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und einander gegeniiberliegend je einer konkaven Innenfldche (7; 8); und B) einen zwischen den Endstiicken (2; 3) positionierten,
konvexen Gelenkkdrper (4), welcher an den konkaven Innenflédchen (7; 8) der beiden Endstiicke (2; 3) gleitbar anliegt, wobei C) die
erste konkave Innenflédche (7) eine Teilfldche einer beziiglich einer ersten, quer zur Zentralachse (1) stehenden Drehachse (12) rota-
tionssymmetrischen Mantelfldche (11) ist; und D) die zweite konkave Innenfléche (8) eine Teilfldche einer Beziiglich einer zweiten,
quer zur Zentralachse (1) stehenden Drehachse (14) rotationssymmetrischen Kegelmantelfldche (16) ist.
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Zwischenwirbelimplantat mit dreiteiligem Gelenk

Die Erfindung bezieht sich auf ein Zwischenwirbelimplantat gemass dem Oberbegriff

des Patentanspruchs 1.

Nach Entfernung einer beschadigten, natirlichen Bandscheibe oder eines beschadigten
Nukleus einer Bandscheibe werden Implantate oder Prothesen in den
Zwischenwirbelraum zweier benachbarter Wirbelkdrper eingebracht. Dabei besteht das
Ziel, wieder moglichst natirliche Zust&nde herbeizufiihren, d.h. insbesondere die
urspriingliche Bandscheibenhéhe und damit den urspriinglichen Abstand zwischen den
beiden benachbarten Wirbelkdrpern wiederherzustellen. Ferner sollen Bewegungen der
benachbarten Wirbelkdrper relativ zueinander moglichst ohne Behinderung in ihrer
natlrlichen Art ausfiihrbar sein. Hierzu ist die Erhaltung der Bewegungsmdglickeiten bei
einer Vorwarts/Rickwartsneigung, d.h. Flexion und Extension der Wirbelkdrper sowie
bei einer lateralen Beugung der Wirbelkdrper innerhalb der natlrlichen Grenzen
wesentlich. Die Verdrehung der benachbarten Wirbelkérper relativ zueinander soll

ebenfalls innerhalb der natirlichen Grenzen erméglicht werden.

Eine gattungsgemésse Bandscheibenendoprothese ist aus der EP 0 176 728
BUTTNER bekannt. Diese bekannte Bandscheibenendoprothese besteht im
wesentlichen aus zwei symmetrischen, konkaven Abschlussplatten, deren
aussenstehende Oberflachen je an einer der Endplatten der benachbarten Wirbelk&rper
zur Anlage bringbar sind, und einem konvexen Distanzstlick, welches zwischen den
einander gegeniberliegend angeordneten, konkaven Seiten der Abschlussplatten
positioniert ist. Nachteilig an dieser bekannten Bandscheibenendoprothese ist, dass

- die Drehachsen fir die Flexion/Extension sowie fir die laterale Beugung der
benachbarten Wirbelkdrper durch die gelenkartige Verbindung zwischen den
Abschlussplatten nur innerhalb eines gewissen Bereiches festgelegt sind und mit
den natirlichen physiologischen Verhaltnissen nicht Gbereinstimmen;

- der Bewegungsspielraum lateral und ventral/dorsal gleich ist, da die Prothese mit
dem Pe-Inlay eine rotationssymmetrische Form aufweist. Die natlrlichen

Durchschnittswerte fir den Bewegungsspielraum, d.h. fur die Rotation der
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Abschlussplatten um die quer zur Wirbelsdulenlangsachse verlaufenden
Drehachsen liegen fiir die Flexion bei 10°, der Extension bei 5° und lateral bei 7°;

- die Prothese keine bewegungseinschrankenden Mittel fiir eine relative Rotation der
Abschlussplatten um eine zur Wirbelsdulenlangsachse koaxiale oder parallele
Drehachse (Torsionsbewegung der Wirbelkdrper) umfasst; und

- die Prothese nur eine geringe D&mpfung bei einer Schockeinwirkung gewéahrleistet.

Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Zwischenwirbelimplantat zu schaffen, welches je eine definierte Drehachse fiur die
laterale Bewegung der Wirbelsdule und fir Flexion und Extension der benachbarten
Wirbelkérper umfasst, wobei die Drehachsen sich kreuzen und unter verschiedenen
Winkeln zur Zentralachse verlaufen.

