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(57) Abstract

Described is an artificial vertebra designed to be implanted in
place of one or more damaged vertebrae, the artifical vertebra having
two bracket plates designed to rest against the ends of the neighbour-
ing stable vertebrae. The bracket plates have spikes for anchoring
them in these neighbouring vertebrae and are connected to each other
by a brace whose length can be adjusted. The brace (9) is disposed out
of the longitudinal axis of the artificial vertebra (1), as defined by the
line joining the mid-points of the two bracket plates (4). The brace (9)
has two flat bars (7, 8) with, on the two facing sides, rows of teeth (14)
which engage with each other, the bars (7, 8) being joined to each
other by a bolt (17). An empty space is left between the bracket plates
(4) to hold an implant (32) made of natural and/or synthetic material.
Also described is a device for handling the artificial vertebra, in parti-
cular for inserting it.

(57) Zusammenfassung

Gezeigt wird eine Wirbelprothese zum Einsetzen anstelle eines oder mehrerer zerstdrter Wirbelkorper mit zwei Stiitzplatten
zur Anlage an den Stirnflichen benachbarter stabiler Wirbelkdrper, wobei die Stiitzplatten Dorne zur Verankerung in diesen be-
nachbarten Wirbelkdrpern aufweisen und durch einen in der Linge verstellbaren Abstandhalter verbunden sind, wobei der Ab-
standhalter (9) auBermittig beziiglich der durch die Mittelpunkte der Stiitzplatten (4) definierten Lingsachse der Wirbelprothese
(1) angeordnet ist und zwei Schienen (7, 8) mit an den einander zugewandten Seiten ineinander eingreifenden Zahnen (14) auf-
weist, wobei die Schienen (7, 8) mittels einer Schraube (17) miteinander verbunden sind und zwischen den Stiitzplatten (4) ein
freier Aufnahmeraum zur Aufnahme eines Implantats (32) aus natiirlichem und/oder kiinstlichem Material belassen ist. Weiters

wird eine Vorrichtung zur Handhabung dieser Wirbelprothese, insbesondere zum Einsetzen derselben, gezeigt.
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Wirbelprothese

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Wirbelprothese
zum Einsetzen anstelle eines oder mehrerer zerstdrter Wirbelkdr-
per, mit zwei Stiitzplatten zur Anlage an den Stirnflichen benach-
barter stabiler Wirbelkérper, wobei die Stitzplatten Veran-
kerungsmittel zur Verankerung in diesen Wirbelk®rpern aufweisen
und durch mindestens einen in der L&nge verstellbaren Abstand-
halter verbunden sind.

Weiters bezieht sich die Erfindung auf eine Vorrichtung
zur Handhabung dieser Wirbelprothese.

Wenn ein oder mehrere kranke oder zerstdrte Wirbelk&érper
aus der Wirbelsdule entfernt werden miissen, sei es, daB die Wir-
belkdérper von Metastasen befallen sind, sei es wegen epiduraler
Wirbelkanalmetastasen oder wegen funktioneller Instabilitdt der
Wirbels&@ule, war es bisher erforderlich, die kranken oder zer-
storten Wirbelkdrper zur G&nze aus der Wirbelsdule zu entfernen
und eine Prothese zwischen den verbleibenden gesunden Wirbelkd&r-
pern der Wirbelsdule einzusetzen.

Zur Langenanpassung wurden beispielsweise Wirbelprothe-
sen, bzw. Teile der Wirbelprothesen, mit verschiedenen festen
Langenabmessungen benutzt, wobei die Anpassung an den zu iiber-
briickenden Abstand widhrend der Operation durch Abmessen der Liicke
zwischen den verbliebenen gesunden Wirbelkdrpern und Auswahl der
geeigneten Prothese bzw. eines geeigneten Zwischenteils, mit Zu-
sammenbau der Prothese wdhrend der Operation, erfolgt. Eine mehr-
teilige Prothese mit verschieden langen Zwischenstiicken ist bei-
spielsweise in der US-PS 4 599 086 beschrieben. Ein Nachteil die-
ser bekannten Prothese liegt in ihrem komplizierten Aufbau aus
vielen Teilen und der umstédndlichen Manipulation beim Einsetzen.
Die EP-PS 0 179 695 und die DE-0S 2 365 873 beschreiben &hnliche
Wirbelprothesen mit fester Lé&nge.

Andererseits Kann die Wirbelprothese wihrend der Opera-
tion individuell gefertigt werden, wie im Falle des in der DD-PS
235 416 beschriebenen alloplastischen Wirbelk®drperersatzes. Nach-
teilig daran ist jedoch, daB dieser Wirbelkérperersatz nur mit
einer Schraube und einem Drahtstift in den angrenzenden gesunden
Wirbelkérpern verankert ist. Der in der EP-A 0 268 115 gezeigte,
ebenfalls wdhrend der Operation individuell gefertigte zylinder-
f6rmige Blechmantel mit Durchbrechungen in der Mantelwand, der
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mit Knochenstiicken und/oder Knochenzement gefiillt wird, hat den
Nachteil, daB der Knochenzement bei der Aushdrtung lokal Tempera-
turen erreicht, die zu Nekrosen des umliegenden Gewebes fiihren
kénnen.

Dariiberhinaus sind auch Wirbelprothesen bekannt, die in
ihrer Lange durch verschiedene Mittel verstellbar sind. In ihrer
Liénge verstellbare Wirbelprothesen sind in der US-PS 4 657 550,
US-PS 4 553 273 und DE-0S 37 29 600 beschrieben. Dabei handelt es
sich immer um Anordnungen, in denen der Abstand zwischen zwei
Stiitzkdrpern mittels eines mittigen Spindeltriebes verstellbar
ist. Die in der US-PS 4 553 273 beschriebenen blockfdrmigen
Stiitzkdrper, an denen sich der Spindeltrieb abstitzt, sind in in
den jeweils angrenzenden Wirbelkdrpern zu schaffenden, vorzugs-
weise polygonalen Ausnehmungen versenkt. Ein Nachteil hievon ist
daher auch, daB die Ausnehmungen wahrend der Operation geschaffen
werden miissen, was ein zeitraubendes und kompliziertes Verfahren
ndtig macht. Die Ausnehmungen miissen genau nach den MaBen der
Stiitzkérper in die angrenzenden Wirbelkdrper geschnitten werden,
da ansonsten keine sichere Befestigung gegeben ist. Die in der
DE-0S 37 29 600 beschriebenen winkelférmigen Stiitzkérper werden
ohne Befestigung an den Stirnfl&chen der Wirbelkérper mit diesen
nur seitlich durch Knochenschrauben verschraubt. Eine andere
Moglichkeit der Befestigung der Stiitzkorper ist in der US-PS
4 657 550 beschrieben, namlich die Verankerung durch Dorne in den
angrenzenden Wirbelkorpern. Allen diesen Ausbildungen gemeinsam
ist jedoch der Nachteil, daB bei Vorsehen eines mittigen léngen-
verstellbaren Abstandhalters kein Implantat verwendet werden
kann.

Weiters beschreibt die DE-Al 30 23 942 ein Distanzstiick
fiir den prothetischen Wirbelkdrperersatz und ein Werkzeug zum
Einsetzen desselben. Auch hier kann kein Implantat verwendet
werden und das Werkzeug besteht aus einer zangenartigen Vorrich-
tung mit speziell ausgebildeten Zangenschenkel und einer Rast-
einrichtung zum Festhalten seiner Spreizstellung.

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es nun, eine
der Linge nach leicht verstellbare Wirbelprothese zu schaffen,
die die Nachteile der oben genannten bekannten Wirbelprothesen
nicht aufweist, sondern mittig ein Implantat aufnehmen und gege-
benenfalls fixieren kann, und durch welche auch nur Teile von
zerstdrten Wirbelkérpern ersetzt werden konnen, d.h. daB nicht
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immer der ganze Wirbelk®drper entfernt werden mufB, auch wenn er
nur teilweise stark besch#digt ist. Daher sind, wenn hier von
"benachbarten Wirbelkdrpern" die Rede ist, damit auch die ver-
bliebenen stabilen Teile von teilweise entfernten Wirbelk&rpern
gemeint. Weiters sind unter "stabile Wirbelkdrper(teilen)" solche
Wirbelkdrper bzw. Wirbelkdrperteile zu verstehen, die nach An-
sicht des Chirurgen dazu imstande sind, der eingesetzten Prothese
ausreichenden Halt zu gew&hren.

Diese Aufgabe wird erfindungsgem&B dadurch geldst, daB
der Abstandhalter auBermittig beziliglich der durch die Mittelpunk-
te der Stilitzplatten definierten Langsachse der Wirbelprothese
angeordnet ist, wobei zwischen den Stiitzplatten ein freier Auf-
nahmeraum zur Aufnahme eines Implantats aus natiirlichem und/oder
kinstlichem Material belassen ist. Die auBermittige Anordnung des
Abstandhalters erméglicht es, bei einer stabilen, auf verschie-
dene Lingen einstellbaren Prothese ein Implantat einzufiigen. Die
Prothesenkonstruktion kann dadurch erheblich entlastet werden, da
das Implantat auch einen betr&dchtlichen Teil des auf der Wirbel-
sdule lastenden Druckes aufnehmen kann. Selbstverstindlich kann
jedes geeignete kiinstliche Ersatzstiick das Implantat bilden. Be-
vorzugt wird aber ein natiirliches, am Besten aus kérpereigenen
Knochen entnommenes Knochenimplantat oder ein aus Knochenteilen
und Knochenzement hergestelltes. Jedenfalls kann dann mit der
vorliegenden Erfindung die Menge des in den KOrper des Patienten
einzusetzenden gewebsfremden Materials auf ein Minimum beschrankt
werden.

Glnstig ist, wenn die Verankerungsmittel Dorne sind.
Diese dringen dann nach dem Einsetzen der Wirbelprothese und
Aufheben der bei der Operation nétigen Streckung der Wirbelsdule
des Patienten von selbst in die benachbarten Wirbelkdérper ein.

