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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Zwischenwirbel-
prothese zur Verwendung als Bandscheibenersatz
im Skelett des menschlichen Koérpers, mit einer ers-
ten Prothesenplatte und einer zweiten Prothesenplat-
te, wobei auf der ersten und zweiten Prothesenplatte
jeweils Kopplungselemente mit zueinander konju-
gierten Flachenelementen ausgebildet sind, wobei
die Kopplungselemente im gekoppelten Zustand eine
Rotation sowie eine Neigungsbewegung in lateraler
wie auch in posteriorer und anteriorer Richtung in Be-
zug auf eine zur Ausdehnung der ersten und zweiten
Platte im Wesentlichen senkrecht verlaufenden Ach-
se erlauben.

[0002] Eine Zwischenwirbel- oder auch Bandschei-
benprothese ist z. B. aus der EP 1 642 553 A1 be-
kannt. Die dort beschriebene Bandscheibenprothese
besteht aus einer ersten Prothesenplatte und einer
zweiten Prothesenplatte, sowie einem zwischen der
ersten Prothesenplatte und der zweiten Prothesen-
platte angeordneten und getrennt davon ausgebilde-
ten Prothesenkern. Eine der Prothesenplatten weist
eine kugelschalenférmige Vertiefung auf, in die ein
Kugelsegment des Prothesenkerns eingreift. Die
zweite Prothesenplatte weist eine im Wesentlichen
ebene Vertiefung auf, in die ein dem Kugelsegment
gegeniberliegender im wesentlichen flacher Ab-
schnitt des Prothesenkerns eingreift, wobei der fla-
che Abschnitt des Prothesenkerns in einer Vertiefung
der zweiten Prothesenplatte verschiebbar ist. Der
Prothesenkern kann nach dem Anbringen der ersten
und zweiten Prothesenplatte an den jeweiligen an
den Zwischenwirbelbereich angrenzenden Wirbelfla-
chen separat eingefligt werden. Bei Neigung der Pro-
thesenplatten zueinander ist eine laterale Verschie-
bung des Prothesenkerns in der Vertiefung der zwei-
ten Prothesenplatte mdglich. Aufgrund der kugelfor-
migen Ausbildung des Prothesenkerns ist eine unein-
geschrankte Rotationsbewegung der ersten Prothe-
senplatte zur zweiten Prothesenplatte um eine im
Wesentlichen zu den Flachen der Prothesenplatte
senkrecht stehenden Drehachse mdglich.

[0003] Korperimplantate, die als Ersatzelemente fur
defekte oder pathogene kérpereigene Elemente oder
Organe dienen, sollten die den Austauschelementen
oder -organen inharenten Eigenschaften physiolo-
gisch moglichst exakt nachbilden. Bei einem Zwi-
schenwirbelimplantat, das als Bandscheibenersatz
dienen soll, ist daher die Funktion und Ausbildung der
Bandscheibe auf méglichst naturgetreue Art und
Weise nachzubilden, so dass durch das Implantat die
korperinharenten Funktionen optimal nachgebildet
und durch das Implantat keine unphysiologischen
Prozesse initiiert werden, die in der Regel dem Wohl-
befinden des Patienten abtraglich sind.

[0004] Die Aufgabe der Erfindung besteht folglich

2008.08.21

darin, eine Zwischenwirbelprothese bereitzustellen,
die der physiologischen Funktion und Beschaffenheit
einer Bandscheibe moglichst nahe kommt und keine
unphysiologischen Prozesse zur Vermeidung von
durch das Implantat induzierten neuen Beschwerden
schafft.

[0005] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe geldst
durch eine Zwischenwirbelprothese zur Verwendung
als Bandscheibenersatz im Skelett des menschlichen
Koérpers, mit einer ersten Prothesenplatte und einer
zweiten Prothesenplatte, wobei auf der ersten und
zweiten Prothesenplatte jeweils Kopplungselemente
mit zueinander konjugierten Flachenelementen aus-
gebildet sind, wobei die Kopplungselemente im ge-
koppelten Zustand eine Rotation sowie eine Nei-
gungsbewegung in lateraler wie auch in posteriorer
und anteriorer Richtung in Bezug auf eine zur Aus-
dehnung der ersten und zweiten Platte im Wesentli-
chen senkrecht verlaufenden Achse erlauben, wobei
die Zwischenwirbelprothese dadurch gekennzeich-
net ist, dass Bewegungsbegrenzungsmittel vorhan-
den sind, die die Rotationsbewegung auf einen vor-
bestimmten maximalen Wert begrenzen.

[0006] Durch die Bewegungsbegrenzungsmittel zur
Begrenzung der Rotationsbewegung wird ein der
menschlichen Bandscheibe angenahertes Zwischen-
wirbelimplantat geschaffen. Durch die Einschran-
kung der Rotationsbewegung in der erfindungsgema-
Ren Zwischenwirbelprothese werden Uberlastungen
der Wirbelgelenke im menschlichen Skelett, die bei
konventionellen Bandscheibenersatzelementen auf-
treten, vermieden. Damit wird eine deutliche Verbes-
serung der Stabilitdt des gesamten Bewegungsseg-
ments erreicht, und letztendlich das Wohlbefinden
des mit dem erfindungsgemafen Zwischenwirbelim-
plantat ausgestatteten Patienten deutlich verbessert.

[0007] In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist
der maximale vorbestimmte Wert flr die Rotationsbe-
wegung ein Winkel von 5 Grad, vorzugsweise von 3
Grad. Durch diese deutliche Einschrankung der Be-
wegungsbegrenzung in der Rotation durch das erfin-
dungsgemale Zwischenwirbelimplantat wird er-
reicht, dass bei Rumpftorsionsbewegung des mit
dem Zwischenwirbelimplantat ausgestatteten Patien-
ten die in der Wirbelsaule dabei auftretende Verwin-
dung auf eine gréRere Anzahl von Zwischenwirbelbe-
reichen verteilt wird, und nicht lediglich durch einen,
in der Rotation uneingeschrankten Zwischenwirbel-
bereich, hauptsachlich aufgenommen wird, so dass
eine Uberlastung des Band-, Muskel- und Gelenkap-
parats in diesem Bereich vermieden werden kann.