Die Erfindung l6st die gestellte Aufgabe mit einem Zwischenwirbelimplantat,
insbesondere einem Zwischenwirbelimplantat, welches die Merkmale des Anspruchs 1
aufweist.

Das erfindungsgemaésse Zwischenwirbelimplantat umfasst eine zur
Wirbelsdulenlédngsachse im wesentlichen parallele oder koaxiale Zentralachse, ein
unteres und ein oberes Endstlick, welche je eine quer zur Zentralachse gerichtete
aussenstehende Oberfliche und einander gegeniliberliegend je eine konkave
Innenflache aufweisen, sowie einen zwischen den Endstiicken an den konkaven
Innenflachen gleitbar positionierten Gelenkkdrper. Die aussenstehenden Oberflachen
der Endstucke sind je an eine der beiden Endflachen zweier benachbarter Wirbelkérper
zur Anlage bringbar. Die am oberen Endstiick angeordnete, erste konkave Innenfléche
ist als Teilflaiche einer bezlglich einer ersten, quer zur Zentralachse verlaufenden
Drehachse rotationssymmetrischen Mantelflache ausgebildet. Die am unteren Endstiick
angeordnete, zweite konkave Innenflache ist als Teilflache einer bezlglich einer
zweiten, quer zur Zentralachse verlaufenden Drehachse rotationssymmetrischen
Kegelmantelflache ausgebildet, so dass die zweite Drehachse mit der Langsachse des
Kegels zusammenfallt.

Im folgenden werden das untere Endstlick als feststehend und der Gelenkkérper sowie
das obere Endstlick als bewegbar angenommen. Damit ist die zweite Drehachse,
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welche durch die zweite konkave, beziglich der 2zweiten Drehachse
rotationssymmetrische Innenflache bestimmt wird und somit relativ zum unteren
Endsttick fest ist, ebenfalls feststehend, wahrend die erste Drehachse, welche durch die
erste konkave, beziiglich der ersten Drehachse rotationssymmetrischen Innenflache
bestimmt wird und somit relativ zum obere Endstlick fest ist, zusammen mit dem
Gelenkkdrper und dem oberen Endstiick um die zweite Drehachse rotiert wird, wenn
der Gelenkkdrper zusammen mit dem oberen Endstiick um die zweite Drehachse rotiert
werden. Die Zentralachse wird im folgenden ebenfalls als gegeniber dem unteren
Endstiick feststehend betrachtet.

In der bevorzugten Ausfihrungsform des erfindungsgeméssen Zwischenwirbel-
implantates kreuzen sich die Drehachsen. Vorzugsweise schneiden die Drehachse die
Zentralachse.

Die durch die Erfindung erreichten Vorteile sind im wesentlichen darin zu sehen, dass
dank des erfindungsgeméssen Zwischenwirbelimplantates die beiden Drehachsen in
zwei verschiedenen, quer zur Zentralachse stehenden Ebenen liegen kdnnen. Auf diese
Weise lassen sich die Drehachse fir laterale Biegung der Wirbelsdule und die
Drehachse fiir Extension oder Flexion der Wirbelsadule relativ zueinander versetzt und in
nicht parallelen Ebenen liegend anordnen. Durch diese Ausgestaltung lassen sich die
Positionen der natiirlichen Drehachsen exakt nachbilden, wodurch die Biomechanik der
zwei benachbarten Wirbelkdrper weitgehend an den gesunden Zustand der Wirbelsaule
angendhert werden kann oder diese ganz wieder herstellbar ist. Infolge der
Beriicksichtigung der physiologischen Drehzentren treten somit unter Beibehaltung der
Absténde zwischen Drehzentrum und Kraftansatzpunkt keine erhéhten Momente auf

die Bander, Sehnen und Muskeln auf.