Die bevorzugte Anwendung einer Stiitzplatte mit mindestens
einer Durchbrechung erméglicht bei Verwendung eines Knochenim-
plantats das natiirliche Zusammenwachsen von Knochenmaterial in-
nerhalb der Wirbels&ule durct iie Stitzplatten hindurch. Sind
mehrere solcher Durchbrechungen vorhanden, ergibt sich ein beson-
ders gefestigter Halt der Prothese nach dem Verwachsen. Zusitz-
lich sichert dies auch die M&glichkeit der nur teilweisen Entfer-
nung von Wirbelkdérpern und die sichere Verbindung mit den ver-
bleibenden stabilen Wirbelkdrperteilen.
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Dabei ist es weiters giinstig, wenn die Durchbrechungen
kreisrund ausgebildet sind, da dadurch die Herstellung derselben
erleichtert wird.

GemiaB einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist
vorgesehen, daB in ungef&hrer Fortsetzung des auBermittigen
Abstandhalters AnschluBstiicke, die mindestens eine Durchbrechung
fiir eine in den angrenzenden Wirbelkdrper seitlich eindringende
Knochenschraube aufweisen, mit den Stiitzplatten verbunden sind.
Die Knochenschraube kann dabei so lang gewdhlt werden, daB sie
bis in den Wirbelbogen des betreffenden Wirbelkdrpers reicht.
Dadurch ist zus&tzlich zu den in den stabilen Wirbelkdrper ein-
dringenden Dornen eine sichere Fixierung gegeben. Es wird auch
noch leicht erméglicht, einen kranken oder zerstodrten Wirbelkor-
per nur teilweise zu entfernen. Bei Verwendung einer langen Kno-
chenschraube miissen die zur Verankerung in den angrenzenden Wir-
belkdrpern vorgesehenen Dorne selbstverstédndlich derart ange-
ordnet sein, daB die Knochenschraube zwischen diesen hindurch-
geschraubt werden kann. Da8 diese AnschluBstiicke in ungefdhrer
Fortsetzung des Abstandhalters liegen ermdglicht es auch die Wun-
de so gering wie moéglich zu halten, weil dann der Zugang zu den
Schrauben der AnschluBstiicke und zum Verstellmechanismus des Ab-
standhalters von der gleichen Seite her und nur etwas h&henver-
setzt erfolgt.

Die Verwendung von AnschluBstiicken bei der Konstruktion
von Wirbelprothesen ist an sich bekannt. So sind in der UsS-PS
4 599 086, in der DE-0S 23 65 873 und in der EP 179 695 AnschluB3-
stiicke bei Wirbelprothesen mit fester Lénge beschrieben, w&hrend
gem&aB der DE-0S 37 29 600 AnschluBstiicke durch winkelfdérmige
Stiitzkérper vorgesehen sind, die ihrerseits durch einen mittigen
lingenverstellbaren Abstandhalter verbunden sind. Die in der DE-
0S 23 65 873 beschriebenen AnschluBstiicke sind entlang eines
GroBteils des Umfangs der Stiitzplatte angeordnet, wodurch es in-
folge von mehreren in den WirbelkOrper eindringenden Knochen-
schrauben zu Spannungen, Ausbriichen und Absplitterungen im Kno-
chen kommen kann. Auch muB8 eine groBe Wunddffnung geschaffen wer-
den, um die AnschluBstiicke rund um den WirbelkSrper zu verschrau-
ben. In der DE-0S 37 29 600 ist andererseits nur ein AnschluB- -
stiick an den Wirbelkorper in Form des senkrechten Teils eines
winkelférmigen Stiitzkérpers mit einer Durchbrechung fir eine
Knochenschraube beschrieben. Bei einer Ausfiihrung dieser Art ist
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eine zuverldssige Verbindung cer Wirbelkdrper im Hinblick auf
Drehkrédfte jedoch nicht gege! »n, da die Stirnfliche des Wirbel-
kérpers mit dem waagrechten ' .1 des winkelf&rmigen Stiitzkdrpers
nicht auch direkt verbunden ist.

Glinstig ist, wenn die AnschluBstiicke gegeniiber dem Ab-
standhalter nach auBen versetzt und mit den Stitzplatten lber
Verbindungsabschnitte verbunden sind. Dadurch ist eine sichere
Aufnahme des angrenzenden Wirbelk®rpers gegeben und der auBer-
mittige Abstandhalter riickt damit etwas unter die Stirnfliche des
angrenzenden Riickenwirbels, was aus statischen Griinden wiinschens-
wert ist. Nichtsdestoweniger verbleibt geniigend Platz fiir ein
etwaiges Implantat.

Nach einer anderen Ausfiihrungsform der Erfindung sind die
AnschluBstiicke, die mindestens eine Durchbrechung fiir eine in den
angrenzenden Wirbelkérper seitlich eindringende Knochenschraube
aufweisen, auf der dem Abstandhalter gegeniiberliegenden Seite der
Stiutzplatten mit den Stiitzplatten verbunden. Der Aufnahmeraum fiir
das Implantat ist dadurch auch bei eingesetzter Prothese fiir den
Chirurgen von derselben Seite fiir etwaige Korrekturen zugénglich
wie die Verschraubung mit den benachbarten Wirbelkdrpern. Eine
Ladngsverstellung muB dann allerdings mit dem Einsetzen vorgenom-
men und fixiert werden, oder der Zutritt zu dieser muB iiber eine
Bohrung durch das Implantat erfolgen, will man die Wunde weiter
klein halten.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform ist vorge-
sehen, daB die AnschluBstiicke je zwei auBermittig angeordnete
Durchbrechungen fur zwei in den angrenzenden Wirbelkdérper seit-
lich eindringende Knochenschrauben aufweisen. Bei dieser Ausfiih-
rungsform kénnen ndtigenfalls dem Eindringen der Knochenschrauben
in den Wirbelk&érper hinderliche Dorne im Randbereich der Stiitz-
platte weggelassen werden.

Vorzugsweise sind an den Stiitzplatten in den Aufnahmeraum
gerichtete Dorne zur Verankerung des Implantats vorgesehen. Da-
durch kann weitestgehend auf die Verwendung von Knochenzement
(Palacos) zur Fixierung, zur Ummantelung und zum Ausfiillen von
Zwischenrédumen verzichtet werden. Beim Aushédrten von Knochenze-
ment treten bekanntlich Temperaturen bis zu 95°C auf, was zur
Verbrennung der umliegenden Gewebestrukturen fiihrt. Die erfin-
dungsgemd vorgesehenen Dornen sichern dagegen eine dauerhafte
Fixierung des Implantats, insbesondere eines Knochenimplantats,
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ohne Verwendung von Knochenzement.

Bei der obigen Ausfiihrungsform ist es gilinstig, wenn die
Dorne in Fortsetzung der zur Verankerung an den benachbarten
stabilen Wirbelkdrpern vorgesehenen Dorne angeordnet sein. Die
Herstellung der Wirbelprothese wird dadurch erheblich verein-
facht, da die Dorne in Form von Doppelkegel in hiefir in den
Stiitzplatten vorgesehene Bohrungen eingepreft werden kénnen.

Dabei ist es von Vorteil, wenn die Dorne radial auBerhalb
von Durchbrechungen der Stiitzplatten angeordnet sind. Die Dorne
erstrecken sich vorzugsweise in einem Stilick ober- und unterhalb
der jeweiligen Stiitzplatte und sind symmetrisch, beispielsweise
an den Eckpunkten eines gedachten Sechsecks, angeordnet. Die
Durchbrechungen (die an sich aus der DE-0S 37 29 600 bekannt
sind) liegen dann innerhalb der Seitenkanten des Sechsecks. Diese
Durchbrechungen, etwa in Form von Bohrungen oder Schlitzen, er-
méglichen ein Zusammenwachsen der angrenzenden Wirbelkdrper mit
der Wirbelprothese und dem durch die Dorne fest verankerten Im-
plantat, wogegen die in der DE-0S 37 29 600 beschriebenen Durch-
brechungen nur ein Einwachsen der Knochensubstanz des Wirbel-
kdrpers in die Prothese ermbglichen, da diese Prothese keine Moég-
lichkeit zur Aufnahme eines Implantats, insbesondere eines Kno-
chenimplantats, aufweist.

Vorzugsweise weisen die kegeligen Dorne eine L&nge von 3
bis 50 mm auf. Da die Wirbelprothese bei Patienten aller Alters-
stufen und in allen Bereichen der Wirbels&ule verwendet werden
kann, ist es vorteilhaft, die GréBe der Wirbelprothese und damit
auch der Dorne in, diesen unterschiedlichen Anwendungszwecken
angepaBten, einigen verschiedenen Dimensionen vorzusehen. Bei
Kleinkindern wird entsprechend der GréBe der angrenzenden Wirbel-
kérper und des einzusetzenden Implantats demgem&8 eine kleinere :
Abmessung der Wirbelprothese und der Dorne gewéhlt werden als bei
Erwachsenen. Auch wird beispielsweise bei Ersatz eines Halswir-
bels eine andere Dimension der Wirbelprothese gew&hlt werden als
bei Ersatz eines Lendenwirbels. Die Dorne sind zweckm@Bigerweise
mindestens so lang, daB sie die etwa 3 mm dicke, den Wirbelkdrper
stirnseitig abschlieBende harte Schicht durchdringen kénnen. Die
Lénge der Dorne ist praktisch unbeschrankt, sie kénnen den an-
grenzenden gesunden Wirbelkoérper auch zur Génze durchdringen und
sogar bis in den néchsten Wirbelkérper dringen. Dies fiithrt dann
allerdings zu einer eingeschrénkten Beweglichkeit der Wirbel-
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sdule. Die Linge der Dorne sollte daher, falls nicht aus irgend-
welchen Griinden anders beabsichtigt, die H8he des angrenzenden
Wirbelkdrpers nicht iibersteigen.

Wenn die Stitzplatten kreisférmig ausgebildet sind, wird
deren Herstellung durch Drehen wesentlich vereinfacht. Eine
sechseckige Form ist ebenfalls stabil und leicht herstellbar.

