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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Implantate
zur Reparatur von Defekten und Verletzungen der
Wirbelsaule. Sie betrifft insbesondere Implantate mit
der Fahigkeit zur Aufrechterhaltung des Zwischen-
wirbelabstands nach einer Bandscheibenentfernung.
Sie betrifft ferner Zwischenwirbelabstandshalter, wel-
che zumindest eine gewisse verbleibende Flexibilitat
der Wirbelsaule zulassen.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Die naturlichen Zwischenwirbelbandschei-
ben erfiillen mehrere Zwecke. Der erste und wahr-
scheinlich bedeutendste ist die Aufrechterhaltung
des anatomischen Abstands zwischen benachbarten
Wirbeln, so dass eine normale Funktion der Wirbel-
saule und der horizontal abzweigenden Nervenbun-
del ermdglicht wird. Ein zweiter Hauptzweck ist es,
eine relative Biegebewegung zwischen benachbar-
ten Wirbelkdrpern zu erméglichen. Eine naturliche
Flexibilitdt von zumindest der oberen Wirbelsaule er-
laubt eine Drehung um zwei horizontale Achsen und
eine vertikale Achse. SchlieRlich wirkt die Bandschei-
be auch als ein StoRdampfer fur Belastungen auf der
Wirbelsaule. Ein traumatisches mechanisches Ereig-
nis, eine degenerative Bandscheibenerkrankung und
andere Pathogenesen kdnnen jedoch die Fahigkeit
einer Bandscheibe zur Aufrechterhaltung des Ab-
stands, zur Erleichterung der Flexibilitat und zur Be-
reitstellung der Funktion als StoRdampfer beeintrach-
tigen.

[0003] Eine Option nach einer chirurgischen Entfer-
nung einer beschadigten Bandscheibe ist es, zuzu-
lassen, dass der Zwischenwirbelabstand zusammen-
fallt. Dieses Zusammenfallen bewirkt Ublicherweise
jedoch eine Kompressionsschadigung des Rucken-
marks und der assoziierten Nervenbilindel. Dartber
hinaus kann sich der Zwischenwirbelabstand mit
Narbengewebe flillen, welches eine Schadigung der
Nerven verstarken kann. Somit ist die einfache Ent-
fernung einer beschadigten Bandscheibe, ohne fir
eine Aufrechterhaltung des normalen Wirbelabst-
ands zu sorgen, unerwinscht.

[0004] Eine Disektomie wird daher Ublicherweise
erganzt durch (1) eine Versteifung der benachbarten
Wirbel mit neuem Knochenwachstum; (2) einem An-
wenden einer starren nichtverschmelzenden Hard-
ware; oder (3) einem Einfugen einer kinstlichen
Bandscheibe. Wie die Patentliteratur aufzeigt, wurde
diesen Ansatzen in vielen Variationen nachgegan-
gen, jedoch weisen sie signifikante Nachteile auf.

a. Blockbildung der Wirbel

[0005] Dem Durchschnittsfachmann auf dem Ge-
biet ist die Blockbildung zwischen zwei Wirbelkdrpern
(Verschmelzung oder Fusion) gut bekannt, bei der
die Bandscheibe teilweise oder vollstandig entfernt
und lebender Knochen oder verschiedene Formen
an Calciumphosphat- oder anderem Substratmaterial
innerhalb des zuvor von der Bandscheibe bean-
spruchten Zwischenraums gegeben werden, um die
normale Trennung, Festigkeit und Stabilitat wieder-
herzustellen. Bei der Blockbildung ist es beabsichtigt,
zwischen den benachbarten Wirbeln einen gesunden
lebenden Knochen zur Verfigung zu stellen.

[0006] Damit eine Blockbildung innerhalb des Band-
scheibenabstands stattfindet, ist es haufig notwen-
dig, die angrenzenden Wirbel zu praparieren, indem
Teile der kortikalen AuRenoberflachen, Ublicherweise
von den vertebralen Endplatten, entfernt werden, um
es somit einem dazwischengelegten Knochenspan
zu ermoglichen, in direkten Kontakt mit dem mit Ge-
faken versorgten Gewebe des Wirbels zu kommen.

[0007] Aus historischer Sicht waren zwei Arten an
Knochenspanen fiir eine vordere zervikale Ver-
schmelzung verfligbar. Ein Typ ist eine runde dibel-
artige Konfiguration, wie der urspriingliche Clo-
ward-Dubel. Der zweite Typ ist ein rechteckiger Stop-
fen in einem rechteckigen Loch, welcher oft als die
Smith-Robinson-Technik bezeichnet wird. Der Kno-
chen kann von dem Beckenkamm des Patienten, von
einem allogen Kamm eines Verstorbenen erhalten
werden oder kann aus dem harten Kortikalober-
schenkelknochen geschnitten werden.