In einer anderen Ausfiihrungsform des erfindungsgeméssen Zwischenwirbelimplantates
sind die Gleitflichen des Gelenkkorpers nicht komplementdr zu den konkaven
Innenflachen der Endstlicke ausgestaltet, so dass ein punktférmiger oder linienférmiger
Kontakt zwischen den Gleitflachen und den konkaven Innenflichen der beiden
Endstiicke gebildet wird. Die Ausgestaltung mit einem linienférmigen Kontakt ist
beispielsweise so ausfuhrbar, dass die Gleitflachen am Gelenkk&rper einen kleineren
Krimmungsradius aufweisen als die angrenzenden konkaven Innenflichen der
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Endsticke. Ein punktférmiger Kontakt zwischen der ersten konkaven Innenflache und
der angrenzenden Gleitfliche am Gelenkk6rper kann beispielsweise durch eine
sphérische, rotationsellipsoidartige oder tonnenartige Ausgestaltung der Gleitflache am
Gelenkkérper und je nach Ausfiihrungsform auch der ersten konkaven Innenflache

hergestellt werden.

In wiederum einer anderen Ausfihrungsform des erfindungsgeméssen
Zwischenwirbelimplantates umfasst der Gelenkkdrper mindestens eine, quer zur
Zentralachse angeordnete konvexe Gleitflache, welche komplementar zur konkaven
Innenfldche des angrenzenden Endstlickes ausgebildet ist. Vorzugsweise sind beide
Gleitflachen komplementér zu den konvexen Innenfldchen der Endstiicke ausgestaltet,
wobei die erste Gleitflache komplementar zur konkaven Innenfldche des oberen
Endstickes und die zweite Gleitfliche komplementar zur konkaven Innenflache des
unteren Endstickes ausgebildet ist. Die erste konkave Innenflache und die erste
Gleitflache sind hier als Teilflachen einer bezuglich einer ersten, quer zur Zentralachse
stehenden Drehachse rotationssymmetrischen Mantelflache ausgebildet und bilden die
Gleitflachen eines ersten um die erste Drehachse rotierbaren Gelenkes. Die zweite
konkave Innenflache und die zweite Gleitfliche sind als Teilflachen einer
Kegelmantelfldche ausgebildet, welche die Gleitflachen eines zweiten um eine zweite
Drehachse rotierbaren Gelenkes bilden, wobei die zweite Drehachse der Léngsachse
des Kegels entspricht.

In einer weiteren Ausfihrungsform des erfindungsgemassen Zwischenwirbelimplan-
tates sind die beiden Drehachsen so angeordnet, dass die zweite Drehachse in einer
die Zentralachse enthaltenden Ebene, welche von der ersten Drehachse durchstossen
wird, liegt. Dadurch ist der Vorteil erreichbar, dass die erste Drehachse und damit die
Drehachse fir die Flexion und Extension der Wirbelséule bei nicht um die zweite
Drehachse  rotiertem  Gelenkkérper  senkrecht  zur  Zentralachse  des
Zwischenwirbelimplantates verlduft. Die zweite Drehachse dient fir die laterale
Beugung der Wirbelsdule und kann einen der natirlichen Bewegung angepassten
Winkel o mit der Zentralachse einschliessen. Vorzugsweise betrégt dieser Winkel o
zwischen 60° und 88°. Durch die Wahl des Winkels o konnen je nach
Bandscheibenhdhe die unterschiedlichen Segmente der lumbalen Wirbelsdulen gemass
der Physiologie nachgebildet werden.
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In wiederum einer weiteren Ausfilhrungsform des erfindungsgeméassen
Zwischenwirbelimplantates ist die  beziglich der ersten Drehachse
rotationssymmetrische Mantelfiache als Kreiszylindermantelfliche ausgestaltet. Die
erste konvexe Innenflache an einem der Endstiicke sowie die erste Gleitfliche am
Gelenkkdrper sind somit als Teilflachen einer Kreiszylindermantelflache ausgebildet,
wodurch das erste Gelenk nur bezlglich der ersten Drehachse rotierbar ist. Dadurch
wird eine spezifische Flexions/Extensionsbewegung ermdglicht. Ferner wird eine
separate Betrachtung fiir dieses Bewegungsszenario mdéglich, da die Drehachse fir die
laterale Biegung anders liegt.

Anstelle der Ausbildung der bezliglich der ersten Drehachse rotationssymmetrischen
Mantelflaiche als Kreiszylindermantelfliche ist auch eine Ausgestaltung als
Kegelmantelflache mdglich. Weitere Ausgestaltungsmdglichkeiten der bezlglich der
ersten Drehachse rotationssymmetrischen Mantelfliche sind beispielsweise
Oberflachenteile eines Rotationsellipsoides, eines Doppelkegels oder auch eines

anderen beliebigen Rotationskdérpers.

