Verankerungsteilen abstehende Vorspringe umfas-
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sen. Derartige Gelenkelemente lassen sich beson-
ders einfach ausbilden. Ferner lassen sich deren Ei-
genschaften sehr leicht in gewlinschter Weise ein-
stellen, beispielsweise durch besondere Formwahl
oder durch Auswahl von bestimmten Materialien.

[0011] Eine besonders stabile Verbindung ergibt
sich, wenn die Gelenkelemente des ersten und/oder
zweiten Gelenkteils parallel zueinander ausgerichtet
sind. Auferdem laf3t sich auf diese Weise eine ge-
wiinschte Verschiebung des Gelenkzentrums inner-
halb des Zwischenwirbelraums auf einfache Weise
einstellen.

[0012] Gemal einer bevorzugten Ausfliihrungsform
der Erfindung kann vorgesehen sein, dal die Zwi-
schenrdume zwischen Gelenkelementen des einen
der beiden Gelenkteile so angeordnet und ausgebil-
det sind, daR sie die Gelenkelemente des jeweils an-
deren Gelenkteils aufnehmen und nur eine relative
Bewegung der beiden Verankerungsteile aufeinan-
der zu oder voneinander weg ermdglichen. Dies be-
deutet, daf’ die Zwischenrdume zwischen Gelenkele-
menten des einen Gelenkteils so ausgebildet sind,
dal die Gelenkelemente des anderen Gelenkteils
genau zwischen diese hineinpassen, also keine
Translationsbewegung in einer Richtung quer zu ei-
ner Verbindungsrichtung zwischen den beiden Ge-
lenkteilen mdglich ware, wenn die Gelenkelemente
unelastisch oder nicht gelenkig gelagert waren. Eine
Translationsbewegung des Gelenkzentrums des Zwi-
schenwirbelimplantats kann dann durch besondere
Ausbildung der Gelenkteile realisiert werden, bei-
spielsweise deren Lange, Lagerung oder deren Elas-
tizitatseigenschaften.

[0013] Vorzugsweise sind die Gelenkelemente des
ersten Gelenkteils alle gleich lang. Freie Enden der
Gelenkelemente definieren somit eine erste, ebene
Gelenkflache.

[0014] Vorteilhaft ist es, wenn die Gelenkelemente
des zweiten Gelenkteils mit ihren freien Enden eine
Halbkugel definieren. Auf diese Weise |aldt sich ein
kugeliges Gelenkteil ausbilden. Sind beispielsweise
die Gelenkelemente des anderen Gelenkteils alle
kirzer, so kann eine Verankerungsflache der Gelenk-
elemente des anderen Gelenkteils auf den freien En-
den der eine Halbkugel definierenden Gelenkele-
mente abrollen. Es 148t sich so auf einfache Weise
ein Kugelgelenk ausbilden. Zusatzlich zu einer reinen
Rotation kann eine besondere Ausbildung der Ge-
lenkelemente, beispielsweise aufgrund deren Elasti-
zitét, zusatzlich eine Translationsbewegung inner-
halb des Zwischenwirbelraums fir das Gelenkzent-
rum maoglich machen.

[0015] Vorteilhaft ist es, wenn die Gelenkelemente
des ersten Gelenkteils kurzer sind als die langsten
Gelenkelemente des zweiten Gelenkteils. Damit bil-

den freie Enden der Gelenkelemente des zweiten
Gelenkteils Anschlage fur eine Lagerflache der Ge-
lenkelemente des ersten Gelenkteils. So 1aRt sich
beispielsweise bei gleich langen Gelenkelementen
des ersten Gelenkteils und eine Halbkugel definie-
renden freien Enden des zweiten Gelenkteils auf ein-
fache Weise ein Kugelgelenk ausbilden.

[0016] Damit zusatzlich zu einer Abrollbewegung
auch eine Translationsbewegung des Gelenkzent-
rums des Zwischenwirbelimplantats moglich wird,
kdénnen die Gelenkelemente des ersten und/oder des
zweiten Gelenkteils elastisch ausgebildet sein. Dies
ermoglicht eine Verbiegung der Gelenkteile aus einer
Grundstellung heraus sowie eine Stauchung oder
Dehnung desselben. Aufgrund ihrer elastischen Aus-
bildung kehren die Gelenkelemente besonders leicht
in ihre Ursprungsform zurick.

[0017] Um eine Beweglichkeit der Gelenkelemente
zu erhéhen, kann vorgesehen sein, dal} die Gelenk-
elemente des ersten und/oder des zweiten Gelenk-
teils gelenkig am jeweiligen Verankerungsteil gela-
gert sind. Damit lassen sich Gelenkelemente bei-
spielsweise schwenkbar am jeweiligen Veranke-
rungsteil lagern, wodurch eine Translationsbewe-
gung des Gelenkzentrums in gewlinschter Weise
vorgebbar ist.