Nach einer giinstigen Ausfiihrungsform ist der auBermittige
Abstandhalter ratschenartig l&ngenverstellbar. Meist ist vor der
Operation nicht bekannt, welche genaue L&nge der Wirbelprothese
bendtigt wird. Durch einen ratschenartigen Verstellmechanismus
des Abstandhalters ist eine schnelle und genaue Anpassung der
Wirbelprothese an den zu iiberbriickenden Abstand zwischen den bei-
den verbliebenen gesunden Wirbelkdrpern gewdhrleistet. Der Aus-
druck "ratschenartig" wie hier verwendet bedeutet, daB der Ab-
standhalter der Wirbelprothese in eine Richtung, vorzugsweise
zusammenschiebend, verstellbar ist, wdhrend eine Bewegung in die
Gegenrichtung durch Sperreinrichtungen blockiert ist, wodurch
eine Nachjustierung der Li&nge im eingesetzten Zustand nach Auf-
hebung der Streckung der Wirbels&ule des Patienten im Sinne einer
Verkiirzung der Prothese mehr oder weniger automatisch erfolgen
kann.

Der Vorgang bei der Operation mit Anpassung der Prothese
l&uft etwa wie folgt ab: Anhand von Daten aus vorhergehenden
Untersuchungen, R&ntgenbildern und Erfahrungswerten wihlt der
Chirurg die passende Dimension der Prothese aus. Die Wirbelsé&ule
des Patienten wird gestreckt und‘der (die) zerstdrte(n) Wirbel-
kérper(teile) wird (werden) entfernt. Die Lange und die Form des
zwischen die Stiitzplatten der Prothese einzusetzenden Implantats
wird bestimmt und das vorgesehene bzw. entnommene Implantat wird
auf die bendtigte Dimension gebracht. Das Implantat wird auBer-
halb des Kérpers des Patienten in den Aufnahmeraum der weit ge-
6ffneten Prothese eingesetzt und die Prothese wird manuell zusam-
mengeschoben, wobei die an der Innenseite der Stiitzplatten ange-
ordneten Dornen bereits in das Implantat eindringen und dieses
fixieren. Darauf wird die Prothese zwischen den verbliebenen
angrenzenden gesunden Wirbelk&rpern eingesetzt und die Streckung
der Wirbelsdule des Patienten aufgehoben. Da es dabei zu einam
erheblichen Druck auf die Wirbelkérper kommt, dringen die Dorne
an der Innenseite der Stiitzplatten weiter in das Implantat ein
und der Abstandhalter schiebt sich weiter zusammen bzw. bei einer
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Ratsche rastet er "Zahn fiir Zahn" zusammen. Gleichzeitig dringen
die an der AuBenseite der Stiitzplatten vorgesehenen Dorne in die
Stirnflichen der angrenzenden Wirbelkdérper ein. Wenn die Stitz-
platten an den Stirnfldchen der angrenzenden Wirbelkdrper und des
Implantats anliegen, werden gegebenenfalls Knochenschrauben zur
zusdtzlichen Sicherung durch die Durchbrechungen der AnschluB-
stiicke geschraubt.

GemiB einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist der auBer-
mittige Abstandhalter (ratschenartig ausgebildet oder nicht)
durch zwei miteinander loésbar verbundene Schienen gebildet, die
je mit einer Stiitzplatte fest verbunden sind. Dies erscheint als
die einfachste und sicherste Konstruktion.

Dabei ist es weiters vorteilhaft, wenn zumindest eine der
Schienen eine Fiihrung fiir die L&ngsverschiebung der anderen
Schiene aufweist. Ein Verkanten der beiden Schienen bei der
Lingsverschiebung wird dadurch verhindert.

Gliinstig ist es, wenn die Filhrung im den Stiitzplatten ge-
geniiberliegenden Endbereich der Schienen vorgesehen ist. Diese
Anordnung sichert auch bei maximaler Offnung eine sichere Fihrung
der beiden Schienen. '

Weiters ist vorteilhaft, wenn die Fiihrung durch einen die
andere Schiene iiberspannenden Biigel gebildet ist. Dieser Biigel
stellt selbst bei lockerer Verbindung der beiden Schienen eine
MaBnahme zum praktisch unverlierbaren Festhalten der anderen
Schiene dar.

Gem#B einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist die Fihrung
dadurch gebildet, daB die eine Schiene mit den Langsrandern
wenigstens auf einem Teil ihrer L&nge flanschartig umgebogen oder
abgewinkelt ist. Eine derartige Fiihrung stellt sicher, daB die
beiden Schienen bei lockerer Verbindung exakt in einer Linie
gefihrt sind.

Auch ist es glinstig, wenn die Schienen des Abstandhalters
in einem Schnitt quer zur Lingsachse der Wirbelprothese in Bezug
auf diese Achse konvex gekrimmt sind. Durch eine derartige als
besonders vorteilhaft angesehene Form ist eine hohere Festigkeit
der Prothese in Langsrichtung gegeben.

Dabei ist es auch vorteilhaft, wenn auch die AnschlufB3-
stiicke in einem Schnitt quer zur Liangsachse der Wirbelprothese in
Bezug auf diese Achse konvex gekriimmt sind. Dadurch wird auch ei-
ne bessere Anpassung der AnschluBstilicke an die angrenzenden Wir-
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belkérper gegeben. Wird diese Form noch mit kréisfbrmigen Stitz-
platten kombiniert, kann die gesamte Wirbelprothese einfach durch
Drehen hergestellt wercen.

Es ist weiters vorteilhaft, wenn die Schienen an den ein-
ander zugewandten Seiten mit ineinandergreifenden Zahnen versehen
sind. Dadurch wird jeweils bei Einrasten eines Zahns auf einer
Schiese in die entsprechende Vertiefung auf der anderen Schiene
eine gewisse Fixierung des Abstandhalters gegeben.

Dabei ist gilinstig, wenn bei jeder Schiene die Flanken der
zéhne auf der Seite, die der mit der Schiene fest verbundenen
Stiutzplatte zugewandt ist, senkrecht sind und auf der Seite, die
der anderen Stiitzplatte zugewandt ist, schrédg abfallen. Derart
ausgebildete Z&hne auf den Schienen bewirken, daB der Abstandhal-
ter zwar zusammenschiebbar ist, ein unbeabsichtigtes Ausziehen
jedoch durch das Anliegen der senkrechten Flanken der Zdhne an-
einander verhindert wird.

Es ist auch von Vorteil, wenn jede Schiene des Abstand-
halters nur in den an die beiden Langskanten anschlieBSenden Rand-
bereichen mit Z&hnen versehen ist. Diese Ausfiihrungsform ist dann
besonders vorteilhaft, wenn die Schienen des Abstandhalters in
einem Schnitt quer zu ihrer L&ngsachse beziiglich der L#ngsachse
der Wirbelprothese konvex gekriimmt ausgebildet sind. Durch das
Weglassen der Z&hne im inneren Bereich der Schienen wird die Fe-
derwirkung beim Verbinden der Schienen verstdrkt, da bei iiber die
gesamte Schienenbreite verlaufenden Z&hnen eine erhShte Radial-
steifigkeit der Schienen gegeben ist.

Weiters ist bevorzugt vorgesehen, daB die beiden Schienen
mittels eines l&sbaren Befestigungsmittels, z.B. eines Stiftes
oder einer Schraube, miteinander verbunden sind. Bei lockerem Be-
festigungsmittel sind die beiden Schienen damit leicht verstell-
bar. Wenn die Prothese mit eingesetztem Implantat dann auf ihre
endgiiltige Lénge eingestellt ist, wird das Befestigungsmittel
einfach festgezogen oder geschlossen und preBt dadurch die beiden
Schienen des Abstandhalters fest gegeneinander. Ein unerwinschtes
Verstellen der Prothese in der L&nge ist damit praktisch unmég-
lich.

Auch ist es vorzuziehen, wenn alle Teile des Befesti-
gungsmittels unverlierbar festgehalten sind. Dies kann bei einer
Schraube etwa dadurch erreicht werden, daB diese nach ihrem Ein-
setzen an ihrem vom Kopf abgewandten Ende nietenartig flachge-
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driickt wird. Da diese Schraube relativ klein und beim Einsetzen
der Prothese nur locker befestigt ist, besteht die M6glichkeit,
daB sie und/oder eine eventuelle Gegenmutter  im K&rper des Pati-
enten verloren geht. Dies wird dadurch verhindert. Bei Verwen-
dung eines anderen Befestigungsmittels, beispielsweise eines
Stiftes, kann dieser mit einer der Schienen fest verbunden sein,
durchragt jedenfalls die andere Schiene und kann beispielsweise
auf dem herausragendem Abschnitt ein Gewinde aufweisen, auf wel-
ches eine Mutter aufgeschraubt ist. Das Ende des Stiftes kann
dann ebenfalls nietenartig flachgedriickt werden, um hier die Mut-
ter unverlierbar zu halten.

Vorzugsweise werden die Schienen bei loser Schraube durch
eine unter dem Schraubenkopf angeordnete Feder, z.B. eine Blatt-
feder, federnd aneinandergedriickt, die zugleich eine Sicherung
fir die Schraube bildet. So werden die Schienen des Abstandhal-
ters bereits bei loser Schraube in gewissen MaB zusammengepreBt,
wodurch eine exakte Lingsanpassung der Prothese erleichtert und
ein "Klappern" der Schienen verhindert wird. Gleichzeitig wird
ein ungewolltes Lockern der Schraube durch die Wirkung der Feder
verhindert. Die Feder kann dabei beispielsweise in Form einer
Schraubenfeder oder einer gebogenen Blattfeder vorgesehen sein.

Auch ist es giinstig, wenn in der n&her zur Langsachse der
Wirbelprothese gelegenen Schiene eine Gewindebohrung zur Aufnahme
der Verbindungsschraube vorgesehen isf. Da die verwendete Verbin-
dungsschraube auf Grund der Abmessungen der Prothese klein sein
muB8 und sie erst dann festgezogen werden soll, wenn die Prothese-
mit eingesetztem Implantat an der zu prothesierenden Stelle der
Wirbelsdule des Patienten auf ihre endgililtige L&nge gebracht wur-
de, ist eine Gewindebohrung vorteilhafter als eine Gegenmutter.
Das Festziehen der Schraube gestaltet sich einfacher, da keine
spezielle MaBnahme zum Festhalten der Mutter bendtigt wird.