In einer anderen Ausfiihrungsform des erfindungsgemiassen Zwischenwirbelimplantates
schneidet die erste Drehachse die Zentralachse, so dass bei einer Flexion oder
Extension der Wirbelsdule das Rotationszentrum der beiden an das
Zwischenwirbelimplantat angrenzenden Wirbelkérper auf der Zentralachse des
Zwischenwirbelimplantates liegt. Die zweite Drehachse des zweiten Gelenkes schneidet
die Zentralachse ebenfalls. Dabei weisen die beiden Drehachsen zueinander einen
minimalen Abstand A auf. Vorzugsweise betragt dieser Abstand A zwischen 0 mm und
18 mm. Dieser Abstand A resultiert aus den anatomischen Gegebenheiten der
Rotationszentren, beispielsweise aus der Tatsache, dass die Drehachse fir die laterale
Biegung diagonal gegen dorsal abfallend in der Medianebene des menschlichen

Korpers verlauft.

In wiederum einer weiteren Ausfiihrungsform des erfindungsgeméassen Zwischenwirbel-
implantates sind die aussenstehenden Oberflichen der Endsticke mit einer

dreidimensionalen Struktur versehen, welche beispielsweise durch eine Aufrauhung der
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Oberflache erreichbar ist und das Anwachsen der angrenzenden Wirbelkérper an das

Zwischenwirbelimplantat begtnstigt.

In einer anderen Ausfuhrungsform des erfindungsgeméssen Zwischenwirbelimplantates
ist anstelle der dreidimensionalen Strukturierdng ein Gitter, vorzugsweise ein Titangitter
an den aussenstehenden Oberflachen der Endstiicke angebracht, wodurch wiederum
das Anwachsen der Endplatten der Wirbelkérper am Zwischenwirbelimplantat
beglinstigt wird. ‘

In wiederum einer anderen Ausfiihrungsform des erfindungsgeméssen Zwischenwirbel-
implantates umfasst mindestens eines der Endstiicke erste und zweite Anschlagmittel,
wodurch die Bewegungen der Endstiicke relativ zueinander begrenzt werden. Diese
Anschlagmittel dienen zur Begrenzung der relativen Rotation der Endstiicke um die
erste Drehachse, wodurch die Flexion und Extension der benachbarten Wirbelkérper
ermoglicht wird. Vorzugsweise wird die laterale Biegung der beiden an das
Zwischenwirbelimplantat angrenzenden Wirbelkérper durch dritte Anschlagmittel
eingeschrankt. Diese dritten Anschlagmittel begrenzen die relative Rotation der
Endstiicke um die zweite Drehachse. Die Anéchlagmittel sind derart ausgestaltet, dass
eine maximale Flexion der benachbarten Wirbelkérper zwischen 5° und 15°, eine
maximale Extension zwischen 2° und 15° und eine maximale laterale Biegung zwischen

+ 5° und + 10° zugelassen wird.

In einer Ausfilhrungsform des erfindungsgeméssen Zwischenwirbelimplantates ist eines
der Endstiicke dreiteilig ausgestaltet. Dieses Endstiick umfasst eine aussenstehende
Deckplatte, eine die konkave Innenfliche umfassende Gelenkschale und dazwischen
ein quer zur Zentralachse angeordnetes, elastisch deformierbares Zwischenteil. Durch
das Einfiigen dieses elastisch deformierbaren Zwischenteiles ist der Vorteil erreichbar,
dass einerseits eine Kompressionsbewegung der beiden benachbarten Wirbelkérper
gedampft wird und andererseits Scherungs- und Torsionsbewegungen zwischen den

beiden Endstlicken des Zwischenwirbelimplantates mdéglich sind.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den abh&ngigen Anspriichen

gekennzeichnet.
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Die Erfindung und Weiterbildungen der Erfindung werden im folgenden anhand der
teilweise schematischen Darstellungen mehrerer Ausfilhrungsbeispiele noch naher
erlautert.