[0018] Besonders vorteilhaft ist es, wenn Kugelge-
lenke zur Lagerung der Gelenkelemente des ersten
und/oder des zweiten Gelenkteils vorgesehen sind.
Mittels Kugelgelenken lassen sich die Gelenkele-
mente in allen drei Raumrichtungen verschwenken,
so dal} ein Gelenkzentrum der Gelenkelemente prin-
zipiell nach allen Richtungen innerhalb des Zwi-
schenwirbelraums wandern kann.

[0019] Damit eine Schadigung des Zwischenwirbe-
limplantats verhindert und eine Kippbewegung tGber
das Zwischenwirbelimplantat verbundener Wirbel-
korper der Wirbelsaule beschrankt wird, kann es
glnstig sein, wenn die Kugelgelenke eine Schwenk-
bewegung von maximal 40° ausgehend von einer re-
lativ zum jeweiligen Verankerungsteil senkrechten
Grundstellung zulassen.

[0020] Grundsatzlich wéare es denkbar, die Gelenk-
elemente direkt am Verankerungsteil anzuordnen
und fest mit diesem zu verbinden. Glnstig ist es je-
doch, wenn das erste Gelenkteil mit dem ersten Ver-
ankerungsteil verbindbar ist und/oder das zweite Ge-
lenkteil mit dem zweiten Verankerungsteil verbindbar
ist. Dies ermdglicht es, Gelenkteile auszutauschen,
falls dies erforderlich sein sollte. Zudem kann unter
Berlcksichtigung besonderer anatomischer Situatio-
nen ein optimales Gelenkteil in Verbindung mit bevor-
zugten Verankerungsteilen ausgewahlt werden.

[0021] Der Aufbau und insbesondere der Austausch
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von Gelenkteilen wird erleichtert, wenn mindestens
eines der beiden Gelenkteile einen Gelenkelement-
trager umfaldt, welcher mindestens einen Teil der
Mehrzahl von Gelenkelementen des mindestens ei-
nen Gelenkteils tragt. Beispielsweise konnte dieser
Gelenkelementtrager auch alle Gelenkelemente des
Gelenkteils tragen.

[0022] Vorzugsweise ist der mindestens eine Ge-
lenkelementtrager mit einem der beiden Veranke-
rungsteile verbindbar. Diese Ausgestaltung macht es
moglich, dal Gelenkteile auf einfache Weise ausge-
tauscht werden koénnen, beispielsweise durch Lésen
des Gelenkelementtragers vom Verankerungsteil.
AuRerdem kann dadurch zum Beispiel ein Satz unter-
schiedlicher Gelenkteile mit einem Verankerungsteil
oder mit verschiedenen Verankerungsteilen kombi-
niert werden, um eine optimale Rekonstruktion einer
naturlichen Bandscheibe zu gestatten.

[0023] Um einen besonders guten Halt der Gelenk-
teile an einem oder beiden Verankerungsteilen zu
schaffen, ist es vorteilhaft, wenn mindestens eines
der beiden Verankerungsteile eine Gelenkteilaufnah-
me zum Aufnehmen eines der beiden Gelenkteile
aufweist. Beispielsweise kénnte die Gelenkteilauf-
nahme in Form einer Vertiefung in einer Seitenflache
oder Oberflache des Verankerungsteils ausgebildet
sein.

[0024] Damit eine Verbindung zwischen dem Ge-
lenkteil und dem Verankerungsteil sicher und zuver-
lassig hergestellt werden kann, ist es von Vorteil,
wenn der mindestens eine Gelenkelementtrager
kraftschlissig und/oder formschlissig mit einem der
beiden Verankerungsteile verbindbar ist. Beispiels-
weise kann ein Gelenkelementtrager formschlussig
in eine Gelenkelementaufnahme eingesetzt werden.
Zusatzlich kénnen Nuten mit Hinterschneidungen ei-
nen sicheren Halt gegen Abheben des Gelenkele-
menttragers vom Verankerungsteil gewahrleisten.
Denkbar ware es auch, den Gelenkelementtrager
mittels Klemmsitz am Verankerungsteil zu fixieren.
Es waére jedoch auch mdglich, den Gelenkelement-
trager nur formschlissig in eine Gelenkelementauf-
nahme einzusetzen, wobei Querschnitte der Gelenk-
elementaufnahme und des Gelenkelementtragers so
ausgebildet sein kénnen, dal eine Rotation um eine
senkrechte oder im wesentlichen senkrecht vom Ver-
ankerungsteil abstehende Achse mdglich ist.