[0008] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform sind die zueinander konjugiert ausgebilde-
ten Flachenelemente der Kopplungselemente einer-
seits eine Kugelkalotte, die auf der ersten Prothesen-
platte vorgesehen ist, sowie eine dazu passende
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Hohlkugelschalenflache, die auf der zweiten Prothe-
senplatte angebracht ist. Durch diese Ausbildung der
Kopplungselemente, die vorzugsweise integral an
den jeweiligen Prothesenplatten angeformt sind, wird
eine Uber den vorgesehenen maximalen Bewe-
gungsbereich optimale Kopplung geschaffen, die so-
wohl Rotation als auch Neigungsbewegungen in al-
len Richtungen durch ein einziges Kopplungselement
auf einfachste Weise realisiert.

[0009] Gemal einer bevorzugten Ausfliihrungsform
werden bei dieser Ausbildung der Kopplungselemen-
te die Bewegungsbegrenzungsmittel als stegférmiger
Uberstand an der Kugelkalotte, sowie als entspre-
chend vorbestimmte, einen maximalen Wert des Ro-
tationswinkels erlaubende, in der Hohlkugelschalen-
flache ausgebildete Ausnehmung ausgebildet. Bei
Rotationsbewegung der beiden Prothesenplatten zu-
einander begrenzt der an der Kugelkalotte ausgebil-
dete stegférmige Uberstand die mégliche. Drehbe-
wegung im gekoppelten Zustand der beiden Prothe-
senplatten dadurch, dass der stegférmige Uberstand
in der entsprechenden dazupassenden, jedoch gr6-
Rer ausgebildeten Ausnehmung am Ende des er-
laubten vorbestimmten maximalen Rotationsbe-
reichs an der Ausnehmung anschlagt. Durch geeig-
nete Wahl der Breite des stegférmigen Uberstands,
bzw. geeignete Wahl der Breite der Ausnehmung
Iasst sich in Abhangigkeit von der Grofle der Kugel-
kalotte die maximale Auslenkung der Rotation auf ei-
nen vorbestimmten Wert begrenzen. Durch die Wahl
der Ausbildung der Hoéhe des stegférmigen Uber-
stands, sowie eine geeignete entsprechende Aus-
wahl der Tiefe der in der Hohlkugelschalenflache
ausgebildeten Ausnehmung lasst sich zudem die
maximale Neigung der beiden Prothesenplatten zu-
einander in gekoppeltem Zustand in der Richtung, in
der der stegférmige Uberstand in Bezug auf den Mit-
telpunkt der Kugelkalotte angeordnet ist, ebenfalls
auf einen vorbestimmten Wert begrenzen.

[0010] In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungs-
form sind zwei einander gegeniiberliegende Uber-
stande vorgesehen, die in zwei einander gegeniber-
liegende entsprechende Ausnehmungen in die Hohl-
kugelschalenflache im gekoppelten Zustand eingrei-
fen. Dadurch wird eine besonders zuverlassige me-
chanische Begrenzung der Bewegung erreicht, die
auch dann noch mit hoher Sicherheit die Begrenzung
der Rotationsbewegung gewabhrleistet, zusatzlich zur
Rotation eine Neigungsbewegung der beiden Prothe-
senplatten zueinander in Form einer Beugung oder
Streckung des Wirbelgelenks auftritt. Damit wird
auch bei den im physiologischen Bewegungsablauf
moglichen sehr komplizierten Bewegungen, die vom
Zwischenwirbelbereich aufgenommen werden mus-
sen, eine sichere Begrenzung der Bewegungsauf-
nahme gewahrleistet und dadurch werden unphysio-
logische Bewegungsablaufe auf zuverlassige Weise
vermieden.
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[0011] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind
die Bewegungsbegrenzungsmittel derart ausgebil-
det, dass eine Neigungsbewegung im gekoppelten
Zustand auf maximale Werte begrenzt wird, die bei
der Neigung in posteriorer und anteriorer Richtung je-
weils einem Wert von 15 Grad entsprechen. Vorzugs-
weise betragt der maximale Wert der Begrenzung der
lateralen Neigungsbewegung 6 Grad.

[0012] Damit Bewegungen sowohl in lateraler als
auch in posteriorer und anteriorer Richtung, bezogen
auf die Korperachse bei der in das menschliche Ske-
lett eingefligten Zwischenwirbelprothese mit dem er-
findungsgemafien einfachen Aufbau ermdglicht wer-
den, ist die Kugelkalotte grofier ausgebildet als die
entsprechende Hohlkugelschalenflache, so dass die
der Prothesenplatte angeformte Kugelkalotte sich
Uber den vorbestimmten Neigungswinkel gegen die
auf der gegeniberliegenden Prothesenplatte ange-
formte Hohlkugelschalenflache verkippen lasst, be-
vor der Rand der Hohlkugelschale gegen die gegen-
Uberliegende Prothesenplatte anstoft. Vorzugsweise
sind die Stirnflachen der Hohlkugelschale entspre-
chend abgeschragt ausgebildet, so dass bei An-
schlag der Stirnflachen der Hohlkugelschale ein fla-
chiger Anschlag gegen die gegenlberliegenden Pro-
thesenplatte erfolgt. Vorzugsweise bestimmt der
stirnseitige Rand der Hohlkugelschale eine ebene
Flache. Der laterale Neigungsanschlag wird dabei
durch den Rand der Hohlkugelschale bestimmt, wo-
gegen der Neigungsanschlag in anteriorer/posterio-
rer Richtung durch die Héhe des stegférmigen Uber-
stands in der entsprechenden Ausnehmung be-
stimmt wird. In dieser Ausgestaltung sind somit unter-
schiedliche maximale Neigungswinkel in lateraler wie
auch in anteriorer/posteriorer Richtung moglich.

[0013] Vorzugsweise ist zwischen der ersten und
zweiten Prothesenplatte noch ein elastisches Ele-
ment vorgesehen, das eine Dampfung der Bewe-
gung der beiden Prothesenplatten zueinander be-
wirkt. Dabei ist es insbesondere bevorzugt, das elas-
tische Element im Wesentlichen die Kopplungsele-
mente umhillend auszubilden, so dass eine Damp-
fung der Neigungsbewegungen der beiden Prothe-
senplatten zueinander in allen Richtungen auftritt.