In der weiter von der Langsachse der Wirbelprothese weg
gelegenen Schiene kann dann vorteilhafter Weise ein von der Ver-
bindungsschraube durchsetzter L&ngsschlitz vorgesehen sein. Die-
ser Langsschlitz ermdglicht ein einfaches, rasches und praktisch
stufenloses (soweit es durch die Z&hne "stufenlos" sein kann)

Verstellen des Abstandhalters. An sich ist es aber auch méglich, =

in einer oder beiden Schienen in Langsrichtung mehrere Bohrungen
in Abstidnden nebeneinander vorzusehen. Die Ldngenanpassung er-
folgt dann dadurch, daB8 eine Schraube in jeweils miteinander
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fluchtende Bohrungen eingeschraubt wird. Diese'Lésung ist jedoch
bei der Herstellung der Prothese mit erheblichen Mehraufwand ver-
bunden, da alle Bohrungen der innenliegend=n Schiene mit Innen-
gewinden versehen werden miissen und auch G.:r Zahnabstand mit dem
Abstand der Bohrungen koordiniert werder © 18, um ein vollst&nd-
iges Ubereinanderliegen der beiden Bohr nyen zu gewdhrleisten.

Es ist auch von Vorteil, wenn acr Kopf der Verbindungs-
schraube versenkt vorgesehen ist. Dadurch kann eine glatte AuBen-
seite des Abstandhalters erreicht werden, was im Hinblick auf
eine mégliche Verletzung des umliegenden Gewebes giinstig ist.

Nach einer weiteren Ausfithrungsform sind die Schienen des
Abstandhalters federnd zusammengehalten. Sie kénnen dadurch aus-
serhalb des Korpers des Patienten in der Lange verstellt werden,
ohne daB ein Verrutschen beim Einsetzen erfolgt. Nach Einsetzen
der Prothese kénnen die Schienen dann durch die Art der auf den
Schienen vorgesehenen Z&hne nur mehr zusammengleiten, bis das
Implantat irnen an den Stiitzplatten anliegt. Es ist zwar hier
auch die zu. zliche Absicherung durch ein zus#tzliches Befesti-
gungsmittel, .ie eine Schraube, moglich, aber bei entsprechender
Ausgestaltung der Feder nicht unbedingt erforderlich.

Insbesondere kénnen die Schienen durch eine oder mehrere
sie auBen umgreifende C-formige Federklammer(n) zusammengehalten
werden. Derartige Federklammern lassen sich leicht aufsetzen und
wieder entfernen, wodurch ein einfaches Offnen der Prothese, z.B.
bei Einsetzen eines falsch dimensionierten Implantats erméglicht
wird.

Dabei sind bei Verwendung von zwei Federklammern diese
vorzugsweise an den L&ngskanten der Schienen vorgesehen und
greifen in jeweils an der beziiglich der Langsachse der Wirbelpro-
these &uBeren Flédche der &uBeren Schiene und der inneren Fliche
der inneren Schiene vorgesehene Langsnuten ein, wodurch sie gegen
Verrutschen und Ldsen gesichert sind und iiberdies vorstehende
Teile vermieden werden kénnen.

Glnstig ist, wenn zwischen den Schienen ein in eine an
der Innenseite der &uBeren S-hiene vorgesehene Vertiefung ver-
senkbares, in ausgefahrener tTellung quer zur Vertiefung ein-
stellbares federbelastetes Distanzstiick vorgesehen ist. Ein der-
artiges Distanzstiick, das gegebenenfalls in eine zweite weniger
hohe Vertiefung einrasten kann, ermdglicht in seiner ausgefahren-
en Stellung ein Offnen der Wirbelprothese, etwa bei einem ein-
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gesetzten falsch dimensionierten Implantat, ohne die Federklam-
mern zu entfernen. Das Distanzstiick driickt dann die beiden Schie-
nen und die darauf befindlichen Z#hne gegen die Federwirkung der
Klammern so weit auseinander, daB die Z&hne nicht mehr ineinan-
dergreifen.

Dabei kann das Distanzstiick durch den Steg eines T-
férmigen Einsatzes gebildet sein, dessen Schenkel durch eine in
der #uBeren Schiene vorgesehenen Bohrung nach auBen hindurchragt.
Dadurch ist eine einfache Verstellmdglichkeit des Distanzstiickes,
sowohl bei eingesetzter Prothese als auch auBerhalb des Korpers
des Patienten, durch ein entsprechend ausgebildetes Werkzeug,
beispielsweise durch einen passenen Schliissel, gegeben.

Es ist auch von Vorteil, wenn senkrecht von den Stiitz-
platten aufeinander zu gerichtete und vorzugsweise aneinander -
anschlieBende Wande zur mindestens teilweisen Begrenzung des Zwi-
schen den Stiitzplatten vorgesehenen Aufnahmeraumes vorgesehen
sind, wobei eine Wand auch von einer Schiene gebildet sein kann.
Speziell wenn kein geniigend groBes kérpereigenes Knochenimplantaf
zur Verfiigung steht ist der Chirurg oft dazu gezwungen, mehrere (
kleinere Knochenstiicke zu verwenden und diese mit Knochenzement
zu verbinden. Dabei ist es oft gilinstig, wenn der Aufnahmeraum mit -
Winden vorgesehen ist, da dann diese Knochenstiicke ohne vorheri-
ger Formgebung nur in den Aufnahmeraum eingefiillt und mit Kno-
chenzement miteinander verbunden werdén miissen. Die Verbindung
durch den Knochenzement kann dabei entweder bei auseinandergenom-
mener Prothese oder bei bereits an die L#&nge der zu iberbriicken-
den Liicke angepaBter Prothese durch hiezu vorgesehene Durchbrech-
ungen erfolgen. Am einfachsten entsprechen diese Wé&nde der Form
der Stiitzplatten, sodaB etwa auch bei kreisrunden Stiitzplatten
eine hohlzylinderférmige Wand zur Begrenzung des Aufnahmeraums
vorgesehen sein kann.

GemdB einer bevorzugten Ausfithrungsform der vorliegenden
Erfindung bildet je eine Stiitzplatte mit der mit ihr fest ver-
bundenen Schiene und dem AnschluBstiick eine integrale Einheit.
Die Anzahl der Teile der Wirbelprothese wird dadurch verringert.
Damit ist ein einfaches und rasches Zusammensetzen der Prothese
vor dem Gebrauch mdglich.

In diesem Falle kann dann die Einheit aus einem Stiick
herausgearbeitet sein. Speziell die Herstellung einer Prothese
mit runden Stiitzplatten und gekrimmten Schienen und AnschluB-
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stliicken kann dann durch Drehen aus einem Rohling erfolgen. Da-
durch ist ein sicherer und fester Aufbau der Einheit gewdhrleist-
et, ohne nachtr&glichen SchueiB-, Niet- oder- Schraubverbindung.
Verbindungen dieser Art k&énnen im Kérper des Patienten nicht
durch Bildung eines Lokalelementes korrodieren und Schwachstellen
bilden. Als Rohling kann ein passendes Stilick, beispielsweise aus
einem Sonderstahl, z.B. aus (A)FM138-Stahl (US-Norm), wverwendet
werden.

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
eine Vorrichtung zur Handhabung der oben beschriebenen Wirbelpro-
these zu schaffen. Hiezu wird eine Vorrichtung, umfassend zwei
zueinander parallele Arme mit Einsdtzen als Arbeitsteile, mindes-~
tens eine Filihrungseinrichtung und eine Verstelleinrichtung ver-
wendet, wobei die Arme der Vorrichtung durch die Flihrungseinrich-
tung bei einem Verstellen in einer Ebene parallel zueinander ge-
fihrt werden und die Verstelleinrichtung ein kontrolliertes Ein-
stellen des Abstandes der beiden Arme zueinander ermdglicht. Mit
einer derartigen Vorrichtung wird das Einsetzen, Spreizen und
gegebenenfalls das Entfernen der erfindungsgeméBen, in der Regel
relativ kleinen, Wirbelprothese wesentlich vereinfacht, wenn ein
Einsatz zum Befestigen einer Wirbelprothese benutzt wird. Ein-
sétze fir andere Zwecke, etwa zum Vorstechen der L&cher fir die
Dorne, erleichtern weiters das Operieren.

Am einfachsten kann die Fihrungseinrichtung und die Ver-
stelleinrichtung jeweils durch St&dbe und die Verstelleinrichtung
dabei durch ein Gewinde an einem Stab gebildet werden. Das Ge-
winde erméglicht dabei ein einfaches und stufenloses Verstellen
des Abstands zwischen den Armen. Es ist auch méglich, die Ver-
stellung durch zwei gegenl&ufige Gewinde auf einem Stab vorzu-
nehmen, wobei die beiden gegenl&ufigen Gewindeabschnitte dieses
Stabes dann in entsprechende Gewinde in den Armen eingreifen.

Zur stabilen Fihrung auch bei stdrkerer Belastung ist es
vorteilhaft, wenn die Fihrungseinrichtung durch zwei zueinander
parallele Stébe, zweckmidBigerweise zu beiden Seiten der Verstell-
einrichtung, gebildet wird.

GemdB einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform ist auch
zusdtzlich eine MeBeinrichtung zur Bestimmung des Abstandes der
beiden Arme vorgesehen. Dies vereinfacht die Auswahl der Gr&Be
der Wirbelprothese und auch die Vorfertigung des Implantats, da
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der Abstand zwischen den verbleibenden Wirbelkdrpern durch den
Chirurgen rasch und genau bestimmt werden kann.