[0025] Gemal einer bevorzugten Ausflihrungsform
der Erfindung kann vorgesehen sein, dal ein Satz
unterschiedlicher Gelenkteile mit unterschiedlich di-
cken Gelenkelementtragern und/oder unterschiedli-
chen Gelenkelementen vorgesehen ist, welche eine
unterschiedliche Dicke beziehungsweise Lange in
Richtung auf das jeweils andere Verankerungsteil hin
aufweisen. Auf diese Weise lassen sich mit unter-
schiedlichen Gelenkteilen natirliche Abstande zwi-

schen benachbarten Wirbelkérpern rekonstruieren.
Je nach Grofie des Patienten und entsprechend der
urspringlichen Abstéande der Wirbelkdrper lassen
sich entsprechend optimierte Gelenkteile auswahlen
und in den Zwischenwirbelraum einsetzen.

[0026] Um eine Bewegung des Gelenks in ge-
wulnschter Weise einzustellen, konnen die Gelenke-
lemente des ersten und/oder des zweiten Gelenkteils
eine unterschiedliche Elastizitat aufweisen. Bei-
spielsweise kdnnen die Gelenkelemente des einen
Gelenkteils vollkommen starr, die des anderen Ge-
lenkteils elastisch sein. Denkbar ware es auch, ein-
zelne Gelenkelemente eines Gelenkteils starr und
andere elastisch auszubilden. Ferner ist es auch
denkbar, dal® Gelenkelemente eines Gelenkteils un-
terschiedlich elastisch sind, beispielsweise Gelenke-
lemente, welche weiter im Zentrum des Gelenkteils
angeordnet sind, kdnnen weniger elastisch, weiter
am Rand des Gelenkteils angeordnete Gelenkele-
mente kdnnen elastischer ausgebildet sein.

[0027] Damit beispielsweise unterschiedliche Elas-
tizitaten auf einfache Weise realisiert werden konnen,
konnen die Gelenkelemente des ersten und/oder des
zweiten Gelenkteils aus unterschiedlichen Materia-
lien hergestellt sein. Denkbar ware es auch, Gelenk-
elemente eines Gelenkteils aus unterschiedlichen
Materialien herzustellen, damit die oben beschriebe-
nen unterschiedlichen Elastizitaten ermdéglicht wer-
den.

[0028] Vorzugsweise weisen die Gelenkelemente
des ersten und/oder des zweiten Gelenkteils unter-
schiedliche Querschnitte auf. Auf diese Weise lassen
sich beispielsweise Elastizitaten von Gelenkelemen-
ten besonders einfach einstellen.

[0029] Um eine Elastizitat eines Gelenkteils in ge-
wilinschter Weise zu definieren, kann es gunstig sein,
daf} Gelenkelemente vorgesehen sind, die einen sich
in Richtung auf das andere Verankerungselement hin
andernden Querschnitt aufweisen. Dadurch lassen
sich in gewunschter Weise Abrollbewegungen der
beiden Verankerungsteile relativ zueinander auf ein-
fache Weise vorherbestimmen.

[0030] Vorzugsweise nimmt der Querschnitt min-
destens eines der Gelenkelemente in Richtung auf
die andere Gelenkflache hin zu. Auf diese Weise wird
ein sicherer Halt der beiden Gelenkteile aneinander
gewahrleistet, insbesondere bei einer Abrollbewe-
gung der beiden Gelenkteile relativ zueinander. Bei
einer Abrollbewegung werden die beispielsweise
elastischen Gelenkelemente zusatzlich aufgeweitet,
so daf Gelenkelemente mit in Richtung auf die ande-
re Gelenkflache hin zunehmendem Querschnitt eine
besonders gute Ausfillung von Zwischenrdumen
zwischen den Gelenkelementen des anderen Ge-
lenkteils sicherstellen, wodurch auch die Reibung
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und somit der Verschlei} der Gelenkteile minimiert
wird.

[0031] Um eine mdglichst optimale Gelenkbewe-
gung zu erreichen und Reibung zu minimieren, kann
es vorteilhaft sein, wenn die Gelenkelemente ein
halbkugelig ausgebildetes freies Ende aufweisen.

[0032] Besonders einfach wird der Aufbau des Zwi-
schenwirbelimplantats, wenn die Gelenkelemente ei-
nen runden oder im wesentlichen runden Querschnitt
aufweisen. Auf diese Weise lassen sich die beiden
Gelenkteile ineinanderstecken, wobei die Gelenkele-
mente eine dichteste Stangenpackung bilden, das
heil}t, dal sie derart ineinandergreifen, daf} bei star-
ren Gelenkelemente keine Bewegung quer zur
Langsrichtung der Gelenkelemente mdglich ware.