[0014] Das das Kopplungselement umhillende
elastische Dampfungselement wird dabei jeweils in
Bereichen, in denen durch eine Neigungsbewegung
der beiden Prothesenplatten eine Verringerung des
Abstands der Prothesenplatten zueinander auftritt,
auf Druck beansprucht. Das elastische Element kann
nur an einer Prothesenplatte befestigt sein, so dass
nur eine Druck- jedoch keine Zugbelastung des elas-
tischen Elements auftritt. Vorzugsweise ist das elas-
tische Element jedoch an beiden Prothesenplatten
befestigt, wodurch einerseits eine Druck- und Zugbe-
lastung zur optimalen Dampfungswirkung auftritt und
zugleich auch eine Dampfung der Rotationsbewe-
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gung dadurch erfolgt. SchlieBlich besteht bei dieser
Ausfuhrungsform auch die Mdoglichkeit, das Kopp-
lungselement gegen die Umgebung abzudichten.
Auch wenn dies aus physiologischen Griinden nicht
dringend notwendig erscheint, da der Zwischenwir-
belbereich weitgehend frei von Kérpermaterial und
-flissigkeiten ist, so lie3e sich dadurch dennoch eine
noch weitergehende Verbesserung und Zuverlassig-
keit des Kopplungssystems erreichen.

[0015] In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungs-
form ist jeweils in den Bereichen, in denen bei Nei-
gungsbewegung sowohl in lateraler als auch in pos-
teriorer und anteriorer Richtung Elemente der ersten
Prothesenplatte oder der daran angeformten Kopp-
lungselemente gegen Bereiche der zweiten Prothe-
senplatte oder der daran angeformten entsprechen-
den Kopplungselemente bei Maximalneigung an-
schlagen, mit jeweiligen Anschlagsdampfungsmitteln
ausgestattet, die in vorzugshafter Weise aus einem
schichtférmigen elastischen Material hergestellt sind.
Dadurch werden sowohl mechanische Uberbean-
spruchungen des Materials der Prothesenplatten und
der Kopplungselemente, die gegebenenfalls zu Be-
schadigung oder Absplitterungen fiihren kénnen, ver-
mieden, als auch bei Anschlag auftretende eventuel-
le Gerausche, die sich beim Patienten als stérend er-
weisen kdnnten, ausgeschlossen.

[0016] Vorteilhafterweise werden die ersten und
zweiten Prothesenplatten aus Kobaltchromlegierung,
aus Titan oder aus Implantatstahl hergestellt. Durch
Beschichtung der knochenzugewandten Seiten der
Prohesenplatten mit Titanplasma und/oder Hydroxy-
lapatitvergliitung wird eine verbesserte knécherne In-
tegration der Prothesenplatten sichergestellt. Zur Re-
duzierung des Abriebs der Kopplungselemente las-
sen sich diese auch aus Keramik herstellen.

[0017] In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungs-
form sind die Prothesenplatten derart gefertigt, dass
an den jeweils den Kopplungselementen abgewand-
ten Seiten eine konvexe Form oder Krimmung vor-
gesehen ist. Damit lasst sich das Zwischenwirbelim-
plantat operationstechnisch besonders einfach in
den Zwischenwirbelspalt einfigen. Im Vergleich zu
den bei Zwischenwirbelimplantaten nach dem Stand
der Technik meist sehr weit vorstehenden Pins oder
Graten, die tief in den jeweils benachbarten Wirbel-
korper eingreifen, schafft die nur als konvexe Form
oder Kriimmung ausgebildete Verankerung der Pro-
thesenplatte an dem Wirbelkérper zwar immer noch
eine ausreichende Sicherheit der Befestigung der
Prothesenplatte im Skelett, ermdglicht jedoch einen
wesentlichen leichteren Einbau und gestattet auch
eine Revisionsoperation, bei der das Zwischenwirbe-
limplantat entnommen und durch ein Ersatzprodukt
ersetzt werden kann. In einer besonders bevorzugt
Ausfuhrungsform ist die konvex geformte Oberflache
der jeweiligen Prothesenplatte an die innere Kontur
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des Wirbelkérpers im Zwischenwirbelbereich ange-
passt. Operationstechnisch lasst sich das Zwischen-
wirbelimplantat geman der Erfindung somit sehr ein-
fach einfiigen, indem die Wirbelsaule des Patienten
im Operationsverlauf im entsprechenden Bereich
stark gekriimmt wird, wodurch sich in dem relevanten
Zwischenwirbelbereich ein sich nach aul3en 6ffnen-
der Spalt bildet, in den sich das erfindungsgemalie
Zwischenwirbelimplantat mit der konvex gestalteten
AuRenoberflache der jeweiligen Prothesenplatte fur
den Operateur leicht einfigen lasst, wogegen Pro-
thesenplatten nach dem Stand der Technik einzeln
eingefligt werden mussten, und die Kopplungsele-
mente anschlieRend separat zwischen die beiden be-
reits in dem Wirbelkoérper verankerten Prothesenplat-
ten anschliefend eingebaut werden mussten. Die er-
findungsgemaRe Ausgestaltung der Prothesenplat-
ten in dieser Ausfihrungsform erlaubt daher eine ein-
stuckige Anformung der Kopplungselemente an die
jeweiligen Prothesenplatten, so dass dadurch auch
wiederum eine Vereinfachung des Zwischenwirbe-
limplantats mdglich ist, was zu einer Verbesserung
der Zuverlassigkeit des Implantats und zu einer Ver-
ringerung in den Herstellungskosten des Implantats
beitragt.