[0008] Beide Techniken kénnen Nachteile aufwei-
sen. Zum Beispiel flacht die Variante mittels eines
Dubels haufig den Zwischenwirbelabstand ab, was
einen unerwiinschten Knick in der natirlichen Lordo-
se induziert. Dartber hinaus ist die instrumentelle
Ausrustung, die zur Implantation des Dibels verwen-
det wird, sperrig und oft schwierig anzuwenden. So-
mit haben viele Chirurgen diese Technik aufgegeben.
Die Variante nach Smith-Robinson weist dahinge-
hend Probleme auf, dass bei einer mangelnden Pra-
paration der Endplatten dies zu einer Nichtinkorpora-
tion und eventuell zu einem Zusammenfallen fihrt.
Daruber hinaus ist die Verwendung eines Auto-
graft-Knochens zum Flllen des Bandscheibenzwi-
schenraums oft suboptimal, da dies einen zusatzli-
chen Schnitt und eine zusatzliche Heilung erfordert
und in ihrer brauchbarsten Form beschrankt verflg-
bar ist.

b. Kunstliche Bandscheiben
[0009] Es wurden umfangreiche Forschungen

durchgefiihrt, um eine wirksame kiinstliche Band-
scheibe zu entwickeln. Bis jetzt wurde keine derartige
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Entwicklung gefunden, welche medizinisch akzepta-
bel ist. Beispielhafte Ansatze hinsichtlich verschiede-
ner prosthetischer oder kunstlicher Bandscheiben
umfassen Fassio, US-Patent Nr.2,372,622; Stubstad,
US-Patent Nr. 3,867,728; Froning, US-Patent Nr.
3,875,595; Patil, US-Patent Nr. 4,309,777; Kuntz,
US-Patent Nr. 4,349,921; Hirayama et al., US-Patent
Nr. 4,946,378; Nishijima et al., US-Patent Nr.
5,899,941; Bryan et al., US-Patent Nr. 6,001,130. Es
existiert eine betrachtliche Anzahl weiterer.

c. Abstandshalter

[0010] Es wurde eine Anzahl an Zwischenwirbelab-
standshaltern patentiert, welche fiir einen Einbau
zwischen benachbarten Wirbeln entworfen wurden.
Diese umfassen: US-Patent Nr. 6,086,613 von CAMI-
NO et al., welches Zwischenwirbelabstandshalter be-
trifft, die im Zusammenhang mit einer Spinalfusion
verwendet werden. Das US-Patent Nr. 6,039762 von
McKay beschreibt einen Abstandshalterkdrper mit ei-
ner Aulienoberflache und einer Hohe, welche unge-
fahr der Hohe eines Abstands einer menschlichen
Bandscheibe entspricht, wobei der Kérper aus einem
porosen, biokompatiblen keramischen Material be-
steht, um das Hindurchwachsen von Gewebe zu er-
moglichen. Das US-Patent Nr. 5,989,291 von RALPH
et al. beschreibt einen Zwischenwirbelabstandshalter
mit einem Paar an gegeniberliegenden Platten fir
eine Befestigungsflache fir gegeniberliegenden
Wirbelknochenflachen, welche durch mindestens ei-
nen Federmechanismus getrennt sind. In einer ers-
ten Ausfiihrungsform sind zwei Belleville-Scheiben
vorhanden, welche in gegenlberliegende Richtun-
gen ausgerichtet sind, derart, dass deren schmale
Enden in Kontakt miteinander stehen und die breite-
ren Enden in Kontakt mit den entsprechenden End-
platten stehen. Die Belleville-Platten arbeiten als Fe-
dern. (Belleville-Scheiben werden hinsichtlich ihrer
Gestalt als kegelstumpfférmig beschrieben.)

[0011] Das US-Patent Nr. 5,984,922 von McKay be-
schreibt eine Spinalfixationsvorrichtung, bestehend
aus einem Zwischenwirbelkeilkérper, welcher durch
allmahliches Erweitern des Bandscheibenzwischen-
raums unter Verwendung eines Abstandshalters zwi-
schen Wirbelkérper eingesetzt wird. Es ist keine
nachtragliche Fixationsvorrichtung zur Stabilisation
der Wirbel notwendig. Das US-Patent Nr. 5,888,222
von COATES et al. beschreibt einen Spinalabstands-
halter, der im Eingriff mit benachbarten Wirbeln vor-
liegt. Der Abstandshalter umfasst einen Korper mit
zwei Enden, wobei mindestens eines davon eine un-
tergeordnete Wirbeleingriffsflache "definiert", die ei-
nen Satz an Migrationswiderstandsrillen aufweist.
Das US-Patent Nr. 5,534,029 von Shia offenbart ei-
nen gegliederten Zwischenwirbelabstandshalter, der
aus einem Paar an oberen und unteren Verbindungs-
stlicken besteht, welche zwischen die Wirbel einge-
setzt werden. Dieser Abstandshalter erlaubt seinen

Komponenten, sich gemaR den Vorwarts/Ruckwarts-
und Biegebewegungen der Wirbelsdule zu drehen.
Das US-Patent Nr. 4,599,086 von Dogy offenbart
eine Spinalstabilisationsvorrichtung, die zwischen
getrennten, aber benachbarten Wirbeln positionier-
bar ist. Es kann ein Schraubenschliissel in die Off-
nung eingesetzt werden, bis er in ein Paar an Stiften
eingreift, und der Schraubenschlussel kann dann ge-
dreht werden, um die Stifte in die angrenzenden Wir-
belkérper zu treiben.