Bei einer Wirbelprothese mit AnschluBstiicken und Durch—
brechungen in diesen AnschluBstiicken kann die Wirbelprothese
durch Schrauben mit den Eins#dtzen zu deren Halterung derart ver—
bunden sein, daB die Schrauben durch Bohrungen in den Eins&tzen
ragen und in Gewinden ruhen, die hier in den Bohrungen der An-
schluBstiicke der Wirbelprothese vorgesehen sind. Die Verwendung
von Schrauben zur Befestigung der Wirbelprothese an den Eins&tzen
ermtglicht eine sichere und auch leicht l&sbare Verbindung.

In einer weiteren bevorzugten Ausfithrungsform der Vor-
richtung ist die der Wirbelprothese zugewandte Seite der zu deren
Halterung bestimmten Eins#@tze an die &uBere Form der AnschluB-
stiicke der Wirbelprothese angepaBt und vorzugsweise sind die Ein-
sidtze an den Armen unverdrehbar gehalten. Dadurch wird bei an
diesen Eins#dtzen an den Armen der Vorrichtung befestigter Wirbel-
prothese eine genaue Fiihrung der Teile der Wirbelprothese beim
Spreizen der Vorrichtung ermdglicht und ein eventuelles Verkanten
des Abstandshalters der Wirbelprothese vermieden.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von in den Zeich-
nungen dargestellten bevorzugten Ausfiihrungsbeispielen noch wei-
ter erldutert.

Es zeigen:

Fig. 1 eine axonometrische Ansicht einer Wirbelprothese
in auseinandergezogener Darstellung;

Fig. 2 eine Unteransicht der beziliglich der Lé&ngsachse der
Wirbelprothese &uBeren, in Fig. 1 unteren H&lfte dieser Wirbel-
prothese von Fig. 1; '

Fig. 3 eine Wirbelprothese gem&B einer Ausfilhrungsform
mit Federn in zusammengebautem Zustand in axonometrischer An-
sicht;

Fig. 4 eine Draufsicht der in Fig. 3 oberen (inneren)
Hilfte der Wirbelprothese von Fig. 3;

Fig. 5 eine Draufsicht einer unteren (duBeren) Wirbel-
prothesen-Hilfte in einer Ausfiihrungsform nach der Fig. 3 und 4;

Fig. 6 einen Grund- und AufriB eines Distanzstickes fir
die Wirbelprothese von Fig. 5:;

Fig. 7 eine andere Wirbelprothese mit kreisférmiger

Stiitzfldche in axonometrischer Ansicht;
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Fig. 8 eine Teilansicht einer modifizierten unteren
(&uBeren) H&élfte einer Wirbelprothese gemdB einer weiteren Aus-
fiihrungsform;

Fig. 9 eine axionometrische Ansicht einer modifizierten
oberen (inneren) Wirbelprothesen-Hilfte:

Fig. 10 eine schematische Seitenansicht einer einge-
setzten Wirbelprothese gemdB Fig. 1 mit eingesetztem Implantat;

Fig. 11 eine Wirbelprothese gemiB8 einer weiteren Aus-
fiihrungsform mit einer kompletten Umwandung des Aufnahmeraumes
fir das Implantat in zusammengebautem Zustand in axonometrischer
Ansicht;

Fig. i. eine Draufsicht der in Fig. 11 oberen Halfte der
Wirbelprothese;

Fig. 13 eine Draufsicht der in Fig. 11 unteren Hilfte der
Wirbelprothese;

Fig. 14 eine Wirbelprothese gemi#B noch einer weiteren
Ausfilihrungsform in zusammengebautem Zustand in axonometrischer
Ansicht;

Fig. 15 eine axionometrische Ansicht einer weiteren modi-
fizierten oberen (inneren) Wirbelprothesen-H&élfte;

Fig. 16 eine axionometrische Ansicht noch einer anderen
modifizierten unteren (&uBeren) Wirbelprothesen-H&lfte:

Fig. 17 einen GrundriB eines Details der Fig. 16;

Fig. 18 eine Seitenansicht einer Vorrichtung zur Hand-
habung der Wirbelprothese;

Fig. 19 eine Draufsicht auf die Vorrichtung von Fig. 18;
und

Fig. 20 einen anderen Einsatz.

In Fig. 1 ist eine Wirbelprothese 1 veranschaulicht, die
im wesentlichen aus zwei Teilen oder H&lften besteht, die je eine
integrale Einheit 2, 3 bilden. Jede dieser Einheiten 2, 3 besteht
im wesentlichen aus einer z.B. sechseckigen Stiitzplatte 4 (auch
beliebige andere Formen sind méglich), die iliber einen Verbin-
dungsabschnitt 5 mit einem dazu vorzugsweise rechtwinkelig
angeordnetem AnschluBstilick 6 verbunden ist. Auf der anderen Seite
des Verbindungsabschnittes 5 erstreckt sich vorzugsweise senk-
recht weg von diesem eine Schiene 7 bzw. 8, wobei die beiden
Schienen 7, 8 miteinander einen léngenverstellbaren Abstandhalter
9 bilden, wie weiter unten noch niher erliutert wird. Zwischen
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den Stiitzplatten 4 ist ein Aufnahmeraum fir das Implantat gebil-
det, der seitlich nur teilweise von den Schienen 7 und 8 begrenzt
ist und fiir den die Stiitzplatten 4 die Deck-- und Bodenflédchen
bilden. Die Linge dieses Aufnahmeraumes ist durch gegeneinander
Verschieben der Schienen variierbar. Bei Befestigung der beiden
Schienen 7 und 8 aneinander wird dessen GroBe festgelegt und sta-
bil gehalten.

Die Stiitzplatten 4 weisen, vom Rand bzw. von den Ecken
etwas nach innen versetzt, sich in beide Richtungen erstreckende
Dorne 10 zur Verankerung in angrenzende Wirbelkdrper (nicht ge-
zeigt) bzw. Dorne 11 zur Verankerung eines eingesetzten Implan-
tats (ebenfalls nicht gezeigt) auf. Die Dorne 10 und 11 kdnnen
selbstverstindlich versetzt und an anderen Stellen vorgesehen
werden, genauso wie sie auch andere Formen in Ansicht und Quer-
schnitt haben k&nnen. Besonders bei kiinstlichen Implantaten sind
die in den Aufnahmeraum ragenden Dorne 11 nicht unbedingt erfor-
derlich, ja bei besonders harten Implantaten auch gar nicht
zweckmdBig.

Weiters sind in den Stiitzplatten 4 Durchbrechungen 12
vorgesehen, um ein zusammenwachsen des zwischen den Stiitzplatten
4 befindlichen Implantats mit den angrenzenden Wirbelkdrpern zu
ermdglichen. Nachdem ein Durchwachsen erwinscht ist, sind solche
Durchbrechungen vorteilhaft. Die Anzahl und Ausbildung dieser
Durchbrechungen kénnen beliebig variieren, jedoch ist es zur Er-
zielung einer Umwachsung zwecks festerer Verankerung der Prothese |
zweckmdBig, wenigstens zwei Durchbrechungen vorzusehen. '

In den AnschluBstiicken 6 sind Bohrungen 13 vorgesehen,
durch die (nicht dargestellte) Knochenschrauben von der Seite her
in die angrenzenden Wirbelkorper eingeschraubt werden konnen.
Diese Bohrungen kénnen auch mit Gewinden versehen sein. Derartige
AnschluBstiicke miissen iiberhaupt nicht vorgesehen werden, weil
auch schon mit den Dornen 10 alleine eine stabile Verbindung her-
stellbar ist. Sie tragen aber zu einer weiteren Stabilisierung ’
bei.

Die beiden Schienen 7, 8 des langenverstellbaren Abstand-
halters 9 sind auf den einander zugewandten Seiten mit ZéQnen'l4
versehen, deren Flanken jeweils auf der Seite, die der mit der
Schiene 7 bzw. 8 verbundenen Stiitzplatte 4 zugewandt ist, senk-
recht sind und auf der anderen Seite schrédg abfallen. In der be-
ziiglich der - durch die Mitten der Stiitzplatten 4 definierten -
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Langsachse der Wirbelprothese 1 &duBeren Schiene 8 ist ein L&ngs-
schlitz 15 und in der inneren Schiene 7 ist eine Gewindebohrung
16 vorgesehen. Der L#igsschlitz 15 ist so dimensioniert, daB der
Schaft einer Verbindungsschraube 17 darin in Lingsrichtung ver-
schiebbar ist. Beim Zusammenbau der Wirbelprothese 1 wird diese
durch den Léngsschlitz 15 hindurchgeschobene Verbindungsschraube
17 gegen die Federwirkung einer zwischen der Schiene 8 und dem
Kopf der Schraube 17 angeordneten Blattfeder 18, die abgerundete
Kanten aufweist, in die in der Schiene 7 vorgesehenen Gewinde-
bohrung 16 eingeschraubt. Das aus der Gewindebohrung 16 heraus-
ragende Ende kann dann nietenartig flachgedriickt werden und so
unverlierbar in den Schienen festgehalten sein. Es wire zwar auch
moglich innen glatte Schienen 7 und 8 zu verwenden, jedoch stellt
dies eine erheblich hthere Anforderung an die Befestigungsmittel.
Auch beliebig anders geformte ineinandergreifende Vorspriinge und
Vertiefungen kdnnten an den einander zugeordneten Flichen der
Schienen 7 und 8 vorgesehen sein, jedoch stellen Zahnreihen ein
Optimum dar.

Wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, weist die Schiene 8 der
duBeren integralen Einheit 3 im Randbereich des Langsschlitzes 15
einen Absatz oder eine Schulter 19 auf, auf dem bzw. der die
Blattfeder 18 und die Unterseite des Kopfes der Verbindungs-
schraube 17 aufliegen, wodurch der Kopf gegeniiber der Unter- oder
AuBenseite der Schiene 8 versenkt angeordnet ist.