[0018] Gemass einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform sind die zueinander konjugierten Flachen-
elemente der Kopplungselemente geeignet ausgebil-
det, dass bei einer Neigung der ersten und zweiten
Prothesenplatte zueinander zugleich eine entspre-
chende translatorische Bewegung auftritt. Insbeson-
dere beinhaltet diese Ausbildung der konjugierten
Flachenelemente der Kopplungselemente die Ver-
wendung einer Kugelkalotte, die nur teilweise in einer
entsprechenden Hohlkugelschalenflache aufgenom-
men ist. Bei Neigung der beiden Prothesenplatten zu-
einander wandert dabei die Hohlkugelschalenflache
Uber der Kugelkalotte entlang der Oberflache der Ku-
gelkalotte, wobei zugleich eine gewisse translatori-
sche Bewegung der an der Hohlkugelschalenoberfla-
che angeformten Prothesenplatte gegentber der ge-
genlberliegenden Prothesenplatte unter gleichzeiti-
ger Verkippung auftritt.

[0019] Die translatorische Bewegung lasst sich
durch die Wahl des Radius der Kugelkalotte auf das
physiologisch geeignete Mal} einstellen. Vorzugswei-
se ist der Radius der Kugelkalotte das 0,5- bis 0,8-fa-
che der anterioren/posterioren Erstreckung der ers-
ten Prothesenplatte.

[0020] SchlieBlich ist in einer weiteren vorteilhaften
Ausfuhrungsform eine Auskleidung zwischen der Ku-
gelkalotte und dem Sitz in der Hohlkugelschalenfla-
che vorgesehen, die wiederum aus einem dinnen
schichtférmigen elastischen Material bestehen kann.

[0021] Die vorgenannten vorzugsweise beschriebe-
nen Merkmale kdénnen jeweils einzeln oder in beliebi-
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ger Kombination miteinander in dem erfindungsge-
malen Zwischenwirbelimplantat, wie es in Patentan-
spruch 1 spezifiziert ist, vorgesehen sein.

[0022] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von
Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert und beschrie-
ben. In den die Erfindung beispielhaft veranschauli-
chenden Zeichnungen zeigen:

[0023] Fig. 1 eine dreidimensionale Gesamtansicht
eines erfindungsgemalen Zwischenwirbelimplan-
tats,

[0024] Fig.2 eine Sprengdarstellung des in der
Fig. 1 gezeigten Zwischenwirbelimplantats,

[0025] Fig. 3 das erfindungsgemale Zwischenwir-
belimplantat in aufgeklapptem Zustand,

[0026] Fig. 4 eine Querschnittsansicht entlang der
Linie IV-IV von Fig. 1,

[0027] Fig. 5 eine Querschnittsansicht entlang der
Linie V-V von Eig. 1 bei anteriorer Verkippung,

[0028] Fig. 6 eine vergroRerte Darstellung des Teil-
bereichs X in Fig. 4,

[0029] Fig.7 eine Seitenansicht aus anteriorer
Richtung des erfindungsgemafen Zwischenwirbe-
limplantats, sowie

[0030] Fig.8 die Seitenansicht aus posteriorer
Richtung bei Verkippung und Rotation des Zwischen-
wirbelimplantats.

[0031] Nachfolgend soll die Erfindung anhand der
vorstehend bezeichneten Figuren naher erlautert und
beschrieben werden. Einleitend sei zunachst der
physiologische Hintergrund fir das Zwischenwirbe-
limplantat erlautert.

[0032] Das erfindungsgemale Zwischenwirbelimp-
lantat dient als Ersatz fir eine Bandscheibe. Die kor-
pereigene Bandscheibe stellt ein Gebilde mit einem
Gallertkern und einem Faserring dar, die zwischen
zwei Endplatten vorhanden sind. Die Bandscheibe
liegt zwischen zwei Wirbelkérpern und ist damit ein
Teil eines Bewegungssegments, das physiologisch
als Grundelement des Bewegungs- und Stabilitats-
systems der Wirbelsaule wirkt. Die Bandscheibe, so-
fern sie intakt ist, besitzt die Funktion einer Stabilisie-
rung der Wirbelsaule, einer Kontrolle der Beweglich-
keit des Bewegungssegments, was durch den be-
sonderen Aufbau des Faserrings hervorgerufen wird,
einer Abstandshaltung zwischen den Wirbelkorpern,
wobei diese Funktion auch die Kontrolle der Beweg-
lichkeit bewirkt, und einer Dampfung bei axialen Be-
lastungen der Wirbelsaule. Die natlrliche Bandschei-
be vermittelt somit zwischen zwei Wirbelkérpern eine
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eingeschrankte und gedampfte Relativbewegung in
Bezug auf Verkippung wie auch axiale Rotation. Die
Beweglichkeit des Bewegungssystems andert sich
jedoch im Laufe des Lebens. Wahrend die Beugung,
Streckung und die Seitenbewegung im Laufe einer
Bandscheibendegeneration  eingeschrankt  wird,
nimmt die Rotationsbewegung im Laufe des Degene-
rationsprozesses der Bandscheibe zu.

[0033] Bei der Entwicklung der vorliegenden Erfin-
dung wurde erkannt, dass insbesondere die Rotati-
onsbewegung besondere Bedeutung fir die anato-
misch und physiologisch korrekte Beweglichkeit des
Bewegungssystems besitzt. Die physiologische Kon-
trolle der Bewegungsmaglichkeiten des Bewegungs-
segments in Kombination aus Bandscheiben und
Wirbelgelenk und Bandapparat sowie der Muskula-
tur, ist daher auch im Hinblick auf ein kiinstliches Im-
plantat einer Zwischenwirbelprothese notwendig.

[0034] Die aus dem Stand der Technik bekannten
Zwischenwirbelprothesen schaffen noch keine aus-
reichende Kontrolle Gber das Bewegungssegment in
der Wirbelsaule. Insbesondere besteht die Proble-
matik, dass die vorhandenen Zwischenwirbelimplan-
tate zuviel Beweglichkeit erlauben und somit eine
Uberlastung der eventuell aufgrund der Operation
bereits verringerten Anzahl und mdglicherweise be-
reits durch Verschleild veranderten Bander verursa-
chen.