[0012] Zwei Abstandshaltererfindungen, die speziell
fur eine Verwendung in Zusammenhang mit nachfol-
genden Fusionsprozessen entworfen wurden, sind:
das US-Patent Nr. 5,888,223 von BRAV, Jr., welches
eine gegliederte Fixationsvorrichtung offenbart, die
aus einem oval geformten hohlen Zwischenwirbelab-
standshalter und einer Halteplatte besteht. Der Ab-
standshalter besitzt Seitenwande und Haupt- und
Nebenwande. Die Haupt- und Nebenwéande sind
kuppelformig und pordés, um dem Knochen ein
Wachstum durch die Vorrichtung zu ermdglichen, um
eine Blockbildung (Fusion) der beiden benachbarten
Wirbelkorper zu erreichen; und das US-Patent Nr.
5,865,848 von Baker beschreibt ein Spinalfusionsim-
plantat zum Beabstanden von Wirbeln. Die Vorrich-
tung umfasst einen Translationsmechanismus, um
eine relative Bewegung zwischen den Komponenten
bereitzustellen.

[0013] Ein weiterer Bereich des Stands der Technik
umfasst alle Vorrichtungen, die fir ein Anwenden an
einer oder mehreren AulRenoberflachen der Wirbel-
saule entworfen wurden. Solche Vorrichtungen um-
fassen alle Typen an Platten, Stlitzen und Stabe, die
durch Haken, Drahte und Schrauben angebracht
werden. Andere Vorrichtungen sind einfache Variati-
onen der Verwendung von Staben (z. B. Harrington,
Luque, Cotrel-Dubosset, Zielke), von Drahten oder
Kabeln (Dwyer), von Platten und Schrauben (Steffee)
oder von Stutzen (Dunn, Knowles).

[0014] Ein bevorzugter Abstandshalter wirde zu-
mindest in gewissem Male die Fahigkeit des Patien-
ten zur Drehung von Abschnitten der Wirbelsaule um
zwei senkrechte Horizontalachsen (und Linearkombi-
nationen davon) und um die Vertikalachse bewahren.
Alle Ansatze nach dem Stand der Technik weisen
den Nachteil auf, dass sie entweder eine solche Bei-
behaltung der Flexibilitdt nicht angehen oder dass sie
in der Praxis nicht in der Lage sind, eine verarbeitba-
re Vorrichtung bereitzustellen. DarUber hinaus wei-
sen sie andere Nachteile auf.

[0015] Die Hauptnachteile des Ansatzes der Block-
bildung (Fusion) sind die, dass bis vor Kurzem die Er-
folgsrate, d. h. das tatsachliche Erreichen einer
Blockbildung, sehr bescheiden war. Zum Zweiten ist
bei Anwendungen im Lumbarbereich, im Gegensatz
zu denen im Zervikalbereich, die Verringerung der
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Mobilitat der Wirbelsdaule um Rotationsachsen ein
viel deutlicher anhaltender Effekt flir den Patienten.

[0016] Das Hauptziel von kiinstlichen Bandschei-
ben war es, eine Prothese bereitzustellen, die soweit
als mdglich die friihere Fahigkeit des Patienten zur
Bewegung bewahren soll. Der Hauptnachteil von
kiinstlichen Bandscheiben ist es, dass sie im medizi-
nischen Sinne einfach nicht funktionieren.

[0017] Abstandshalter weisen den Nachteil auf,
dass sie als solche nicht die guinstigen Ergebnisse ei-
ner Blockbildung erreichen. Andererseits sind die
meisten von ihnen starr und besitzen daher ebenfalls
dieselben Nachteile wie eine erfolgreiche Blockbil-
dung, d. h. eine Verringerung der Flexibilitat des Pa-
tienten.

[0018] Die europaische Patentanmeldung EP-A-1
099 428 reprasentiert einen Stand der Technik im
Sinne des Artikels 54(3) und (4) EPU, insofern die
Vertragsstaaten AT, BE, CH, CY, DE, DK, ES, FI, FR,
GB, GR, IE, IT, LI, LU, MC, NL, PT, SE und TR be-
stimmt sind.

[0019] Diese frihere Anmeldung offenbart einen im-
plantierbaren Zwischenwirbelabstandshalter, der in
der sagittalen und der lateralen Ebene flexibel ist, der
aus einem einzelnen Stick hergestellt ist und der
zwei obere Schwanzstiicke und zwei untere
Schwanzstlicke umfasst. Alle Schwanzstiicke besit-
zen im Wesentlichen dieselbe Lange und sind hori-
zontal und vertikal voneinander beabstandet. Zwi-
schen den Paaren an Schwanzstlicken ist ein Ab-
stand bereitgestellt, der mit dem Knochenwachs-
tumsmaterial gefullt werden kann. Der Verbindungs-
abschnitt der Schwanzstiicke ist mit einem offenen
inneren Abschnitt mit einem Radius ausgebildet.