[0033] Um eine Relativbewegung der beiden Veran-
kerungsteile in gewtlinschter Weise voreinstellen zu
kdnnen, ist es vorteilhaft, wenn die Gelenkelemente
des ersten und/oder des zweiten Gelenkteils raster-
férmig angeordnet sind. Auf diese Weise lassen sich
gewinschte Bewegungsbeschrankungen auf einfa-
che Weise einstellen, beispielsweise Kippwinkel der
beiden Verankerungsteile relativ zueinander oder
Grenzen einer moglichen Translationsbewegung in-
nerhalb des Zwischenwirbelraums fir das Gelenk-
zentrum.

[0034] Ein besonders einfacher Aufbau des Zwi-
schenwirbelimplantats ergibt sich, wenn die Gelenk-
elemente in einem quadratischen Raster angeordnet
sind.

[0035] Um ein méglichst dichtes und optimales In-
einandergreifen von Gelenkelementen der Gelenktei-
le sicherzustellen, ist es glinstig, wenn zwei benach-
barte Gelenkelemente des ersten Gelenkteils einen
Abstand voneinander aufweisen, der maximal einem
Durchmesser der Gelenkelemente des zweiten Ge-
lenkteils entspricht. Auf diese Weise laRt sich eine
dichteste Packung der ineinandergreifenden Gelenk-
teile ausbilden.

[0036] Grundsatzlich ware es denkbar, das Zwi-
schenwirbelimplantat an Oberflachen naturlicher Wir-
belkérper festzulegen. Gemal einer bevorzugten
Ausfuhrungsform der Erfindung kann jedoch vorge-
sehen sein, daf} das erste und/oder das zweite Ver-
ankerungsteil mit einem Wirbelkorperersatzimplantat
verbindbar ist. Bei degenerativen Erkrankungen der
Wirbelsaule kann der Fall eintreten, dal® Wirbelkor-
per ganz oder teilweise ersetzt werden missen durch
Wirbelkorpersatzimplantate. Die besondere Ausge-
staltung des Zwischenwirbelimplantats ermdglicht es
dann, das Implantat auch direkt mit einem Wirbelkor-
perersatzimplantat zu verbinden, so dafl® herkémmli-
che, am Markt verfigbare Wirbelkdrpersatzimplanta-
te mit dem erfindungsgemafen Zwischenwirbelimp-

lantat verbunden werden kénnen.

[0037] Denkbar ist es jedoch auch, dall das erste
und/oder das zweite Verankerungsteil mit einem Wir-
belkorpersatzimplantat verbunden ist. Beispielsweise
kénnte ein solches Verankerungsteil an das Wirbel-
koérpersatzimplantat angeformt sein, insbesondere
durch einstlickige Ausbildung.

[0038] Grundsatzlich kénnen die Gelenkelemente
aus jedem beliebigen Werkstoff hergestellt sein. Vor-
zugsweise sind sie jedoch aus einem kdrpervertragli-
chen Werkstoff hergestellt.

[0039] Je nach Einsatz oder gewlinschter Elastizitat
der Gelenkelemente, ist es vorteilhaft, wenn der kor-
pervertragliche Werkstoff ein Metall oder ein Kunst-
stoff ist. Insbesondere sind Gelenkelemente aus fa-
serverstarktem Kunststoff denkbar. Alternativ kdnnen
die Gelenkelemente aus einer Titanlegierung herge-
stellt sein. Vorzugsweise ist der mindestens eine Ge-
lenkelementtréger aus einem Metall, insbesondere
aus einer Chrom-Kobalt-Legierung hergestellt. Denk-
bar wéaren aber auch Gelenkelementtréger aus einer
Titanlegierung oder aus Kunststoff.

Ausfihrungsbeispiel

[0040] Die nachfolgende Beschreibung bevorzugter
Ausfuhrungsformen der Erfindung dient im Zusam-
menhang mit der Zeichnung der naheren Erlaute-
rung. Es zeigen:

[0041] Fig.1: eine in einen Zwischenraum zwi-
schen zwei Wirbelkérper eingesetzte erste Variante
einer Bandscheibenprothese;

[0042] Fig. 2: eine Schnittansicht langs Linie 2-2 in
Fig. 1;

[0043] Fig. 3: eine perspektivische Ansicht eines
ersten Verankerungsteils der Bandscheibenprothese

aus Fig. 1;

[0044] Fig. 4: eine perspektivische Ansicht eines
zweiten Verankerungsteils der Bandscheibenprothe-
se aus Fig. 1, und

[0045] Fig. 5: eine Querschnittsansicht eines in ei-
nen Zwischenwirbelraum zwischen zwei Wirbelkor-
per eingesetzten zweiten Ausflhrungsbeispiels der
Bandscheibenprothese.

[0046] In Fig. 1 ist eine insgesamt mit dem Bezugs-
zeichen 10 versehene Bandscheibenprothese darge-
stellt. Sie ist in einen Zwischenwirbelraum 12 zwi-
schen einem ersten Wirbelkérper 14 und einem zwei-
ten Wirbelkorper 16 eingesetzt.