[0035] Der erfindungsgemafle Ansatz besteht nun
darin, eine Zwischenwirbelprothese als Bandschei-
benersatz im Skelett des menschlichen Kérpers be-
reitzustellen, bei dem eine kontrollierte Beweglichkeit
zur Schonung des Bandsystems sowohl des betroffe-
nen Zwischenwirbelbereichs als auch der bei physio-
logischen Bewegungsablaufen beteiligten Band-,
Skelett- und Muskelsystemen geschaffen wird. Daher
ist die Kontrolle der Beweglichkeit bei der Konstrukti-
on eines Bandscheibenersatzes von grof3er Wichtig-
keit, insbesondere da eine Zwischenwirbelprothese
als Bandscheibenersatz bei degenerativen Verande-
rungen verwendet wird. Somit wird durch die erfin-
dungsgemalie Zwischenwirbelprothese als Band-
scheibenersatz ein deutlich verbessertes Implantat
geschaffen, da eine deutlich eingeschrankte Drehbe-
weglichkeit in dem mit dem erfindungsgemafien Zwi-
schenwirbelimplantat versehenen Bewegungsseg-
ment geschaffen wird. Dies fuhrt zu einer Entlastung
der beteiligten Bander und einer Unterstitzung der
Wirbelgelenke, welche bei aus dem Stand der Tech-
nik bekannten Modellen mit vollstandiger Rotations-
beweglichkeit deutlich Uberfordert waren. Dies flhrt
letztendlich zu einer besseren dauerhaften Stabilitat
des gesamten Bewegungssegments. Die erfindungs-
gemalie Zwischenwirbelprothese als Bandscheiben-
ersatz besitzt die Fahigkeit, am Zwischenspiel mit
den Wirbelgelenken teilzunehmen, um einen harmo-
nischen Bewegungsablauf zu sichern. Die erfin-
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dungsgemale Zwischenwirbelprothese schafft so-
wohl den physiologischen Bewegungsablauf als
auch eine Dampfungsfunktion axialer Bewegungen
in der Wirbelsaure unter zusatzlicher Verwendung ei-
nes Dampfungsinlays in dem Kopplungssystem.
Durch die Ausbildung des Kopplungselements als
eine Kugelkalotte, die in eine Hohlkugelschalenfla-
che ohne vollstandige Umgreifung der Kugelkalotte
eingreift, wird neben einer Kipp-/Neigungsbewegung
auch eine translatorische Bewegung geschaffen.

[0036] In der Fig. 1 ist die erfindungsgemale Zwi-
schenwirbelprothese im zusammengesetzten Zu-
stand gezeigt. Die Zwischenwirbelprothese 1 um-
fasst eine erste Prothesenplatte 10 und eine zweite
Prothesenplatte 20. Zwischen der ersten und zweiten
Prothesenplatte ist ein elastisches Dampfungsele-
ment 30 vorgesehen. Im nicht gekippten Zustand
sind die erste Prothesenschale 10, die zweite Prothe-
senschale 20 und das elastische Dampfungselement
30 im gekoppelten Zustand spaltfrei zusammenge-
fugt. Das elastische Dampfungselement 30 bildet mit
den Seitenflachen der ersten und zweiten Prothesen-
platte 10 und 20 jeweils im Wesentlichen glatt Gber-
gehende Abschlusskanten.

[0037] In der Sprengdarstellung der Fig. 2 ist ein
erster Teil eines an die Prothesenplatte 10 angeform-
ten Kopplungselements gezeigt. Dieser Teil des
Kopplungselements umfasst eine Kugelkalotte 51, an
der zwei seitliche stegartige Uberstéande 52 und 53
ausgebildet sind. An der zweiten Prothesenplatte 20
ist ein weiterer Teil des Kopplungselements ange-
formt, der eine Hohlkugelschale 54 aufweist, in der
Ausnehmungen 55 und 56 zur Aufnahme der stegfor-
migen Uberstéande 52 und 53 ausgebildet sind. Die
Ausnehmungen 55, 56 sind von der GréRRe so an die
stegférmigen Ubersténde 52 und 53 angepasst, dass
im gekoppelten Zustand die stegférmigen Uberstan-
de 52 und 53 Spiel aufweisen, das eine Rotationsver-
drehung einer Prothesenplatte gegeniiber der ande-
ren um einen vorbestimmten Winkel erlaubt, bis die
Seitenflache eines stegartigen Uberstands an der In-
nenseitenflache der entsprechenden Ausnehmung
anstoRt. Die Ausnehmungen sind im Vergleich zu der
GroéRe der stegartigen Uberstande so gestaltet, dass
im gekoppelten Zustand der ersten und zweiten Pro-
thesenplatte eine maximale Rotationsbewegung von
3 Grad um eine zur Flache der Prothesenplatte 10
oder 20 senkrecht verlaufende Achse maglich ist. Die
aussere feie Flache der Kugelkalotte 51 ist groRer
bemessen als die entsprechende Aushéhlung, die
durch die Hohlkugelschale 54 geschaffen wird.

[0038] Das elastische Dampfungselement 30 weist
eine im Wesentlichen gleiche Dicke Uber sein seitli-
che Erstreckung auf und besitzt in einem mittleren
Bereich eine Ausnehmung 31, die eine Aufnahme der
an der ersten und zweiten Prothesenplatte angeform-
ten Kupplungselemente ermdglicht. Die Dicke des
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elastischen Dampfungselements 30 ist derart ge-
wahlt, dass bei zueinander parallelen ersten und
zweiten Prothesenplatten das Dampfungselement
spaltfrei an den Innenflachen 11 und 21 der ersten
und zweiten Grundplatte 10 und 20 anliegt.

[0039] Das elastische Dampfungselement kann
durch spezielle Formgebung, z. B. einknopfbare
Noppen, in der ersten und/oder zweiten Prothesen-
platte befestigt sein. Eine Befestigung des elasti-
schen Dampfungselements an der ersten und/oder
zweiten Prothesenplatte kann auch durch geeignete
Vorsprunge auf den Innenflache 11 und 21 der ersten
und zweiten Prothesenplatte geschaffen werden, z.
B. durch schwalbenschwanzférmige Ausbildungen,
pilzférmige Ausbildungen oder Ahnliches, die in ent-
sprechend geeignete Vertiefungen in dem elasti-
schen Element fixierbar sind (in den Figuren nicht ge-
zeigt).