[0020] Anspruch 1 unterscheidet sich von dieser fri-
heren Anmeldung dahingehend, dass die oberen und
unteren Schwanzstiicke zuséatzlich einen Widerha-
kenstltzpfeiler umfassen.

[0021] Die europaische Patentanmeldung EP-A-0
716 841 offenbart einen implantierbaren Zwischen-
wirbelabstandshalter, der in lateralen und sagittalen
Ebenen flexibel ist und in einer einstlickigen Kon-
struktion ausgebildet ist.

AUFGABEN DER ERFINDUNG

[0022] Demgemal ist es eine Aufgabe der vorlie-
genden Erfindung, ein einstiickiges Zwischenwirbe-
limplantat bereitzustellen, das als ein Abstandshalter
zwischen benachbarten Halswirbeln fungieren kann.
Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, ein Zwi-
schenwirbelimplantat bereitzustellen, das eine relati-
ve Bewegung der benachbarten Wirbelkérper ermog-
licht. Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfin-

dung ist es, ein kostengiinstiges Zwischenwirbelimp-
lantat zur Verfuigung zu stellen, das klein genug ist,
um einen schnellen und einfachen Einbau von vorne
oder hinten in entweder den Zervikalbereich oder den
Lumbarbereich der Wirbelsdule zu ermdglichen. Eine
weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
eine Zwischenwirbelimplantationsvorrichtung  zur
Verfugung zu stellen, die nach dem Einbau selbsthaf-
tend ist. Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung ist es, eine Zwischenwirbelimplantationsvor-
richtung zur Verfiigung zu stellen, welche eine innige,
griffige Haftung mit den Wirbelkdrpern beibehalten
kann, auch wenn sie mit Zugspannung belastet wird.
Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist
es, eine kunstliche Bandscheibenprothese zur Verfi-
gung zu stellen, die in der Lage ist, eine vollstandige
Biegebewegung der beiden Wirbelkérper zu ermdgli-
chen, zwischen denen sie installiert ist, welche eine
Flexibilitdt sowohl in der lateralen als auch sagittalen
Ebene ermdglicht. Noch eine weitere Aufgabe der
vorliegenden Erfindung ist es, eine Zwischenwirbe-
limplantationsvorrichtung zur Verfligung zu stellen,
welche wahrend des Einbaus die Knochenrinde der
Wirbelkérper durchstoRen kann. Und noch eine wei-
tere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine
Zwischenwirbelimplantationsvorrichtung zur Verfi-
gung zu stellen, die beim Einbau eine sich selbst fuh-
rende Ausrichtung bereitstellt.

[0023] Zusatzliche Aufgaben der Erfindung sind ein
Bereitstellen einer einstiickigen Abstandshaltervor-
richtung, die alleine oder zusammen mit einer zwei-
ten derartigen Abstandshaltervorrichtung als ein Ab-
standshalter zwischen benachbarten Wirbeln inner-
halb des Lumbarbereichs der Wirbelsaule als ein Teil
des Blockbildungsprozesses der Wirbel fungieren
kann. Noch eine weitere Aufgabe der vorliegenden
Erfindung ist es, eine Zwischenwirbelimplantations-
vorrichtung zur Verfiigung zu stellen, welche die kor-
rekte Last zur Verfugung stellt, um ein Knochen-
wachstum und eine Blockbildung der Wirbel zu unter-
stutzen. Eine abschlieRende Aufgabe der Erfindung
ist es, eine einstlickige Vorrichtung zur Verfligung zu
stellen, die allein im Zervikalbereich der Wirbelsaule
oder in Kombination mit einer zweiten derartigen Vor-
richtung im Lumbarbereich der Wirbelsdule mit einem
einzelnen, eine Kraft aufbringenden Arbeitsschritt fur
jede der einen oder der zwei Vorrichtungen in einen
Zwischenwirbelabstand getrieben werden kann.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0024] Die vorliegende Erfindung ist ein implantier-
barer Zwischenwirbelabstandshalter, der entworfen
wurde, um sowohl den Abstand zwischen benach-
barten Wirbeln zu erhalten als auch aufgrund seiner
flexiblen Konstruktion eine gewisse fortgefiihrte Fle-
xibilitdt der Wirbelsaule bereitzustellen. Dieser Ab-
standshalter ist darlber hinaus charakterisiert durch
eine einstickige Bauart und durch die Eigenschaft
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der Selbstfihrung beim anfanglichen Einsetzen in
den Zwischenwirbelabstand. Diese Erfindung besitzt
auch vier voneinander beabstandete Schwanzsti-
cke, die miteinander flexibel verbunden sind, beste-
hend aus einem oberen Satz an zwei horizontal be-
abstandeten Schwanzstlicken und einem unteren
Satz an zwei horizontal beabstandeten Schwanzstu-
cken, wobei der obere und untere Satz auch vertikal
voneinander beabstandet sind. Jedes der beiden
oberen voneinander beabstandeten langlichen
Schwanzsticke ist unabhangig und flexibel mit dem
entsprechenden beabstandeten langlichen unteren
Schwanzstick verbunden. Jedes der Schwanzstu-
cke umfasst auch einen langlichen Pfeiler, welcher ei-
nen Knocheneingriffswiderhaken stutzt, und eine
Schnittkante mit einer nach innen gewinkelten Fla-
che. Beim Einbau zwischen benachbarten Wirbelkor-
pern ist das Implantat aufgrund einer in den langli-
chen Widerhakenstiutzpfeilern erzeugten Spannung
selbstverriegelnd. Die Vorrichtung ist als eine einzel-
ne Einheit in dem Zwischenwirbelabstand zwischen
benachbarten Halswirbeln inplantierbar oder ist zu-
sammen mit einem zweiten Abstandshalter innerhalb
desselben Zwischenwirbelabstands implantierbar.
Aufgrund der Schnittkanten und Widerhaken ist sie
implantierbar durch Einschlagen mittels einer Ramm-
vorrichtung, wobei sie in diesem Zustand festsitzt und
nicht herausgezogen wird oder herauswandert. Die
Vorrichtung besitzt auch einen keilférmigen Vorder-
abschnitt, um sie wahrend des Einbaus in die ge-
wiinschte Position zu flihren. Die in den Knochen ein-
greifende induzierte Zugspannung entsteht innerhalb
jedem der langlichen Widerhakenstitzpfeiler eines
jeden beabstandeten Paars an Widerhaken, wenn
die Flache beim Einbau in den Wirbelknochen eine
nach innen wirkende Biegeverformung der langlichen
Pfeiler verursacht.