Es zeigen:

Fig. 1 eine Explosionsdarstellung einer Ausfilhrungsform des erfindungsgeméassen
Zwischenwirbelimplantates;

Fig. 2 eine perspektivische Darstellung des Gelenkkdrpers mit den die Gleitflachen
enthaltenden, zu den Drehachsen rotationssymmetrischen Mantelflachen der in Fig. 1
dargestellten Ausflihrungsform des erfindungsgeméassen Zwischenwirbelimplantates;

Fig. 3 eine Ansicht von lateral auf eine Ausfiihrungsform des erfindungsgeméssen

Zwischenwirbelimplantates;

Fig. 4 eine Ansicht von posterior auf die in Fig. 3 dargestellte Ausfihrungsform des
erfindungsgemassen Zwischenwirbelimplantates; und

Fig. 5 eine Explosionsdarstellung einer anderen Ausfiihrungsform des

erfindungsgemassen Zwischenwirbelimplantates.

In Fig. 1 ist eine Ausfliihrungsform des erfindungsgeméssen Zwischenwirbelimplantates
dargestellt, welche ein oberes und ein unteres die Zentralachse 1 schneidendes
Endstiick 2;3 und einen ebenfalls die Zentralachse 1 schneidenden, zwischen den
Endstiicken 2;3 positionierten Gelenkkoérper 4 umfasst. Die beiden Endstlicke 2;3
weisen je eine aussenstehende, an die Endplatten der angrenzenden Wirbelkérper
angepasste und quer zur Zentralachse 1 stehende Oberfldche 5;6 auf, welche je an
einer der einander gegeniberliegenden Endflachen zweier benachbarter Wirbelkdrper
zur Anlage bringbar sind. Einander gegenilberliegend umfassen die beiden Endstlicke
2;3 je eine konkave Innenfliche 7;8, wahrend der Gelenkkdrper 4 zwei konvexe
Gleitflachen 9;10 aufweist, wobei eine der konvexen Gleitflachen 9 komplementér zur
konkaven Innenflache 7 des oberen Endstiickes 2 und die andere der konvexen

Gleitflichen 10 komplementér zur konkaven Innenfldche 8 des unteren Endstiickes 3
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ausgebildet ist. Die erste konkave Innenfldche 7 sowie die dazu komplementére, erste
Gleitflache 9 bilden die Gleitflachen eines ersten um die erste Drehachse 12 rotierbaren
Gelenkes zwischen Gelenkkérper 4 und dem oberen Endstiick 2. Falls sich der
Gelenkkdrper 4 in seiner Ausgangslage befindet, d.h. nicht um die zweite Drehachse 14
rotiert wurde, steht die erste Drehachse 12 senkrecht zur Zentralachse 1. Eine Rotation
des oberen Endstiickes 2 um die erste Drehachse 12 bewirkt eine Flexions- oder
Extensionsbewegung der an die Endstlicke 2;3 angrenzenden Wirbelkdrper. Die erste
konkave Innenflache 7 am oberen Endstlick 2 sowie die dazu komplementére, erste
Gleitflache 9 am Gelenkkérper 4 sind in der hier dargestellten Ausfihrungsform des
erfindungsgemassen Zwischenwirbelimplantates als Teilflachen einer zur ersten
Drehachse 12 rotationssymmetrischen Kreiszylindermantelflache ausgebildet. Die
zweite konkave Innenflache 8 sowie die dazu komplementare, zweite Gleitflache 10
bilden die Gleitflaichen eines zweiten um eine zweite Drehachse 14 rotierbaren
Gelenkes zwischen dem Gelenkkdrper 4 und dem unteren Endstiick 3. Diese zweite
Drehachse 14 schneidet die Zentralachse 1 mit einem Winkel a, schneidet jedoch die
erste Drehachse 12 nicht. Wie in Fig. 2 gezeigt, liegt die zweite Drehachse 14 in einer
die Zentralachse 1 enthaltenden Ebene 17, welche von der ersten Drehachse 12
durchstossen wird. Eine Rotation des Gelenkkérpers 4 zusammen mit dem oberen
Endstick 2 um die zweite Drehachse 14 ermdglicht somit eine laterale Beugung der
beiden an das Zwischenwirbelimplantat angrenzenden Wirbelkérper. Ferner ist aus Fig.
2 ersichtlich, dass die beziglich der ersten Drehachse 12 rotationssymmetrische
Mantelflache 11 eine Kreiszylindermantelfléche ist, wovon die erste Gleitfliche 9 einen
Ausschnitt bildet. Die zweite Gleitflache 10 ist ein Ausschnitt aus einer zur zweiten
Drehachse 14 rotationssymmetrischen Kegelmantelflache 16. Ferner weisen die beiden
Drehachsen einen Abstand A zueinander auf. Wie in Fig. 2 dargestellt, bewegt sich bei
einer Rotation des Gelenkkdrpers 4 um die zweite Drehachse die erste Drehachse 12
auf einem zum Schnittpunkt 15 zwischen der Zentralachse 1 und der zweiten
Drehachse 14 konzentrischen Bogen 13 mit dem Radius A.