[0047] Die Bandscheibenprothese 10 ist zweiteilig
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ausgebildet und umfaldt eine erste Tragplatte 18 und
eine zweite Tragplatte 20, welche jeweils eine Veran-
kerungsflache 22 beziehungsweise 24 und eine La-
gerflache 26 beziehungsweise 28 umfassen. Senk-
recht von den Verankerungsflachen 22 und 24 stehen
schmale, plattenférmige Verankerungsrippen 30 be-
ziehungsweise 32 ab, welche zum Verankern der
Tragplatten 18 und 20 in die Wirbelkérper 14 und 16
eingeschlagen werden oder in darin daflr vorbereite-
te Ausnehmungen 34 beziehungsweise 36 einge-
setzt werden. Die Verankerungsflachen 22 und 24 lie-
gen dann im wesentlichen flachig an Oberflachen 38
beziehungsweise 40 der Wirbelkdrper 14 bezie-
hungsweise 16 an, welche aufeinander zu weisen
und den Zwischenwirbelraum 12 zwischen sich defi-
nieren. Die Form der Verankerungsflachen 22 und 24
ist im wesentlichen entsprechend den Oberflachen
38 und 40 der Wirbelkdrper 14 und 16 ausgebildet, so
daB eine mdglichst groRe Uberdeckung zwischen
den Verankerungsflachen 22 und 24 und den Ober-
flachen 38 und 40 erzielt wird.

[0048] Die Bandscheibenprothese 10 umfalit ferner
ein Gelenk 42, welches gebildet wird durch ein ers-
tes, mit der Tragplatte 18 verbundenes Gelenkteil 44
und ein zweites, mit der Tragplatte 20 verbundenes
Gelenkteil 46.

[0049] Der Aufbau der Gelenkteile 44 und 46 lait
sich in den Eig. 3 und Eig. 4 besonders gut erken-
nen. Das Gelenkteil 44 umfalit eine Vielzahl senk-
recht von der Lagerflache 26 abstehender Gelenk-
borsten 48. Diese weisen einen kreisférmigen Quer-
schnitt auf und sind an Schnittpunkten eines quadra-
tischen Rasters auf der Lagerflache 26 angeordnet.
Die Gelenkborsten 48 des ersten Gelenkteils 44 wei-
sen alle im wesentlichen eine unterschiedliche Lange
auf, so daf} freie Borstenenden 50 der Gelenkborsten
48 Punkte einer Kugeloberflache 52 definieren, wel-
che den Radius 54 aufweist.

[0050] Senkrecht von der Lagerflache 28 der Trag-
platte 20 stehen eine Vielzahl identischer, im Quer-
schnitt kreisrunder Stitzborsten ab. Freie Stutzbors-
tenenden 58 der Stutzborsten 56 sind, ebenso wie
die Borstenenden 50 der Gelenkborsten 48 halbku-
gelig abgerundet. Die Stitzborsten 56 sind auf der
Lagerflache 28 ebenfalls an Schnittpunkten eines
quadratischen Rasters angeordnet. Die Stitzborsten
56 bedecken somit einen quadratischen Teilbereich
der Lagerflache 28. Die Raster der Gelenkborsten 46
und der Stitzborsten 56 sind so gewahlt, dal in je-
weils einem von vier Gelenkborsten 48 umgebenen
Zwischenraum 60 des ersten Gelenkteils 44 genau
eine Stltzborste 56 des zweiten Gelenkteils 46 palit.
Umgekehrt paldt genau eine Gelenkborste 48 in ei-
nen von vier Stutzborsten 56 umgebenen Zwischen-
raum 62 des zweiten Gelenkteils 46. Auf diese Weise
ist es moglich, dal} erste Gelenkteil 44 in das zweite
Gelenkteil 46 hineinzustecken oder auch umgekehrt.

In den Fig. 1 und Fig. 2 ist die Bandscheibenprothe-
se 10 in einer zusammengesetzten Stellung darge-
stellt, bei welcher alle Gelenkborsten 48 in Zwischen-
raume 60 zwischen den Stltzborsten 56 eintauchen.

[0051] Der minimale Abstand zwischen den Lager-
flachen 26 und 28 der beiden Tragplatten 18 und 20
wird definiert durch die Lange der langsten Gelenk-
borsten 48, wie dies in Fig.2 erkennbar ist. Alle
Stutzborsten 56 sind kurzer als die langsten Gelenk-
borsten 48. Dadurch stolRen freie Borstenenden 50
des Gelenkteils 44 direkt an die Lagerflache 28 der
Tragplatte 20 an. Die Tragplatte 18 umfalt zwei par-
allel zur Lagerflache 26 verlaufende Sacklochboh-
rungen 66, welche als Werkzeugaufnahme fir ein
Einsetzinstrument zum Einsetzen der Bandscheiben-
prothese 10 in den Zwischenwirbelraum 12 dienen. In
ahnlicher Weise sind zwei gegenseitig, zur Lagerfla-
che 28 und zur Verankerungsrippe 32 parallele Sack-
lochbohrungen 68 vorgesehen, welche als Instru-
mentenaufnahmen dienen.