[0025] Die vorliegende Erfindung ist eine implantier-
bare Zwischenwirbelvorrichtung, die so gestaltet wer-
den kann, dass sie auch ein Knochenwachstum und
eine Blockbildung der Wirbel unterstitzen kann. Der
vertikale Schlitz zwischen dem oberen und unteren
Satz der beiden horizontal beabstandeten Schwanz-
sticke kann mit einem Knochenspanmaterial
und/oder einem morphogenen Knochenprotein bela-
den werden, um so eine Fusionssaule zu erzeugen
und eine Blockbildung (Fusion) zwischen den Wir-
beln zu férdern. Es ist bekannt, dass eine Druckbe-
lastung eines Spanmaterials ein Neuwachstum von
Knochen und eine Heilung unterstitzt. (Dieses Prin-
zip wird im Allgemeinen als das Wolff'sche Gesetz
bezeichnet.) Sowohl der horizontale Schlitz zwischen
dem oberen und unteren Satz an Schwanzstiicken
kann hinsichtlich der Héhe variiert werden, als auch
der Radius des Innenhohlraums in dem Abschnitt,
welcher den oberen Teil der Vorrichtung mit dem un-
teren Teil der Vorrichtung verbindet, kann variiert wer-
den, jeweils zum Zweck der Bereitstellung einer aus-
reichenden Biegung, um eine ausreichende Last auf

das Spanmaterial aufzubringen, um ein Knochen-
wachstum und eine Blockbildung der Wirbel zu unter-
stitzen, wahrend dennoch eine ausreichende Druck-
festigkeit bereitgestellt wird, um den notwendigen
Zwischenwirbelabstand aufrechtzuerhalten.

[0026] Der Abstandshalter der vorliegenden Erfin-
dung kann aus Metall hergestellt werden, vorzugs-
weise Titan oder Edelstahl. Oder er kann hergestellt
werden aus einem organischen Polymer, wie einem
thermoplastischen oder einem thermisch aushartba-
ren Kunststoff, der nicht geflllt ist oder mit Fasern
von Glas, Metall oder Kohlenstoff gefillt ist. Wenn der
implantierte Abstandshalter aus einem organischen
Polymer hergestellt ist, wird er vorzugsweise aus Po-
lyetheretherketon (PEEK) hergestellt, am meisten
bevorzugt geflllt mit Fasern aus Metall oder Glas
oder am meisten bevorzugt Kohlenstoff.

[0027] Eine zweite Ausfuhrungsform dieses implan-
tierbaren Abstandshalters fir den Zervikal/Lum-
bar-Bereich verwendet die Verwendung eines projek-
tiférmigen Korpers anstelle von Widerhaken, der auf
langlichen Pfeilern angeordnet ist, als eine Art und
Weise, um in den Wirbelknochen einzugreifen. Die
vordere Schnittkante eines jeden projektilférmigen
Korpers besitzt eine gewinkelte Flache, die das Auf-
treten einer Zugspannung innerhalb der langlichen
Stutzpfeiler wahrend des Einbaus erzeugt.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0028] Fig. 1 ist eine Schragansicht des implantier-
baren Abstandshalters fir den Zervikal/Lumbar-Be-
reich;

[0029] Fig. 2A ist eine laterale Orthogonalansicht
eines einzelnen Abstandshalters fir den Zervi-
kal/Lumbar-Bereich, der zwischen zwei Wirbeln ein-
gesetzt ist;