In Fig. 3 ist eine Ausfiihrungsform des erfindungsgeméssen Zwischenwirbelimplantates
dargestellt, welche sich von der in Fig. 1 dargesteliten Ausfithrungsform darin
unterscheidet, dass das obere Endstlick 2 dreiteilig ausgebildet ist. Das obere Endstiick
2 umfasst axial aussenstehend eine die obere aussenstechende Oberflaiche 5
beinhaltende Deckplatte 24, gegen den Gelenkkdrper 4 gerichtet eine Gelenkschale 26
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und zwischen Gelenkschale 26 und Deckplatte 24 ein elastisch deformierbares
Zwischenteil 25. Ferner weist das Zwischenwirbelimplantat eine gegen die Kegelspitze
18 gerichtete Vorderseite 19 und gegentberliegend eine Hinterseite 20 auf. Das
Zwischenwirbelimplantat ist so ausgestaltet, dass die Vorderseite 19 nach der
Implantation in den Zwischenwirbelraum posterior positioniert ist. Damit verlauft die
zweite Drehachse 14 von anterior nach posterior. Die Rotation des oberen Endstiickes
2 um die senkrecht zur Bildebende stehende erste Drehachse 12 (Fig. 1) wird durch die
beiden Anschlagmittel 21; 22 begrenzt. Dabei sind die ersten Anschlagmittel 21, welche
zu einer Begrenzung einer die Vorderseite 19 parallel zur Zentralachse 1 verkirzenden
Rotation der beiden Endstlicke 2;3 relativ zueinander dienen und damit die
Extensionsbewegung der beiden angrenzenden Wirbelkdrper einschranken, auf der
Vorderseite 19 am oberen Endstilick 2 angebracht, wahrend die zweiten Anschlagmittel
22, welche zu einer Begrenzung einer die Hinterseite 20 parallel zur Zentralachse 1
verkiirzenden Rotation der beiden Endstiicke 2;3 relativ zueinander dienen und die
Flexionsbewegung der beiden angrenzenden Wirbelkérper einschranken. Die ersten
und zweiten Anschlagmittel 21;22 werden durch die auf der Vorderseite 19 respektive
auf der Hinterseite 20 liegenden unteren Enden 32;33 des oberen Endstlickes 2
gebildet, welche auf der gegen den Gelenkkdrper 4 gerichteten, inneren Oberflache 31
der Grundplatte 30 des unteren Endstlickes 3 nach Erreichen des maximal zuldssigen
Drehwinkels anliegen. Wie in Fig. 4 gezeigt ist das untere Ende 33 auf der Hinterseite
20 (Fig. 3) abgerundet, wobei das Zentrum dieser Abrundung im Schnittpunkt der
zweiten Drehachse 14 (Fig. 3 ) mit der Hinterseite 20 des Zwischenwirbelimplantates
zusammenfallt, so dass die ersten Anschlagmittel 22 bei um die zweite Drehachse 14
(Fig. 3) gedrehten, oberen Endstick 2 unter demselben Drehwinkel um die erste
Drehachse 12 an der inneren Oberfliche 31 der Grundplatte 30 des unteren
Endstickes 3 zur Anlage kommen. Ferner ist am Gelenkkérper 4 die zweite Gleitflache
10 (Fig. 1) an der Hinterseite 20 des Zwischenwirbelimplantates auf einem Teil ihrer
Peripherie und auf einem Teil ihrer Ladnge abgesetzt. Analog dazu ist die zweiten
konkave Innenflaiche 8 abgesetzt. Die durch diesen Absatz ausgestalteten dritten
Anschlagmittel 23 begrenzen den Drehwinkel des oberen Endstlickes 2 um die zweite
Drehachse 14, so dass dadurch die laterale Biegung der beiden an das
Zwischenwirbelimplantat angrenzenden Wirbelkérper eingeschrankt wird. Die

Anschlagmittel 21;22;23 sind derart ausgestaltet, dass eine Flexion der benachbarten
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Wirbelkérper um einen Winkel 8 von 10°, eine Extension um einen Winkel y von 5° und

eine laterale Biegung um einen Winkel 8 von + 7° zugelassen wird.