[0052] Die Gelenkborsten 48 und die Stutzborsten
56 sind jeweils fest mit den Lagerflachen 26 bezie-
hungsweise 28 verbunden. Beispielsweise kdénnen
sie geklebt sein oder aber auch verschraubt, zum
Beispiel indem an den Gelenkborsten 48 oder den
Stutzborsten 58 ein Gewindeabschnitt vorgesehen
ist, welcher in korrespondierende Gewindebohrun-
gen der Tragplatten 18 beziehungsweise 20 ein-
schraubbar ist. Mdglich wére es auch, die Tragplatten
18 und 20 einstlckig mit Gelenkborsten 48 und Stutz-
borsten 56 zu versehen.

[0053] Die Gelenkborsten 48 und die Stutzborsten
56 sind elastisch ausgebildet, so dal sie sich aus ih-
rer Grundstellung, in welcher sie senkrecht von den
Lagerflachen 26 beziehungsweise 28 abstehen, weg
krimmen koénnen, wie dies in Fig. 2 fir eine Stitz-
borste 56 in einer gestrichelten ausgelenkten Stel-
lung dargestellt ist. Auf diese Weise kann das Ge-
lenkteil 44 quasi auf der Lagerflache 28 abrollen.
Gleichzeitig ermdglichen die elastischen Gelenkbors-
ten 48 und Stitzborsten 56, dal sich ein Rotations-
zentrum 69 des Gelenks 42 nicht stets in derselben
Position relativ zur Tragplatte 18 befindet, sondern in-
nerhalb des Zwischenwirbelraums 12 nach allen Sei-
ten hin wandern kann. Auf diese Weise ergibt sich
eine Bewegungscharakteristik der Bandscheibenpro-
these 10, die im wesentlichen dem Vorbild der nattir-
lichen Bandscheibe entspricht.

[0054] Die Wahl der Position der Gelenkteile 44 und
46 auf den Lagerflachen 26 und 28 ist im wesentli-
chen beliebig, das heillt es kdnnen Gelenkteile 44
beziehungsweise 46 zentral auf den Lagerflachen 26
beziehungsweise 28 angeordnet werden oder nach
anterior oder posterior versetzt sein, wie dies in den
Fig. 1 bis Fig. 4 angedeutet ist.
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[0055] Ein zweites Ausfuhrungsbeispiel einer Band-
scheibenprothese, welches insgesamt mit dem Be-
zugszeichen 10' versehen ist, ist in Fig. 5 dargestellt.
Es entspricht in seinem grundsatzlichen Aufbau der
Bandscheibenprothese 10, wie sie im Zusammen-
hang mit den Fig. 1 bis Fig. 4 naher erlautert wurde.
Sie unterscheidet sich jedoch von der Bandscheiben-
prothese 10 dadurch, dal® die Gelenkteile 44" bezie-
hungsweise 46' nicht direkt auf Lagerflachen 26" be-
ziehungsweise 28' der Tragplatten 18" beziehungs-
weise 20' angeordnet sind, sondern das Gelenkteil
44' bildende Gelenkborsten 48" sind auf einer Ein-
setzplatte 70" angeordnet, die das Gelenkteil 46 bil-
dende Stutzborsten 56' auf einer Einsetzplatte 72".
Die Tragplatte 70" ist scheibenférmig ausgebildet und
formschlissig in eine kreisrunde Vertiefung der Trag-
platte 18" eingesetzt, welche in Richtung auf die Trag-
platte 20" hin weist. In &hnlicher Weise ist eine qua-
dratische Vertiefung 76" in der Lagerflache 28' der
Tragplatte 20" vorgesehen, welche die quadratische,
die Stutzborsten 56' tragende Einsetzplatte 72' form-
schlissig aufnimmt.

[0056] Die Einsetzplatten 70" und 72" sind aus einen
biokompatiblen Material, vorzugsweise einem Metall,
insbesondere einer Titan-Legierung oder Chrom-Ko-
balt-Legierung hergestellt. Die Stitzborsten 56' und
die Gelenkborsten 48' kdnnen einstlickig mit den Ein-
setzplatten 70" beziehungsweise 72' ausgebildet
sein. Denkbar ware es auch, wie weiter oben be-
schrieben, die Gelenkborsten 48" beziehungsweise
die Stutzborsten 56' aus einem anderen Material als
die Einsetzplatten 70" beziehungsweise 72' herzu-
stellen und diese mit diesen zu verbinden. Die Ge-
lenkborsten 48" und die Stiitzborsten 56' kdnnen aus
den selben Materialien hergestellt sein wie die Ge-
lenkborsten 48’ und die Stiitzborsten 56'.