[0030] Fig. 2B ist eine sagittale Orthogonalansicht
eines einzelnen Abstandshalters fir den Zervi-
kal/Lumbar-Bereich, der zwischen zwei Wirbeln ein-
gesetzt ist;

[0031] Fig. 3A ist eine Draufsicht des Abstandshal-
ters flr den Zervikal/Lumbar-Bereich;

[0032] Fig. 3B ist eine Rickansicht des Abstands-
halters fir den Zervikal/Lumbar-Bereich;

[0033] Fig. 3C ist eine Seitenansicht des Abstands-
halters fir den Zervikal/Lumbar-Bereich;

[0034] Fig. 4 ist eine Schragansicht einer Ausfih-
rungsform des implantierbaren Abstandshalters fir
den Zervikal/Lumbar-Bereich; und

[0035] Fig. 5 ist eine Schragansicht einer zweiten
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Ausfuhrungsform des implantierbaren Abstandshal-
ters flr den Zervikal/Lumbar-Bereich.

IDENTIFIKATION DER DETAILS IN DEN FIGUREN

Bezugszeichenliste

Fig. 1
1a oberer Abschnitt
1b unterer Abschnitt
2 dynamischer Abstandshalter fir
den Zervikal/Lumbar-Bereich
3 vertikaler Schlitz
4 Korper des Abstandshalters
5a, 5b, 5c, 5d Iangliche Wiederhakenstiitzpfeiler
(siehe 8)
6 keilfdmiges vorderes Ende des Ab-
standshalters
7a, 7b, 7c, 7d Schwanzstiicke des Abstandshal-
ters
8 knochengreifender Schnappbe-
reich des Abstandshalters (siehe
5x)
9 vorderer Abschnitt des Abstands-
halters
10 scharfe vordere Schnittkante des
knochengreifenden Schnappbe-
reichs
1 medial nach innen gewinkelte Fla-
che
12 abgerundete Oberseite
14 langlicher Knocheneingriffswider-
haken
16 horizontaler Schlitz zwischen den
Schwanzstlicken
18 belastungsverringernder Bereich
Fig. 2A
2 dynamischer Abstandshalter fir den
Zervikal/Lumbar-Bereich
7a, 7c Schwanzstiicke des Abstandshalters
8 knochengreifender Schnappbereich
des Abstandshalters
9 vorderer Abschnitt des Abstandshalters
1" medial nach innen gewinkelte Flache
14 langlicher Knocheneingriffswiderhaken
16 horizontaler Schlitz zwischen den
Schwanzstiicken
17 Zwischenwirbelabstand
18 belastungsverringernder Bereich
20a hintere Seite des Wirbelkorpers
20b hintere Seite des Wirbelkorpers
22 Pfeil mit zwei Spitzen, der eine Bewe-
gung anzeigt (vertebral)
24a, 24b kleine Pfeile, die eine Bewegung anzei-
gen (Abstandshalter)
28 Hebelpunkt der Biegung

2

7a,7b, 7c, 7d
8

14

15

20a

20b

28

30, 32
34

35a, 35b

36a, 36b

2

4

5a, 5b, 5c, 5d
6

7b, 7d

8

9

10

1"

12
14

16

18
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Fig. 2B

dynamischer Abstandshalter fiir
den Zervikal/Lumbar-Bereich
Schwanzstiicke des Abstandshal-
ters

knochengreifender Schnappbe-
reich des Abstandshalters
langlicher Knocheneingriffswider-
haken

belastungsverringernder, lateraler
Biegebereich

hintere Seite des Wirbelkdrpers
hintere Seite des Wirbelkdrpers
Hebelpunkt der Biegung

Pfeile die eine Bewegung anzei-
gen (vertebral)

Pfeil mit zwei Spitzen, der eine Be-
wegung anzeigt (vertebral)

kleine Pfeile, die eine Bewegung
anzeigen (Abstandshalter)

kleine Pfeile, die eine Bewegung
anzeigen (Abstandshalter)

Fig. 3A

dynamischer Abstandshalter fur
den Zervikal/Lumbar-Bereich
Korper des Abstandshalters
I&ngliche Wiederhakenstutzpfeiler
keilfémiges vorderes Ende des Ab-
standshalters

Schwanzstiicke des Abstandshal-
ters

knochengreifender Schnappbe-
reich des Abstandshalters
vorderer Abschnitt des Abstands-
halters