Die in Fig. 3 gezeigte Wirbelprothese 1 besteht im we-
sentlichen aus den gleichen Teilen wie die in Fig. 1 gezeigte
Wirbelprothese. Unterschiedlich ist hier die l®sbare Verbindung
der beiden mit Z&hnen 14 versehenen Schienen 7, 8 der beiden
Halften 2, 3 der Wirbelprothese 1. Auf der Oberseite der oberen
Schiene 7 und der Unterseite der unteren Schiene 8 sind benach-
bart den Léngsréndern L&ngsnuten 20 vorgesehen, in die zwei C-
férmige Federklammern 21 eingreifen, um in diesen gelagert zu
werden und so die Schienen 7, 8 zusammenzudriicken. Bei der Wir-
belprothese 1 nach Fig. 3 muB somit nach dem Einsetzen des Im-
plantats (nicht gezeigt) kein ZusammenschlieBen der Schienen 7, 8
durch eine Verbindungsschraube 17 vorgenommen werden.

Fig. 4 zeigt die obere integrale Einheit 2 der Wirbelpro-
these 1 gem&B8 Fig. 3, deren AnschluBstiick 6 im Bereich der Kno-
chenschrauben-Bohrung 13 eine nsenkung 22 (strichliert gezeigt)
fir die versenkte Anbringung .r durch die Bohrung 13 dringende
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Knochenschraube (nicht gezeigt) aufweist. Eine gleichartige Aus-
bildung weist auch die Bohrung der Einheit 3 auf.

Die in Fig. 5 gezeigte untere integrale Einheit 3 besitzt
susdtzlich an der mit den Zdhnen 14 versehenen Oberseite der
unteren (#uBeren) Schiene 8 zwei zueinander senkrecht liegende,
einander schneidende rechteckige Vertiefungen 23, 23' und eine im
Schnittpunkt beider Vertiefungen vorgesehene Bohrung 24. Die bei-
den Vertiefungen 23, 23' sind dabei unterschiedlich tief. Im vor-
liegenden Fall ist beispielsweise die parallel zur Langsachse der -
Einheit liegende Vertiefung 23' so tief, daB sie den (strichliert
eingezeichneten) Steg 25 eines in Ansicht T-formigen Distanz-
stiickes 26 (siehe Fig. 6) zur Ganze aufnehmen kann, sodafB bei zu-
sammengebauter Prothese die Z&hne 14 der beiden eng aneinander
anliegenden Schienen 7, 8 ineinandergreifen kénnen, wogegen die
Vertiefung 23 wesentlich seichter ist. Wenn der Steg 25 des Dis-
tanzstiickes 26 (Fig. 6) von auBen gegen die Wirkung der Feder-
klammern 21 nach innen, in Richtung auf die andere Schiene 7,.ge-
driickt und um 90° gedreht wird, sodaB der Steg 25 in der seichte-
ren Vertiefung 23 zu liegen kommt, liegen die Z&hne 14 der an-
deren Schiene 7 am Steg 25 auf und konnen nicht mehr in die Z&hne
14 der Schiene 8 eingreifen. Dadurch ist ein Offnen der Wirbel-
prothese 1 ohne Entfernung der C-formigen Federklammern 21 mog- .
lich und die beiden Schienen 7, 8 kdnnen {ibereinander geschoben
werden.

Fig. 6 zeigt im einzelnen in Auf- und GrundriB das in
Fig. 5 verwendete Distanzstiick 26 mit dem Steg 25 und einem
Schenkel 27 mit einer sechseckigen Ausnehmung 28 in seiner Stirn-
flache. Der Schenkel 27 ragt dann bei zusammengebauter Prothese
durch die Bohrung 24 und kann mit einem geeigneten Schliissel von
auBen leicht gedreht werden.

In Fig. 7 ist eine weitere Ausfiihrungsform gezeigt, bei
der die Stiitzplatten 4 der beiden Einheiten 2, 3 der Wirbelpro-
these 1 kreisrund ausgebildet sind. Diese Ausbildung erleichtert .
das Herausarbeiten der Einheiten 2, 3 aus einem Stiick, beispiels-
weise durch Drehen. Im iibrigen entspricht die Wirbelprothese 1
von Fig. 7 jener gem&8 Fig. 1.

Fig. 8 zeigt in Teilansicht eine Modifikation der Schie- -
nen 7 bzw. 8 (hier: der Schiene 8) der Wirbelprothese 1, wobei
die Z#ihne 14 nur in den beiden L&ngs-Randbereichen 29, 30 der
Schienen vorgesehen sind. Weiters sind die Schienen in einem
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Schnitt quer zu der Langsachse der Wirbelprothese konvex ge-
krimmt. Zur leichteren Herstellung mittels Drehen liegt der Kriim-
mungsmittelpunkt der Schiene im Mittelpunkt der Stiitzplatten.

In Fig. 9 ist eine weitere Abwandlung der integralen Ein-
heit 2 der Wirbelprothese 1 gezeigt, wobei im einzelnen die obere
oder innere Schiene 7 auf mehreren Abschnitten ihrer Lange in
Richtung zur Schiene 8 der integralen Einheit 3 (::icht gezeigt)
umgebogene oder abgewinkelte Teile 31 aufweist, die eine Fihrung
fir die andere, untere Schiene 8 bilden.

Fig. 10 zeigt in schematischer Seitenansicht eine Wirbel-
prothese 1, hier jene gem&B Fig. 1, im eingesetzten Zustand,
wobei die biigelartige Konfiguration der Wirbelprothese 1 ersicht-
lich ist. Weiters sind auch ein zwischen den Stitzplatten 4 be-
findliches Implantat 32 sowie zwei durch die Bohrungen 13 in den
AnschluBstiicken 6 seitlich in die angrenzenden, gesunden Wirbel-
kérper (z.B. 34) eingeschraubte Knochenschrauben 33 ersichtlich.
Ebenso sind strichliert die in die Wirbelkérper 34 bzw. in das
Implantat 32 eindringenden Dorne 10 und 11 dargestellt.

Die in Fig. 11 gezeigte Wirbelprothese 1 besteht im we-
sentlichen aus den gleichen Teilen wie die in Fig. 1 gezeigte
Wirbelprothese 1. Unterschiedlich sind hier die von den Stiitz-
platten 4 aufeinander zu gerichteten und aneinander anschlieBen-
den Wande 4' und 4", die zwei ineinanderschiebbare Schachteln
bildén, welche den Aufnahmeraum fiir das Implantat umschlieBen.

Fig. 12 und Fig. 13 zeigen die beiden H&dlften 2 und 3 der
Wirbelprothese 1 von Fig. 12 mit den Wanden 4' und 4" in Ansicht.

Die in Fig. 14 gezeigte Wirbelprothese 1 besteht eben-
falls im wesentlichen aus den gleichen Teilen wie die in Fig. 1
gezeigte Wirbelprothese 1, jedoch sind hier die AnschluBstiicke 6
auf der dem Abstandhalter 9 gegeniiber liegenden Seite der Stiitz-
platten 4 angeordnet. Weiters sind die Stiitzplatten 4 rund und
die Schienen 7, 8 des Abstandhalters 9 und die AnschluBstiicke 6
sind in einem Schnitt quer zu ‘hrer Langsachse beziiglich der
Ldngsachse der Wirbelprothese konvex gekrimmt ausgebildet und
zwar mit einem Krimmungsradius, dessen Mittelpunkt mit den Mit-
telpunkten der Stiitzplatten 4 zusammenf#llt. Diese Schienen bil-
den gleichzeitig Teilwdnde des Aufnahmeraumes. Bei dieser Aus-
fihrungsform ist in der &uBeren Schiene (hier 7) nur eine Bohrung
fir einen Schraubenschaft als Befestigungsmittel dargestellt.
Hier wird der bewegliche und zum Lockern der Langsverbindung der
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beiden Schienen 7 und 8 vorgesehene Teil der Befestigungsmittel,
etwa der Schraubenkopf oder eine Mutter an der unteren (nicht
sichtbaren) Seite der Schiene 8 vorzugsweise -versenkt liegen.
Will man jedoch bei eingesetztem Implantat dann eine Fixierung
oder Lockerung erreichen, muB das Implantat durchbohrt werden, um
ein Werkzeug, wie einen Schliissel, hindurchfiihren zu kénnen.

In Fig. 15 ist noch eine Abwandlung der integralen
Einheit 2 der Wirbelprothese 1 gezeigt, wobei hier beispielsweise
die obere oder innere Schiene 7 im der Stiitzplatte 4 gegeniiber-
liegenden Endbereich auf beiden Langsseiten je einen seitlichen
Vorsprung 3la aufweist, die nach unten in Richtung zur Schiene 8
der integralen Einheit 3 (nicht gezeigt) ragen oder abgewinkelt
sind. Die Vorspriinge 3la bilden dabei hier eine seitliche Fihrung
fiir die andere, untere Schiene 8. Gleichzeitig kann natiirlich
auch die nicht gezeigte Schiene 8 ebensolche Vorspringe 31a auf-
weisen. Auch kénnen die Vorspriinge 3la an ihren Enden hakenartige
Fortsdtze zum Hintergreifen der Schiene 8 besitzen.

Fig. 16 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform der integralen
Einheit 3 der Wirbelprothese 1, wobei hier die Fihrung fir die
andere Schiene 7 durch einen im Endbereich der &uBeren Schiene 8
angeordneten Biigel 31b gebildet wird, der die andere Schiene 7 im
zusammengebauten Zustand mit Spiel (um ein Ulbereinander"ratschen"
der Zahne der Schienen 7, 8 bei der Langsverstellung zu ermdg-
lichen) umgreift. Der Biigel 31b hat auBer der Fiihrungsfunktion
auch den Zweck, die beiden integralen Einheiten 3, aus denen die
Wirbelprothese besteht, im noch nicht fixierten Zustand besser
zusammenzuhalten.

Die Einheit 3 weist hier iiberdies ein modifiziertes An-
schluBstiick 6 mit zwei seitlichen Durchbrechungen 13 zur Aufnahme
von zwei Knochenschrauben (nicht gezeigt) in zwei seitlich vor-
ragenden Zungen auf. Die fiir das Eindringen dieser Knochenschrau-
ben hinderlichen nach auBen ragenden Dorne 10 sind hier wegge-
lassen (vgl. auch Fig. 17).