Patentanspriiche

1. Zwischenwirbelimplantat (10) zum Einsetzen
zwischen einen ersten und einen zweiten, einen Zwi-
schenwirbelraum (12) definierenden Wirbelkdrper
(14, 16), mit einem ersten Verankerungsteil (20) zum
Verankern am ersten Wirbelkérper (16), mit einem
zweiten Verankerungsteil (18) zum Verankern am
zweiten Wirbelkorper (14) und mit einem das erste
und das zweite Verankerungsteil (18, 20) verbinden-
den Gelenk (42), welches ein erstes und ein zweites
Gelenkteil (44, 46) umfasst, wobei das erste Veran-
kerungsteil (20) das erste Gelenkteil (46) und das
zweite Verankerungsteil (18) das zweite Gelenkteil
(44) tragt, wobei das erste Gelenkteil (46) eine Mehr-
zahl in Richtung auf das zweite Verankerungsteil (18)
hin abstehender Gelenkelemente umfalit, wobei das
zweite Gelenkteil (44) eine Mehrzahl in Richtung auf
das erste Verankerungsteil (20) abstehender Gelenk-
elemente (48) umfalRt und wobei die Gelenkelemente
(48, 56) beider Gelenkteile (44, 46) so angeordnet
und ausgebildet sind, dal sie nach dem Einsetzen

des Zwischenwirbelimplantats (10) in den Zwischen-
wirbelraum (12) jeweils in Zwischenrdume (60, 62)
zwischen Gelenkelemente (48, 56) des anderen Ge-
lenkteils (44, 46) eingreifen und ein Verkippen der
beiden Verankerungsteile (18, 20) relativ zueinander
ermdglichen, dadurch gekennzeichnet, dal} die Ge-
lenkelemente (48, 56) des ersten und/oder des zwei-
ten Gelenkteils (44, 46) borstenartig ausgebildet
sind.

2. Implantat nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® die Gelenkelemente (48, 56) senkrecht
oder im wesentlichen senkrecht von den Veranke-
rungsteilen (18, 20) abstehende Vorspriinge umfas-
sen.

3. Implantat nach einem der voranstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daf} die Gelenke-
lemente (48, 56) des ersten und/oder zweiten Ge-
lenkteils (44, 46) parallel zueinander ausgerichtet
sind.

4. Implantat nach einem der voranstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dal® die Zwi-
schenrdume (60, 62) zwischen Gelenkelementen
(48, 56) des einen der beiden Gelenkteile (44, 46) so
angeordnet und ausgebildet sind, daB sie die Gelenk-
elemente (48, 56) des jeweils anderen Gelenkteils
(44, 46) aufnehmen und nur eine relative Bewegung
der beiden Verankerungsteile (18, 20) aufeinander zu
oder voneinander weg ermdglichen.

5. Implantat nach einem der voranstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daf® die Gelenke-
lemente (56) des ersten Gelenkteils (46) alle gleich
lang sind.

6. Implantat nach einem der voranstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daf® die Gelenke-
lemente (48) des zweiten Gelenkteils (44) mit ihren
freien Enden (50) eine Halbkugel (52) definieren.

7. Implantat nach einem der voranstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daf® die Gelenke-
lemente (56) des ersten Gelenkteils (46) kirzer sind
als die langsten Gelenkelemente (48) des zweiten
Gelenkteils (44).

8. Implantat nach einem der voranstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daf® die Gelenke-
lemente (48, 56) des ersten und/oder des zweiten
Gelenkteils (44, 46) elastisch ausgebildet sind.

9. Implantat nach einem der voranstehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, daf® die Gelenke-
lemente (48, 56) des ersten und/oder des zweiten
Gelenkteils (44, 46) gelenkig am jeweiligen Veranke-
rungsteil (18, 20) gelagert sind.

10. Implantat nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
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zeichnet, dal® Kugelgelenke zur Lagerung der Ge-
lenkelemente (48, 56) des ersten und/oder des zwei-
ten Gelenkteils (44, 46) vorgesehen sind.

11. Implantat nach einem der Anspriche 9 oder
10, dadurch gekennzeichnet, daf® die Kugelgelenke
eine Schwenkbewegung von maximal 40° ausge-
hend von einer relativ zum jeweiligen Verankerungs-
teil senkrechten Grundstellung zulassen.