Die in Fig. 5 dargestelte Ausfihrungsform des erfindungsgemassen
Zwischenwirbelimplantates unterscheidet sich von den in den Fig. 1, 3 oder 4
dargestellten Ausfihrungsformen nur darin, dass aussen an der Deckplatte 24 sowie an
der Grundplatte 30 Gitternetze 27 angebracht sind und dass die erste konvexe
Gleitflache 9 eine zur ersten Drehachse 12 konzentrische Erhebung 28 und die erste
konkave Innenflache 7 eine Vertiefung 29 umfasst, wobei die Erhebung 28 bei einer
Rotation des oberen Endstlickes 2 relativ zum Gelenkkérper 4 in der Vertiefung 29
tangential verschoben wird. Die Erhebung 28 erstreckt sich parallel zur ersten
Drehachse 12 nur tber einen Teil der ersten Gleitflache 9 wahrend sich die periphere
Ausdehnung der Erhebung 28 Uber die gesamte erste Gleitflache 9 erstreckt. Die
Vertiefung 29 in der ersten konkaven Innenflache 29 ist zur Erhebung komplementar
ausgestaltet. In  anderen Austhruhgsformen des erfindungsgemaéssen
Zwischenwirbelwirbelimplantates sind auch Erhebungen 28 méglich, welche eine
periphere Ausdehnung auf nur einem Teil der ersten Gleitflache 9 aufweisen. Die
Vorteile dieser in die Vertiefung 29 eingreifenden Erhebung 28 liegen darin, dass
einerseits eine laterale Stabilisation zwischen dem ersten Endstiick 2 und dem
Gelenkkorper 4 erreichbar ist, eine Scherbewegung der angrenzenden Wirbelkérper
parallel zur ersten Drehachse 12 verhindert wird, und andererseits eine Zentrierung des
Gelenkkdrpers 4 innerhalb des Zwischenwirbelimplantates erreichbar ist, so dass sich
der Gelenkkdrper 4 nicht parallel zur ersten Drehachse 12 gegeniiber dem ersten
Endstiick 2 verschieben kann. Die Gitternetze 27 sind vorzugsweise als Titannetze
gefertigt und kdnnen auch gekrimmt ausgestaltet sein, wodurch ein optimales
Anwachsen der angrenzenden Wirbelk6rper an das Zwischenwirbelimplantat erméglicht
wird.
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Patentanspriiche

1. Zwischenwirbelimplantat mit einer zur Wirbelsaulenléngsachse im wesentlichen
parallelen oder koaxialen Zentralachse (1) umfassend

A) ein oberes und ein unteres Endstiick (2;3) mit je einer quer zur Zentralachse (1)
angeordneten, aussenstehenden Oberflache (5;6) und einander gegeniiberliegend je
einer konkaven Innenfiache (7;8); und

B) einen zwischen den Endstlicken (2;3) pbsitionierten, konvexen Gelenkkorper (4),
welcher an den konkaven Innenfléchen (7;8) der beiden Endstiicke (2;3) gleitbar
anliegt,

dadurch gekennzeichnet, dass

C) die erste konkave Innenflache (7) eine Teilfliche einer beziiglich einer ersten, quer
zur Zentralachse (1) stehenden Drehachse (12) rotationssymmetrischen Mantelfléche
(11) ist; und

D) die zweite konkave Innenfléache (8) eine Teilfliche einer beziiglich einer zweiten,
quer zur Zentralachse (1) stehenden Drehachse (14) rotationssymmetrischen
Kegelmantelflache (16) ist.

2. Zwischenwirbelimplantat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sich die
erste Drehachse (12) und die zweite Drehachse (14) kreuzen.

3. Zwischenwirbelimplantat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Gelenkkorper (4) mindestens eine die Zentralachse (1) schneidende, konvexe
Gleitflache (9;10) umfasst.