In Fig. 18 wird eine Vorrichtung 35 gezeigt, die wédrend
der Operation in Verbindung mit der Wirbelprothese 1 (nicht ge-
zeigt) zum Einsatz kommt. Die Vorrichtung 35 besteht aus zwei in
einer Ebene liegenden zueinander parallelen Armen 36 und 37, die
miteinander durch zwei parallele Fihrungsstébe 40 und einen vor-
zugsweise in der gleichen Ebene liegenden Verstellstab 41 verbun-
den sind. Die Endbereiche der Arme 36 und 37 weisen jeweils
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Gewindebohrungen 46 zur Befestigung von auswechselbare Einsdtzen
38, 39 mittels Schrauben 47 auf. Diese beiden Einsitze besitzen
ihrerseits jeweils sowohl eine Bohrung 48 zur versenkten Aufnahme
der Schraube 47, als auch eine Bohrung 43 zur Aufnahme von
Schrauben 42 zur Befestigung der Wirbelprothese 1 (hier nicht ge-
zeigt) liber deren AnschluBstiicke 6. Die Fiihrungsstébe 40 sind in
Bohrungen im Arm 36 eingepreBt und in Bohrungen 49 im Arm 37
verschiebbar. Weiters weisen die Fihrungsst&be 40 an ihren Enden
Anschldge 50 auf. Der Verstellstab 41 weist eine aufgepreBte
R&ndelscheibe 52, eine Schulter 51 und einen Gewindeabschnitt 44
auf, welcher Gewindeabschnitt in eine Gewindebohrung 53 im Arm 37
eingreift. Der Abschnitt zwischen der Schulter 51 und der R&ndel-
scheibe 52 ist dabei in einer Bohrung 54 im Arm 36 frei drehbar.
Bei Drehung der R&ndelschraube 52 werden dann je nach Drehrich-
tung die beiden Arme 36 und 37 zueinander parallel auseinander-
oder zusammengeschoben, wodurch in weiterer Folge bei aufge-
schraubter Wirbelprothese der Abstandhalter 9 der (nicht gezeig-
ten) Wirbelprothese 1 gedffnet oder geschlossen wird. Weiters ist
auf einem der Fiihrungsst&be 40 eine Skalierung 45 zum Ablesen des
Abstandes der beiden Arme 36 und 37 voneinander bzw. der ben&tig-
ten GroBe der Wirbelprothese oder des Implantats angebracht.

Fir die Ausbildung der Fihrung sind eine Vielzahl von
Varianten verfiligbar. Die einfachste ist nur ein drehbarer Stab,
der gleichzeitig das Gewinde fiir die Verstelleinrichtung tréagt.
Wenn die BauhOhe groB8 genug ist, wird auch ein Herausragen der
Fliihrungsstébe nicht erforderlich. Auch miissen keine St#dbe verwen-
det werden - so ist etwa auch eine geschlitzte Platte, in deren
Schlitz der Gewindestab drehbar angeordnet ist, eine mégliche
Alternative. Auch die Verstelleinrichtung kann anders ausgebildet
sein.

In Fig. 19 ist ersichtlich, da8 die der Wirbelprothese 1
zugewandte Seite der Einsdtze 38 und 39 an die runde Form der
Anschluf3stiicke 6 aus Fig. 14 angepaBt ist. Eine anders Form der
Anpassung ware etwa durch eine entsprechende Ausnehmung in der
Einsatzvorderfl&che erzielbar. Weiters ist im Endbereich des Arms
36 eine Nut 55 zur Aufnahme eines Vorsprungs 56 am Einsatz 38 er-
sichtlich, was als ein Beispiel fir eine zus&tzliche Fixierung
gegen Verdrehung gegeniiber dem Arm (hier 36) von vielen Mdglich-
keiten anzusehen ist.




WO 92/01428 ' PCT/AT91/00090
- 22 - ’

Fig. 20 zeigt einen anderen Einsatz, der analog zu einer
Stiitzplatte 4 mit AuBendornen ausgebildet ist. Er dient zum Ein-
stechen der Lécher in die angrenzenden Wirbelkdrper zur Vorbe-
reitung des Einsatzes der Wirbelprothese.

Diese Eins&tze kénnen auf beliebige Wiese an den Armen
der Vorrichtung befestigt sein, etwa auch durch Schwalbenschwanz-
nut und ~feder. Verzichtet man auf die anderen Anwendungen und
will man nur die Wirbelprothese halten, so kénnen die in Fig. 18
und 19 gezeigten Eins&@tze auch einstiickig mit den Armen verbunden
sein. Eine Variation dieser Einsitze ist aber vorteilhaft, schon
wegen der Mdglichkeit der Benutzung eines Einsatzes nach Fig. 20.
Weitere praktische Eins#dtze konnen benutzt werden, z.B. MeBein-
sdtze in Verbindung mit einer Skala zwischen ihnen und derglei-
chen.

Die Vorrichtung wird bei der Operation nun wie folgt
verwendet:

Der durch die Wirbelprothese zu iberbriickende Abstand
wird durch Einsetzen der Vorrichtung 35 in die Wirbelsd&ule,
Spreizen der Vorrichtung 35 mittels Drehen der R&ndelschraube 52
bis die AuBenseiten der Einsdtze 38 bzw. 39 an den Stirnflé&chen
benachbarter Wirbelkdrper anliegen und Ablesen des Abstandes A
auf der Skalierung 45 festgestellt. Sodann wird die Vorrichtung
35 wieder aus der Wirbelsdule entfernt und eine geeignete Wirbel-
prothese 1 wird anhand des nun bekannten Abstandes A ausgewdhlt.
Es konnen nun mit Eins&tzen gem&B Fig. 20 die Locher fir die
AuBendorne in den angrenzenden Wirbelkérperfldchen vorgestochen
werden. Die Wirbelprothese 1 wird nun in teilweise zusammenge-
schobenem Zustand mittels der in die (hier als Gewindebohrungen
ausgefiihrten) Durchbrechungen 13 der AnschlufBlstiicke 6 eingreif-
enden Schrauben 42 mit der Vorrichtung 35 verbunden, mittels der
Vorrichtung 35 in die Wirbels&dule eingebracht und dort bis auf
die richtige L&nge gespreizt. Noch vorteilhafter ist es, die
Wirbelprothese gleich in der gemessenen Ldnge an die Einsdtze zu
ihrer Halterung zu befestigen. Die Prothese kann somit unter
" geringem Kraftaufwand sofort sicher in der Wirbels&ule verankert
werden. Nach Entfernen der Vorrichtung 35 aus der Operationswunde
kénnen sodann Knochenschrauben durch die Durchbrechungen 13 der
AnschluBstiicke 6 geschraubt werden und die entgliltige Fixierung

der Lange vorgenommen werden.

B ;.\.'»éi g
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Die am meisten bevorzugte Ausfiihrungsform der Wirbelpro-
these 1 ist jene nach Fig. 7, bei welcher jedoch an Stelle der
dort angefiihrten flachen Schienen 7 und 8 die konvex gekriimmten
Schienen nach Fig. 8 benutzt werden. Dabei liegt der Kriimmungs-
mittelpunkt dieser Schienen im Mittelpunkt der jeweiligen Stiitz-
platte 4. Die beiden Teile 2 und 3 der Wirbelprothese 1 sind aus
einem Stiick gedreht und die ebenfalls gedrehten Doppeldorne 10,
11 sind nachtré&glich eingesetzt.
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PATENTANSPRUCHE :

1. Wirbelprothese zum Einsetzen anstelle eines oder mehrerer

zerstorter Wirbelkodrper, mit zweil Stiitzplatten (4) zur Anlage an
den Stirnflichen benachbarter stabiler Wirbelkérper, wobei die
Stiitzplatten Verankerungsmittel (10) zur Verankerung in diesen
Wirbelkdrpern aufweisen und durch mindestens einen in der Lé&nge
verstellbaren Abstandhalter (9) verbunden sind, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Abstandhalter (9) auBermittig beziliglich der
durch die Mittelpunkte der Stiitzplatten (4) definierten Langs-
achse der Wirbelprothese (1) angeordnet ist, wobei zwischen den
Stiitzplatten (4) ein freier Aufnahmeraum zur Aufnahme eines Im-
plantats (32) aus natlirlichem und/oder kiinstlichem Material be-

lassen ist.

2. Wirbelprothese nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB die Verankerungsmittel (10) Dorne sind.
3. Wirbelprothese nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-

zeichnet, daB die Stiitzplatte (4) mindestens eine Durchbrechung

(12) aufweist.

4. Wirbelprothese nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
daB die Durchbrechung (12) kreisrund ausgebildet ist.
5. Wirbelprothese nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch

gekennzeichnet, daB in ungefdhrer Fortsetzung des auBermittigen
Abstandhalters (9) AnschluBstilicke (6), die mindestens eine Durch-
brechung (13) fiir eine in den angrenzenden Wirbelkdrper seitlich
eindringende Knochenschraube (33) aufweisen, mit den Stiitzplatten
(4) verbunden sind. ‘

6. Wirbelprothese nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
daB die AnschluBstiicke (6) gegeniiber dem Abstandhalter (9) nach
auBen versetzt und mit den Stiitzplatten (4) {iber Verbindungsab-
schnitte (5) verbunden sind.

7. Wirbelprothese nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daB AnschluBstiicke (6), die mindestens eine
Durchbrechung (13) flir eine in den angrenzenden Wirbelkdrper
seitlich eindringende Knochenschraube (33) aufweisen, auf der dem
Abstandhalter (9) gegeniiberliegenden Seite der Stitzplatten (4)
mit den Stiitzplatten (4) verbunden sind.

8. Wirbelprothese nach einem der Anspriiche 5 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, daB die AnschluBstiicke (6) je zweil auBermittig

23
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angeordnete Durchbrechungen (13) fiir zwei in den angrenzenden
Wirbelkdrper seitlich eindringende Knochenschrauben (33) aufwei-
sen. '

9. Wirbelprothese nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, daB an den Stiitzplatten (4) in den Aufnahmeraum
gerichtete Dorne (11) zur Verankerung des Implantats (32) vorge-
sehen sind.