12. Implantat nach einem der voranstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daf} das erste
Gelenkteil (46) mit dem ersten Verankerungsteil (20)
verbindbar ist und/oder das zweite Gelenkteil (44) mit
dem zweiten Verankerungsteil (18) verbindbar ist.

13. Implantat nach einem der voranstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dal’} mindes-
tens eines der beiden Gelenkteile (44, 46) einen Ge-
lenkelementtrager (70, 72) umfalit, welcher mindes-
tens einen Teil der Mehrzahl von Gelenkelementen
(48, 56) des mindestens einen Gelenkteils (44, 46)
tragt.

14. Implantat nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dal® der mindestens eine Gelenkele-
menttrager (70, 72) mit einem der beiden Veranke-
rungsteile (18, 20) verbindbar ist.

15. Implantat nach einem der voranstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dal mindes-
tens eines der beiden Verankerungsteile (18, 20) eine
Gelenkteilaufnahme (74, 76) zum Aufnehmen eines
der beiden Gelenkteile (44, 46) aufweist.

16. Implantat nach einem der Anspriche 13 bis
15, dadurch gekennzeichnet, dal der mindestens
eine Gelenkelementtrager (70, 72) kraftschllssig
und/oder formschlissig mit einem der beiden Veran-
kerungsteile (18, 20) verbindbar ist.

17. Implantat nach einem der Anspriche 13 bis
16, dadurch gekennzeichnet, dal} ein Satz unter-
schiedlicher Gelenkteile (44, 46) mit unterschiedlich
dicken Gelenkelementtragern (70, 72) und/oder un-
terschiedlichen Gelenkelementen (48, 56) vorgese-
hen ist, welche eine unterschiedliche Dicke bezie-
hungsweise Lange in Richtung auf das jeweils ande-
re Verankerungsteil (18, 20) hin aufweisen.

18. Implantat nach einem der voranstehenden
Anspriuche, dadurch gekennzeichnet, da die Ge-
lenkelemente (48, 56) des ersten und/oder des zwei-
ten Gelenkteils (44, 46) eine unterschiedliche Elasti-
zitat aufweisen.

19. Implantat nach einem der voranstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dafl die Ge-
lenkelemente (48, 56) des ersten und/oder des zwei-
ten Gelenkteils (44, 46) aus unterschiedlichen Mate-

rialien hergestellt sind.

20. Implantat nach einem der voranstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dal die Ge-
lenkelemente (48, 56) des ersten und/oder des zwei-
ten Gelenkteils (44, 46) unterschiedliche Querschnit-
te aufweisen.

21. Implantat nach einem der voranstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafl Gelenke-
lemente (48, 56) vorgesehen sind, die einen sich in
Richtung auf das andere Verankerungsteil (18, 20)
hin @ndernden Querschnitt aufweisen.

22. Implantat nach Anspruch 21, dadurch ge-
kennzeichnet, dall der Querschnitt mindestens eines
der Gelenkelemente (48, 56) in Richtung auf das an-
dere Verankerungsteil (18, 20) hin zunimmt.

23. Implantat nach einem der voranstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal} die Ge-
lenkelemente (48, 56) ein halbkugelig ausgebildetes
freies Ende (50, 58) aufweisen.

24. Implantat nach einem der voranstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal® die Ge-
lenkelemente (48, 56) einen runden oder im wesent-
lichen runden Querschnitt aufweisen.

25. Implantat nach einem der voranstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dal® die Ge-
lenkelemente (48, 56) des ersten und/oder des zwei-
ten Gelenkteils (44, 46) rasterformig angeordnet
sind.

26. Implantat nach Anspruch 25, dadurch ge-
kennzeichnet, daf’ die Gelenkelemente (48, 56) in ei-
nem quadratischen Raster angeordnet sind.

27. Implantat nach einem der voranstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal3 zwei be-
nachbarte Gelenkelemente (56) des ersten Gelenk-
teils (46) einen Abstand voneinander aufweisen, der
maximal einem Durchmesser der Gelenkelemente
(48) des zweiten Gelenkteils (44) entspricht.

28. Implantat nach einem der voranstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dal} das erste
und/oder das zweite Verankerungsteil (18, 20) mit ei-
nem Wirbelkdrperersatzimplantat verbindbar ist.

29. Implantat nach Anspruch 28, dadurch ge-
kennzeichnet, dal® das erste und/oder das zweite
Verankerungsteil (18, 20) mit einem Wirbelkdrperer-
satzimplantat verbunden ist.

30. Implantat nach einem der voranstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dal} die Ge-
lenkelemente (48, 56) aus einem korpervertraglichen
Werkstoff hergestellt sind.

8/13



DE 10347 175 B4

31. Implantat nach Anspruch 30, dadurch ge-
kennzeichnet, dal der korpervertragliche Werkstoff
ein Metall oder ein Kunststoff ist.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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