[0040] In der Darstellung der Fig. 3 sind zuséatzliche
Dampfungselemente im Bereich der Anschlagfla-
chen der Bewegungsbegrenzungsmittel gezeigt. An
der ersten Prothesenplatte 10 ist an den Seitenfla-
chen der stegférmigen Ubersténde 52 und 53 jeweils
flachige elastische Dampfungsauflagen 71 und 72,
sowie 73 und 74 vorgesehen, die zur Begrenzung der
Rotationsbewegung als Rotationsanschlag dienen.
In gleicher Weise kann in den Seiteninnenflachen der
Ausnehmungen 55 und 56 der an der zweiten Prothe-
senplatte 20 ausgebildeten Hohlkugelschale 54 je-
weils ein flachiger elastischer Dampfungsbelag 75,
76, 77, 78 vorgesehen sein. Am stirnseitigen Rand 57
der Hohlkugelschale 54 ist weiter eine flachige elas-
tische Dampfungsauflage 79 vorgesehen. Zusatzlich
kann auf der ersten Prothesenplatte 10 seitlich an die
Kugelkalotte 51 anschlielend eine flachige elasti-
sche Dampfungsauflage 80 vorhanden sein. Die
elastischen Dampfungsauflagen 79 und 80 dampfen
die Anschlagflachen beim Neigungsanschlag elas-
tisch ab.

[0041] In der Querschnittsansicht der Fig.4 wird
veranschaulicht, dass die Hohlkugelschale 54 die
Kugelkalotte 51 nur teilweise aufnimmt, so dass ein
Spalt zwischen der stirnseitigen Randflache 57 der
Hohlkugelschale und der inneren Flache 11 der ers-
ten Prothesenplatte verbleibt. Aufgrund dieses Spalts
ist eine Neigung der ersten Prothesenplatte 10 zur
zweiten Prothesenplatte 20 um einen vorbestimmten
Wert mdglich, der in einer bevorzugten Ausfiihrungs-
form auf einen Maximalwert von 10 Grad in lateraler
Richtung begrenzt ist.

[0042] In der Fig. 5 ist die erfindungsgemaRle Zwi-
schenwirbelprothese in einem seitlichen Schnitt ge-
zeigt, der die translatorische Verschiebung und Nei-
gung der ersten und zweiten Prothesenplatte zuein-
ander bei anteriorer/posteriorer Beugung veran-
schaulicht. Wie bereits in der Fig. 2 zu erkennen war,
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ist in der Schnittansicht der Fig. 5 nochmals die we-
sentlich dinnere Ausgestaltung der durch die Aus-
nehmung 31 in dem elastischen Dampfungselement
30 gebildeten Wande in der anterioren und posterio-
ren Position im Vergleich zu den lateralen Wandstar-
ken zu erkennen. Darlber hinaus ist der Bewegungs-
anschlag bei maximaler Neigung der ersten und
zweiten Prothesenplatte 10 und 20 zueinander bei
Beugung nach vorne zu erkennen. Aufgrund der auf
der Kugelkalotte nach anterior (in der Fig. rechts)
gleitenden Hohlkugelschale findet insgesamt auch
eine Translation der zweiten Prothesenplatte gegen-
Uber der ersten Prothesenplatte in anteriorer Rich-
tung statt. Die innen liegenden Stirnflachen der Aus-
nehmung 55 und 56 in der Hohlkugelschale 54 sind
so abgeschragt, dass eine flachige Anlage auf den
oben liegenden Deckflachen der stegférmigen Uber-
stande 52 und 53 stattfindet. Durch die Auflage der
innen liegenden Stirnflichen der Ausnehmungen 55
und 56 auf den oben liegenden Deckflachen der steg-
formigen Uberstande 52 und 53 wird die maximale
Verkippung der ersten und zweiten Prothesenplatte
zueinander in anteriorer und posteriorer Richtung,
also Beugung nach vorne und Streckung nach hin-
ten, bestimmt. Im gezeigten Beispiel betragt die ma-
ximale Beugung 10 Grad. Abhangig davon, in wel-
chen Zwischenwirbelbereich in der Wirbelsaule die
Zwischenwirbelprothese eingesetzt werden soll,
kann die maximale Beugung zwischen 10 und 15
Grad betragen. Die maximale laterale Beugung, die
durch Auflage des Randes 57 der Hohlkugelschale
and der Inneflache der ersten Prothesenplatte be-
stimmt wird, kann, ebenfalls abhangig von dem Ein-
satzort an der Wirbelsaule, vorzugsweise zwischen 5
und 6 Grad betragen.

[0043] Wie in der Fig. 4 zu erkennen ist, sind die
den Kopplungselementen gegeniiberliegenden Au-
Renflachen 12 und 22 der ersten und zweiten Prothe-
senplatte 10 und 20 konvex ausgebildet. Durch diese
Konvexitéat liegt ein Teil des Volumens der ersten und
zweiten Prothesenplatte 10 und 20 innerhalb des
Knochenrands der angrenzenden Wirbel, wenn die
Zwischenwirbeiprothese in das Skelett als Band-
scheibenersatz eingesetzt ist. Dadurch wird eine
selbstklemmende Wirkung der erfindungsgemafen
Zwischenwirbeiprothese erzielt. In vorteilhafter Wei-
se ist die konvexe Form oder Krimmung der duf3eren
Oberflachen 12 und 22 der ersten und zweiten Pro-
thesenplatte an die anatomische Formgebung der In-
nenwirbelflachen durch eine komplementére Innen-
flachentopologie angepasst (nicht gezeigt). Damit ist
ein noch besserer Sitz der Prothesenplatten im Zwi-
schenwirbelbereich gewahrleistet.

[0044] In der Eig. 6 ist der in der Eig. 4 gezeigte Ab-
schnitt X, in dem der Spalt zwischen dem Rand 57
der Hohlkugelschale und der Innenflache 11 der ers-
ten Prothesenplatte gezeigt ist, vergroRert darge-
stellt. Der stirnseitige Rand 57 der Hohlkugelschale
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54 ist in Richtung zur Innenflache der zweiten Prothe-
senplatte abgeschragt, so dass bei vollstandiger
Beugung und Anschlag der stirnseitigen Randflache
57 am Dampfungselement 80 auf der Innenflache der
ersten Prothesenplatte 10 eine ganzflachige Auflage
unter lateraler Verdrangung des elastischen Damp-
fungselements 30 stattfindet.