10. Wirbelprothese nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
daB die Dorne (11) in Fortsetzung von zur Verankerung an den
benachbarten stabilen Wirbelkérpern vorgesehenen Dornen (10)
angeordnet sind.

11. Wirbelprothese nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Dorne (10, 11) radial auBerhalb von Durch-
brechungen (12) der Stiitzplatten (4) angeordnet sind.

12. Wirbelprothese nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, daB die Dorne (10, 11) eine Linge von 3 bis 50 mm
aufweisen.

13. Wirbelprothese nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, daB die Stiitzplatten (4) kreisférmig oder sechs-
eckig ausgebildet sind.

14. Wirbelprothese nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, daB8 der auBermittige Abstandhalter (9) ratschen-
artig l&ngenverstellbar ist.

15. Wirbelprothese nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, daB der auBermittige Abstandhalter (9) durch zwei
miteinander l&sbar verbundene Schienen (7, 8) gebildet ist, die
je mit einer Stiitzplatte (4) fest verbunden sind.

16. Wirbelprothese nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet,
da8 zumindest eine der Schienen (7 bzw. 8) eine Fiihrung (31, 3la,
31b) fiur die Langsverschiebung der anderen Schiene (8 bzw. 7)
aufweist.

17. Wirbelprothese nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet,
daB die Fithrung (3la, 31b) im den Stiitzplatten (4) gegeniiber-
liegenden Endbereich der Schienen (7 bzw. 8) vorgesehen ist.

18. Wirbelprothese nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Fiihrung (31a) durch einen die andere Schiene (8
bzw. 7) liberspannenden Biigel (31b) gebildet ist.

19. Wirbelprothese nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Fithrung (31) dadurch gebildet ist, daB die eine
Schiene (7 bzw. 8) mit den Léngsréndern wenigstens auf einem Teil
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ihrer Léﬁge flanschartig umgebogen oder abgewinkelt ist.

20. Wirbelprothese nach einem der Anspriiche 15 bis 19, da-
durch gekennzeichnet, daB die Schienen (7, 8) des Abstandhalters
(9) in einem Schnitt quer zur L&ngsachse der Wirbelprothese (1)
in Bezug auf diese Achse konvex gekrimmt sind.

21. Wirbelprothese nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet,
daB auch die AnschluBstiicke (6) in einem Schnitt quer zur Langs-
achse der Wirbelprothese (1) in Bezug 'auf diese Achse konvex ge-
krimmt sind.

22, Wirbelprothese nach einem der Anspriche 15 bis 21, da-
durch gekennzeichnet, daB die Schienen (7, 8) an den einander
zugewandten Seiten mit ineinandergreifenden Zdhnen (14) versehen
sind.

23. Wirbelprothese nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet,
daB bei jeder Schiene (7, 8) die Flanken der Z&hne (14) auf der
Seite, die der mit der Schiene fest verbundenen Stilitzplatte (4)
zugewandt ist, senkrecht sind und auf der Seite, die der anderen
Stiitzplatte (4) zugewandt ist, schrdg abfallen.

24. Wirbelprothese nach Anspruch 22 oder 23, dadurch gekenn-
zeichnet, daB jede Schiene (7, 8) des Abstandhalters (9) nur in
den an die beiden Langskanten anschlieBenden Randbereichen (29,
30) mit Z&hnen (14) versehen ist.

25. Wirbelprothese nach einem der Anspriiche 15 bis 24, da-
durch gekennzeichnet, daB die beiden Schienen (7, 8) mittels
eines ldsbaren Befestigungsmittels, z.B. eines Stiftes oder einer
Schraube (17), miteinander verbunden sind.

26. Wirbelprothese nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet,
daB alle Teile des Befestigungsmittels unverlierbar festgehalten
sind.

27. Wirbelprothese nach Anspruch 25 oder 26, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Schienen (7, 8) bei loser Schraube (17) durch
eine unter dem Schraubenkopf angeordnete Feder, z.B. einer Blatt-
feder (18), federnd aneinandergedriickt werden, die zugleich eine-
Sicherung fiir die Schraube (17) bildet.

28. Wirbelprothese nach einem der Anspriche 25 bis 27, da-
durch gekennzeichnet, daB in der n#dher zur L&ngsachse der Wirbel-
prothese (1) gelegenen Schiene (7) eine Gewindebohrung (16) zur
Aufnahme der Verbindungsschraube (17) vorgesehen ist.

29. Wirbelprothese nach einem der Anspriiche 25 bis 28, da-
durch gekennzeichnet, da8 in der weiter von der Lé&ngsachse der

53
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Wirbelprothese (1) weg gelegenen Schiene (8) ein von der Verbin-
dungsschraube (17) durchsetzter L&ngsschlitz (15) vorgesehen ist.
30. Wirbelprothese nach einem der Anspriiche 15 bis 29, da-
durch gekennzeichnet, daB der Kopf der Verbindungsschraube (17),
versenkt vorgesehen ist.

31. Wirbelprothese nach einem der Anspriiche 15 bis 24, da-
durch gekennzeichnet, daB die Schienen (7, 8) des Abstandhalters
(9) federnd zusammengehalten sind.

32. Wirbelprothese nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet,
daB die Schienen (7, 8) durch eine oder mehrere sie auBen umgrei-
fende C-fé6rmige Federklammern (21) zusammengehalten sind.

33. Wirbelprothese nach Anspruch 32, dadurch gekennzeichnet,
daB zwei Federklammern (21) an den La&ngskanten der Schienen vor-
gesehen sind, die in jeweils an der bezliglich der L&ngsachse der
Wirbelprothese (1) &uBeren Fldche der &uBeren Schiene (8) und der
inneren Fl&che der inneren Schiene (7) vorgesehene Langsnuten
(20) eingreifen.

34. Wirbelprothese nach einem der Anspriiche 31 bis 33, da-
durch gekennzeichnet, daB zwischen den Schienen (7, 8) ein in
eine an der Innenseite der &uBeren Schiene vorgesehene Vertiefung
(23') versenkbares, in ausgefahrener Stellung quer zur Vertiefung
(23') einstellbares federbelastetes Distanzstiick (26) vorgesehen
ist.

35. Wirbelprothese nach Anspruch 34, dadurch gekennzeichnet,
daB das Distanzstiick (26) durch den Steg (25) eines T-férmigen
Einsatzes gebildet ist, dessen Schenkel (27) durch eine in der
duBeren Schiene vorgesehenen Bohrung (24) nach auBSen hindurch-
ragt.

36. Wirbelprothese nach einem der Anspriiche 1 bis 35, dadurch
gekennzeichnet, daB senkrecht von den Stiitzplatten (4) aufeinan-
der zu gerichtete und vorzugsweise aneinander anschlieBende W&nde
(4', 4") zur mindestens teilweisen Begrenzung des zwischen den
Stiitzplatten (4) vorgesehenen Aufnahmeraumes vorgesehen sind,
wobei eine Wand auch von einer Schiene (7, 8) gebildet sein kann.
37. Wirbelprothese nach einem der Anspriiche 15 bis 36, da-
durch gekennzeichnet, daB8 je eine Stiitzplatte (4) mit der mit ihr
fest verbundenen Schiene (7 bzw. 8) und dem AnschluBstiick (6)
eine integrale Einheit (2 bzw. 3) bildet.

38. Wirbelprothese nach Anspruch 37, dadurch gekennzeichnet,
daB die Einheit (2 bzw. 3) aus einem Stilick herausgearbeitet ist.
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39. Vorrichtung zur Handhabung der Wirbelprothese nach einem
der Anspriiche 1 bis 38, umfassend zwei zueinander parallele Arme
(36, 37) mit Eins&#tzen (38, 39) als Arbeitsteile, mindestens eine
Filhrungseinrichtung (40) und eine Verstelleinrichtung (41), wobei
die Arme (36, 37) der Vorrichtung durch die Fﬁhrungseinrichtungi
(40) bei einem Verstellen in einer Ebene parallel zueinander ge-
fiihrt werden und die Verstelleinrichtung (41) ein kontrolliertes
Einstellen des Abstandes der beiden Arme (36, 37) zueinander er-
moglicht.

40. Vorrichtung nach Anspruch 39, dadurch gekennzeichnet, daB
die Fiihrungseinrichtung (40) und die Verstelleinrichtung (41)
jeweils durch St#&be und die Verstelleinrichtung (41) dabei durch
ein Gewinde (44, 44') an einem Stab gebildet wird.

41. Vorrichtung nach Anspruch 40, dadurch gekennzeichnet, daB
die Fithrungseinrichtung (40) durch zwei zueinander parallele
Stdbe zweckmdBigerweise zu beiden Seiten der Verstelleinrichtung
(41) gebildet wird.

42. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 39 bis 41, dadurch
gekennzeichnet, daB zus&dtzlich eine MeBeinrichtung (45) zur
Bestimmung des Abstandes der beiden Arme (36, 37) vorgesehen ist.
43. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 39 bis 43 zur Hand-
habung der Wirbelprothese nach einem der Anspriiche 5 bis 38,
dadurch gekennzeichnet, daB bei Eins&tzen (38, 39) zur Befes-
tigung der Wirbelprothese (1) diese durch Schrauben (42) mit den
Einsdtzen (38, 39) verbunden ist, wobei die Schrauben (42) durch
Bohrungen (43) in den Eins&dtzen (38, 39) ragen und in Gewinden
ruhen, die in jeweils einer der Durchbrechung (13) der AnschluB-
stiicke (6) der Wirbelprothese (1) vorgesehen sind.

44. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 39 bis 43 fiir Wir-
belprothesen nach einem der Anspriiche 5 bis 38, dadurch gekenn-
zeichnet, daB bei Eins&dtzen (38, 39) zur Befestigung der Wirbel-
prothese (1) die dieser zugewandte Seite der Einsdtze (38, 39) an
die &duBere Form der AnschluBstiicke (6) der Wirbelprothese (1)
angepaBt und vorzugsweise die Eins&tze (38, 39) an den Armen (36,

37) unverdrehbar gehalten sind.
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