4. Zwischenwirbelimplantat nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Krimmungsradien der ersten konkaven Innenfléche (7) und der anliegenden Gleitfléche
(9) am konvexen Gelenkkdrper (4) verschieden sind und dass die Gleitflache (7)
sphérisch, ellipsoidartiy oder tonnenartig ausgestaltet ist, so dass zwischen dem
konvexen Gelenkkérper (4) und der ersten konkaven Innenflichen (7) eine
Punktauflage herstellbar ist.

5. Zwischenwirbelimplantat nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Krimmungsradien mindestens einer der Gleitflichen (9;10) am konvexen Gelenkkdrper
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(4) und mindestens einer der konkaven Innenflachen (7;8) der beiden Endstiicke (2;3)
verschieden sind, so dass zwischen dem konvexen Gelenkkérper (4) und einer oder
beiden konkaven Innenflachen (7;8) eine Linienauflage herstellbar ist.

6. Zwischenwirbelimplantat nach Anspruch 3 , dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Gleitflache (9) des Gelenkkérpers (4) komplementar zur konkaven Innenflache (7) des
oberen Endstlickes (2) ausgestaltet ist und die konkave Innenflache (7) zusammen mit
der ersten Gleitflache (9) die Gleitflachen eines ersten um die erste Drehachse (12)
rotierbaren Gelenkes bilden.

7. Zwischenwirbelimplantat nach Anspruch 3 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
zweite Gleitflache (10) des Gelenkkdrpers (4) komplementar zur konkaven Innenflache
(8) des unteren Endstiickes (3) ausgestaltet ist und die konkave Innenflache (8)
zusammen mit der zweiten Gleitflache (10) die Gleitflachen eines zweiten um die zweite
Drehachse (14) rotierbaren Gelenkes bilden.

8. Zwischenwirbelimplantat nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die zweite Drehachse (14) die Zentralachse (1) unter einem

Winkel o schneidet und der Winkel o. zwischen 60° und 88° betragt.

9. Zwischenwirbelimplantat nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die rotationssymmetrische Mantelflache (1) eine
Kreiszylindermantelflache ist.

10.  Zwischenwirbelimplantat nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die rotationssymmetrische Mantelfliche (11) eine zweite
Kegelmantelflache ist.

11.  Zwischenwirbelimplantat nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste Drehachse (12) und die zweite Drehachse (14) einen
minimalen Abstand A zueinander aufweisen.

12. Zwischenwirbelimplantat nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der
Abstand A zwischen 0 mm und 18 mm betréagt.
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13. Zwischenwirbelimplantat nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die aussenstehenden Oberflachen (5;6) eine dreidimensionale
Strukturierung aufweisen.

14. Zwischenwirbelimplantat nach einem. der Anspriiche 1 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass die aussenstehenden Oberflachen (5;6) Titangitter sind, welche
mit den Endstiicken (2;3) verbindbar sind.

15. Zwischenwirbelimplantat nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass

a) die Kegelmantelflache (16) eine auf der zweiten Drehachse (14) liegende Kegelspitze
(18) umfasst;

b) das Zwischenwirbelimplantat eine gegen die Kegelspitze (18) gerichtete Vorderseite
(19) und entgegengesetzt eine Hinterseite (20) aufweist;

¢) mindestens eines der Endstiicke (2;3) erste Anschlagmittel (21) umfasst, welche eine
die Vorderseite (19) des Zwischenwirbelimplantates parallel zur Zentralachse (1)
verkiirzende Rotation um die erste Drehachse (12) bei einem Drehwinkel B zwischen 5°
und 15° begrenzt; und .

d) mindestens eines der Endstlicke (2;3) zweite Anschlagmittel (22) umfasst, welche
eine die Hinterseite (20) des Zwischenwirbelimplantates parallel zur Zentralachse (1)
verkiirzende Rotation um die erste Drehachse (12) bei einem Drehwinkel y zwischen 2°
und 15° begrenzt.

16. Zwischenwirbelimplantat nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, dass es dritte Anschlagmittel (23) umfasst, welche die Rotation um die
zweite Drehachse (14) bei einem maximalen Drehwinkel 8 von zwischen + 5° und + 10°
begrenzen.

17. Zwischenwirbelimplantat nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, dass mindestens eines der Endstiicke (2;3) dreiteilig ausgestaltet ist

und eine aussenstehende Deckplatte (24), eine die konkave Innenfliche (7;8)
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umfassende Gelenkschale (26) und dazwischen ein elastisch deformierbares

Zwischenteil (25) umfasst.
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