scharfe vordere Schnittkante des
knochengreifenden Schnappbe-
reichs

medial nach innen gewinkelte FIa-
che

abgerundete Oberseite

langlicher Knocheneingriffswider-
haken

Schlitz zwischen den Schwanzsti-
cken

belastungsverringernder Bereich

Fig. 3B

dynamischer Abstandshalter fir
den Zervikal/Lumbar-Bereich



DE 601 28 391 T2 2008.01.10

5a, 5b, 5¢c, 5d Iangliche Wiederhakenstiitzpfeiler
7a, 7b, 7c, 7d Schwanzstilicke des Abstandshal-
ters
8 knochengreifender Schnappbe-
reich des Abstandshalters
12 abgerundete Oberseite
14 langlicher Knocheneingriffswider-
haken
15 belastungsverringernder lateraler
Biegebereich
16 horizontaler Schlitz zwischen den
Schwanzstlicken
Fig. 3C
2 dynamischer Abstandshalter fiir den Zervi-
kal/Lumbar-Bereich
6 keilfomiges vorderes Ende des Abstands-
halters
7a,7b Schwanzstiicke des Abstandshalters
8 knochengreifender Schnappbereich des
Abstandshalters
9 vorderer Abschnitt des Abstandshalters
10 scharfe vordere Schnittkante des kno-
chengreifenden Schnappbereichs
1 medial nach innen gewinkelte Flache
14 langlicher Knocheneingriffswiderhaken
15 belastungsverringernder lateraler Biege-
bereich
Fig. 4
40 erste Ausfiihrungsform des
dynamischer Abstandshal-
ter fir den Zervikal/Lum-
bar-Bereich
42 keilfémiger vorderer Ab-
schnitt
44a, 44b, 44c, 44d beabstandete langliche
Schwanzstiicke

46

47

48a, 48b

50

52a, 52b, 52c, 52d
54a, 54b, 54c, 54d

56
58

spannungsverringernder
kreisférmiger Bereich
Schlitz, der die oberen und
unteren Schwanzstiickpaa-
re trennt

unterer und oberer Abschnitt
des Abstandshalters 40

die Schwanzstlicke trennen-
der Schlitz

langliche Stiitzpfeiler
l&ngliche Widerhaken
Flachen

scharfe vordere Schnittkante

Fig. 5

60 zweite Ausfiihrungsform des
dynamischer Abstandshalter
fur den Zervikal/Lumbar-Be-
reich

62 keilfdmiger vorderer Ab-

schnitt

beabstandete langliche

Schwanzstiicke

66 spannungsverringernder
kreisformiger Bereich

67 Schlitz, der die oberen und

unteren Schwanzstlickpaare

trennt

unterer und oberer Abschnitt

des Abstandshalters 60

70 die Schwanzstiicke trennen-

der Schlitz

langliche Stitzpfeiler

langliches projektilférmiges

64a, 64b, 64c, 64d

68a, 68b

72a, 72b, 72c, 72d
74a, 74b, 74c, 74d

Teil
76 Flachen
78 scharfe vordere Schnittkante

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUH-
RUNGSFORMEN

[0036] Die vorliegende Erfindung, welche als ein dy-
namischer Abstandshalter fur den Lumbar/Zervi-
kal-Bereich bekannt ist, ist eine Zwischenwirbelimp-
lantationsvorrichtung, die entworfen wurde, um eine
oder eine Kombination der folgenden drei Grundfunk-
tionen zu leisten: (1) Wirbelabstandshalter; (2) Ab-
standshalter fiir eine Verwendung in Zusammenhang
mit einer Blockbildung der Wirbel; und (3) kiinstliche
Bandscheibe.

[0037] Der dynamische Abstandshalter ist von ein-
stuckiger Bauart. Er ist beim anfanglichen Einfihren
in den Zwischenwirbelabstand selbstfiihrend und ist
beim Einbau zwischen benachbarten Wirbelkérpern
selbstarretierend. Er ist in dem Sinne dynamisch,
dass er so entworfen wurde, dass er sowohl in der
sagittalen als auch der lateralen Ebene flexibel ist;
das heil’t, der Patient wird nach dem Einbau in der
Lage sein, sich derart zu bewegen, dass die Wirbel,
zwischen denen der Abstandshalter eingebaut wur-
de, zu einigen oder allen Bewegungen fahig sind, die
von einer naturlichen und gesunden Bandscheibe zu-
gelassen werden.

[0038] Der dynamische Abstandshalter wird mit ei-
nem Paar an beabstandeten Schnittkanten an der
oberen Seite des Abstandshalters und einem ver-
gleichbaren Paar an Schnittkanten an der unteren
Seite des Abstandshalters bereitgestellt. Die entspre-
chenden Paare an beabstandeten Schnittkanten er-
mdglichen es dem Abstandshalter beim Hineintrei-
ben in den Bandscheibenzwischenraum, sich in die

7/17



DE 601 28 391 T2 2008.01.10

benachbarten Wirbelkérper zu schneiden. Jede der
Schnittkanten ist dartber hinaus mit entweder "Wi-
derhaken" oder "projektilférmigen Teilen" bereitge-
stellt, welche eine nachfolgende Bewegung oder ein
Herausziehen des Abstandshalters aus den Wirbeln,
in welche er getrieben wurde, verhindern. Daruber hi-
naus ist jedes Paar an Schnittkanten geometrisch auf
einem langlichen Pfeiler angeordnet, um durch eine
induzierte Spannung innerhalb der langlichen Pfeiler
eine Eingriffskraft zur Verfigung zu stellen, um so
den Abstandshalter in innigem Kontakt mit jedem der
entsprechenden Wirbel, an welchem er befestigt ist,
zu halten.