[0045] In der Fig. 7 ist eine Seitenansicht der Zwi-
schenwirbeiprothese von vorne gezeigt. In dieser
Darstellung ist auf der oberen Anschlagflache des
stegférmigen Uberstands 52 ein weiterer flachiger
Anschlagdampfer 84 ausgebildet. In der gezeigten
Ausfihrungsform findet bei maximaler Neigung der
beiden Prothesenplatten zueinander nach anterior
ein Anschlag sowohl auf der oberen Anschlagflache
84 des stegférmigen Uberstands 52, als auch auf der
inneren Oberflache der Prothesenplatte 10 seitlich
angrenzend an den stegférmigen Uberstand, an dem
ebenfalls Dampfungselemente 80 vorhanden sind,
statt. Der Anschlag lieRe sich jedoch auch allein
durch Begrenzung des Anschlags auf der oberen
Stegflache, an der das Dampfungselement 84 vorge-
sehen ist, erzielen. In diesem Fall bestiinde keine
Einschrankung der maximal einstellbaren Anschlag-
winkel in verschiedenen Richtungen, so dass sich
zwischen anterior/posterior und lateral links und
rechts jeweils unterschiedliche maximale Neigungs-
winkel einstellen lielken. Bei Verwendung der oberen
Oberflache des stegférmigen Uberstands als alleini-
ge Anschlagflache fur die Endbegrenzung des maxi-
malen Neigungswinkels anterior und posterior ist es
vorteilhaft, die obere Oberflache des stegférmigen
Uberstands wie auch inner Flache der entsprechen-
den Ausnehmung entsprechend gewdlbt auszubil-
den, um weiterhin grof¥flachige Auflageflachen im
Anschlagbereich zu schaffen, wenn gleichzeitig eine
laterale Verkippung auftritt.

[0046] In der Fiqg. 8 ist eine Seitenansicht der erfin-
dungsgemalien Zwischenwirbelprothese von posteri-
or aus gezeigt. In der dargestellten Ausfihrungsform
ist zudem die erste Prothesenplatte 10 gegenuber
der zweiten Prothesenplatte 20 um den maximalen
Rotationswinkel um die zu den Prothesenplatten
senkrecht stehende Achse 60 verdreht. Zugleich ist
die zweite Prothesenplatte 20 gegenlber der ersten
Prothesenplatte 10 maximal nach posterior verkippt,
so dass der stirnseitige Rand 57 der Hohlkugelschale
54 auf dem flachigen Anschlagsdampfer 80 beidsei-
tig des stegférmigen Uberstands 53 aufliegt. Der fla-
chige Anschlagdampfer 74 an der Seite des stegfor-
migen Uberstands 53 liegt an der Innenflache der
Ausnehmung 56 in der Hohlkugelschale 54 an. Das
Dampfungselement 30 ist in dieser Konstellation
beidseitig der Kopplungselemente auf Druck bean-
sprucht.

[0047] Wahrend vorstehend eine bevorzugte Aus-
fuhrungsform der Erfindung beschrieben wurde, so
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ist fur den Fachmann ersichtlich, dass die Erfindung
grundsatzlich nicht auf die gezeigte mechanische Lo-
sung zur Bewegungsbegrenzung oder zur Kopplung
der beiden Prothesenplatten begrenzt ist. Beispiels-
weise konnten die Stege in der Hohlkugelschale an-
geordnet sein, wahrend entsprechende Ausnehmun-
gen in der Kugelkalotte vorgesehen sind. Anstelle
von paarweisen randseitigen Ausnehmungen und
stegférmigen Uberstédnden an den jeweiligen Kopp-
lungselementen waren auch einzelne, dafir zentral
an der Kugelkalotte und in der Hohlkugelschalenfla-
che angeordnete Ausnehmungen und stegformige
Vorspringe mdglich. Auch die bezeichnete Form der
Stege und Ausnehmungen als im Wesentlichen qua-
derférmig ist fir den Fachmann ersichtlich nicht erfin-
dungswesentlich, sondern andere Arten der Formge-
bung der Stege und Ausnehmungen sind denkbar,
solange eine Asymmetrie zur Begrenzung der Rota-
tionsbewegung der beiden Prothesenplatten zuein-
ander vorhanden ist.

[0048] Die Bewegungsbegrenzungselemente konn-
ten auch getrennt von den Kopplungselementen an
der ersten und zweiten Prothesenplatte angeformt
oder ausgebildet sein.

Bezugszeichenliste

1 Zwischenwirbelprothese

10 erste Prothesenplatte

1" Innenflache der ersten Prothesen-
platte

12, 22 aulere Oberflache der ersten Pro-
thesenplatte

20 zweite Prothesenplatte

21 Innenflache der zweiten Prothe-
senplatte

22 aulere Oberflache der zweiten
Prothesenplatte

30 Dampfungselement

51 Kugelkalotte

52, 53 stegartige Uberstande

54 Hohlkugelschale

55, 56 Ausnehmungen in Hohlkugelscha-
le

57 stirnseitiger Rand

60 Achse

71,72,73,74 Dampfungsauflage auf stegartigen
Uberstanden

75,76,77,78 Dampfungsauflage auf Seitenfla-
chen der Ausnehmungen

79 elastische Dampfungsauflage auf
stirnseitgem Rand

80 elastische Dampfungsauflage seit-
lich der Kugelkalotte

82 Spaltabschnitt

84 Anschlagdampfer auf stegartigem
Uberstand
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Schutzanspriiche

1. Zwischenwirbelprothese (1) zur Verwendung
als Bandscheibenersatz im Skelett des menschlichen
Korpers, mit einer ersten Prothesenplatte (10) und ei-
ner zweiten Prothesenplatte (20), wobei auf der ers-
ten und zweiten Prothesenplatte Kopplungselemente
(51, 54) mit zueinander konjugierten Flachenelemen-
ten ausgebildet sind, wobei die Kopplungselemente
im gekoppelten Zustand eine Rotation sowie eine
Neigungsbewegung in lateraler wie auch in posterio-
rer und anteriorer Richtung in Bezug auf eine zur
Ausdehnung der ersten und zweiten Platte im We-
sentlichen senkrecht verlaufenden Achse (60) erlau-
ben, dadurch gekennzeichnet, dass Bewegungs-
begrenzungsmittel (52, 53, 55, 56) vorhanden sind,
die die Rotationsbewegung auf einen vorbestimmten
maximalen Wert begrenzen.

2. Zwischenwirbelprothese gemal Anspruch 1,
wobei der vorbestimmte maximale Wert ein Rotati-
onswinkel von 5°, vorzugsweise 3°, ist.

3. Zwischenwirbelprothese gemafly Anspruch 1
oder 2, wobei die zueinander konjugiert ausgebilde-
ten Flachenelemente der Kopplungselemente eine
Kugelkalotte (51), die auf der ersten Prothesenplatte
(10) vorgesehen ist, und eine dazu passende Hohlku-
gelschalenflache (54), die auf der zweiten Prothesen-
platte (20) angebracht ist, umfassen.

4. Zwischenwirbelprothese gemall Anspruch 3,
wobei am Basisbereich der Kugelkalotte wenigstens
ein stegférmiger Uberstand (52, 53) ausgebildet ist,
der in eine, den entsprechenden vorbestimmten ma-
ximalen Wert des Rotationswinkels begrenzende, in
der Hohlkugelschalenflache ausgebildete Ausneh-
mung (55, 56) im gekoppelten Zustand eingreift.

5. Zwischenwirbelprothese gemafl Anspruch 4,
wobei an der Kugelkalotte zwei aneinander gegenu-
berliegende Uberstande (52, 53) vorgesehen sind,
die in zwei einander gegenuberliegende entspre-
chende Ausnehmungen in der Kugelschale im ge-
koppelten Zustand eingreifen.

6. Zwischenwirbelprothese gemaf einem der An-
spriche 1 bis 5, wobei die Bewegungsbegrenzungs-
mittel derart ausgebildet sind, dass eine Begrenzung
der Neigungsbewegung in posteriorer und anteriorer
Richtung auf einen vorbestimmten maximalen Wert
von 15° erfolgt.

7. Zwischenwirbelprothese gemafl einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei die Kopplungse-
lemente geeignet ausgebildet sind, im gekoppelten
Zustand die Neigungsbewegung in lateraler Richtung
auf einen vorbestimmten maximalen Wert zu be-
grenzen.
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8. Zwischenwirbelprothese gemafl Anspruch 7,
wobei der maximale Wert der Begrenzung der latera-
len Neigungsbewegung 6° betragt.

9. Zwischenwirbelprothese gemal einem der
vorhergehenden Anspriche, wobei die zueinander
konjugiert ausgebildeten Flachenelemente der Kopp-
lungselemente eine Kugelkalotte (51), die auf der
ersten Prothesenplatte (10) vorgesehen ist, und eine
dazu passende Hohlkugelschalenflache (54), die auf
der zweiten Prothesenplatte (20) angebracht ist, um-
fassen, wobei die Kugelkalotte nur teilweise in der
Hohlkugelschalenflache aufgenommen wird.

10. Zwischenwirbelprothese gemaf Anspruch 9,
wobei Stirnflachen (57) der Hohlkugelschale (54) je-
weils lateral in Richtung zur Prothesenplatte abge-
schragt ausgebildet sind.

11. Zwischenwirbelprothese gemafl einen der
vorhergehenden Anspriiche, wobei ein, vorzugswei-
se die Kopplungselemente im Wesentlichen umhdl-
lendes, elastisches Element (30) zwischen der ersten
und zweiten Prothesenplatte vorgesehen ist.

12. Zwischenwirbelprothese gemal Anspruch
11, wobei das elastische Element (30) an wenigstens
einer der ersten und zweiten Prothesenplatte befes-
tigt ist.

13. Zwischenwirbelprothese gemal einem der
Anspriiche 1 bis 12, wobei Anschlagdampfungsmittel
(71-78) im Bereich des Anschlags der Rotations-
und/oder Neigungsbewegung vorgesehen sind.

14. Zwischenwirbelprothese gemal Anspruch
13, wobei die Anschlagsdampfungsmittel aus einem
schichtférmigen elastischen Material hergestellt sind.

15. Zwischenwirbelprothese gemal einem der
Anspriiche 1 bis 14, wobei die erste und zweite Pro-
thesenplatte aus Kobaltchromlegierung hergestellt
sind.

16. Zwischenwirbelprothese gemal einem der
Anspriiche 1 bis 14, wobei die erste und zweite Pro-
thesenplatte aus Titan hergestellt sind.

17. Zwischenwirbelprothese gemal einem der
Anspriiche 1 bis 14, wobei die erste und zweite Pro-
thesenplatte aus Keramik hergestellt sind.

18. Zwischenwirbelprothese gemal einem der
vorhergehenden Anspriche, wobei die zueinander
konjugierten Flachenelemente wenigstens teilweise
mit Titanplasma und/oder Hydroxylapatit beschichtet
sind.

19. Zwischenwirbelprothese gemal einem der
Anspriiche 1 bis 18, wobei wenigstens eine der ers-
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ten und zweiten Prothesenplatte auf der den Kopp-
lungselementen abgewandten Seite (12, 22) konvex
ausgebildet ist.

20. Zwischenwirbelprothese gemafl Anspruch
19, wobei die erste und zweite Prothesenplatte auf
der den Kopplungselementen abgewandten Seiten
(12, 22) eine den Zwischenwirbelflachen der Wirbel
nachgestaltete, dazu komplementare Flachentopolo-
gie aufweisen.

21. Zwischenwirbelprothese nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei die zueinander kon-
jugierten Flachenelemente der Kopplungselemente
geeignet ausgebildet sind, eine translatorische Be-
wegung der ersten und zweiten Prothesenplatte in
posteriorer/anteriorer Richtung im gekoppelten Zu-
stand zu erlauben.

22. Zwischenwirbelprothese gemal einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei die beien Teile
der Kopplungselemente jeweils integral mit der ers-
ten und zweiten Prothesenplatte ausgebildet sind.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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