[0039] Der dynamische Wirbelabstandshalter der
vorliegenden Erfindung ist so gestaltet, dass er durch
Einschlagen oder anderweitiges In-die-Position-Trei-
ben oder -Pressen mittels einer Eintreibvorrichtung
installierbar ist. Der Abstandshalter ist dariber hin-
aus so gestaltet, dass er in einer Vielzahl an GréRRen
und einer Vielzahl an Proportionen der Lange, Breite
und Hoéhe hergestellt werden kann und so an eine
Vielzahl an Zwischenwirbelabstanden und Wirbelkor-
pergroflen entsprechend den Notwendigkeiten des
Patienten angepasst werden kann.

[0040] Der dynamische Abstandshalter ist so aus-
gestaltet, dass er darliber hinaus ein Knochenwachs-
tum und eine Blockbildung (Fusion) zwischen den
Wirbeln férdert. Der vertikale Schlitz zwischen dem
oberen und unteren Satz der beiden horizontal beab-
standeten Schwanzstiicke kann so konfiguriert wer-
den, dass er mit einem Span zur Erzeugung einer Fu-
sionssaule beladen werden kann und die Fusion un-
terstitzt. Der horizontale Schlitz zwischen dem obe-
ren und unteren Satz an Schwanzstiicken kann in der
Hoéhe variiert werden, und der Radius des inneren
Hohlraums in dem Abschnitt des Implantats, welcher
die oberen Abschnitte des Abstandshalters mit den
unteren Abschnitten des Abstandshalters verbindet,
kann ebenfalls variiert werden, um so ein ausreichen-
des Biegevermdgen bereitzustellen, um eine Last auf
den Span zu erzeugen, die ausreichend ist, um ein
Knochenwachstum und eine Blockbildung der Wirbel
zu férdern, wahrend darlber hinaus eine Druckfestig-
keit bereitgestellt wird, die ausreichend ist, um die er-
forderliche Trennung der benachbarten Wirbel auf-
rechtzuerhalten.

[0041] Es wird nun auf Fig. 1 Bezug genommen, wo
eine Schragansicht einer Ausfihrungsform eines ein-
zelnen Abstandshalters 2 fur den Zervikal/Lum-
bar-Bereich gemaR der vorliegenden Erfindung auf-
gezeigt wird. Der Abstandshalter 2 besteht aus einem
einstlckigen Kérper 4 mit einem keilfdrmigen vorde-
ren Ende 6 und vier langlichen Schwanzstiicken 7a,
7b, 7c und 7d, die mittels des keilférmigen vorderen
Endes 6, das in dem vorderen Abschnitt 9 des Ab-
standshalters angeordnet ist, flexibel miteinander
verbunden sind. Jedes der langlichen Schwanzsti-

cke 7a, 7b, 7c und 7d besitzt angrenzend einen kno-
chengreifenden Schnappbereich 8, bestehend aus
einem langlichen Pfeiler 5a, 5b, 5¢, 5d, wobei an je-
dem davon eine scharfe vordere Schnittkante 10 mit
einer medial nach innen gewinkelten Flache 11 ange-
ordnet ist, einer abgerundeten Oberseite und einem
langlichen Knocheneingriffswiderhaken 14.

[0042] Die Fig.2A und Fig. 2B sind orthogonale
Ansichten eines einzelnen dynamischen Abstands-
halters gemaR der vorliegenden Erfindung, der zwi-
schen den vorderen Abschnitten zweier Wirbelkorper
20a, 20b eingesetzt ist. Die knochengreifenden
Schnappbereiche 8 des Abstandshalters 2 sind ein-
gebettet innerhalb der benachbarten Wirbelkorper
20a, 20b gezeigt. Die dynamischen Eigenschaften
des dynamischen Abstandshalters 2 werden bei der
Betrachtung der folgenden zuséatzlichen Figuren of-
fensichtlich erscheinen.

[0043] Die Fig. 3A, Fig. 3B und Fig. 3C zeigen drei
orthogonale Ansichten des in Fig. 1 aufgezeigten dy-
namischen Abstandshalters 2. Die Fig. 3A ist eine
Seitenansicht des Abstandshalters 2, welche den
einstickigen Kérper 4 mit dem keilférmigen vorderen
Ende 6 und zwei der vier beabstandeten langlichen
Schwanzstucke 7b, 7d, welche durch den Schlitz 16
voneinander getrennt sind und Uber das keilférmige
vordere Ende 6 flexibel miteinander verbunden sind,
aufzeigt. Der Schlitz 16 endet in dem belastungsver-
ringernden kreisférmigen Abschnitt 18 nahe dem vor-
deren Bereich 6 des Abstandshalters. Die knochen-
greifenden Schnappbereiche 8 sind in Fig. 3A aufge-
zeigt und grenzen an die scharfe vordere Schnittkan-
te 10 und die medial nach innen gewinkelte Flache 11
und den langlichen Knocheneingriffswiderhaken 14
an. Im Speziellen besteht jeder knochengreifende
Schnappbereich 8 aus einem langlichen Stutzpfeiler
5a, 5b, 5¢ oder 5d, auf welchem der langliche Kno-
cheneingrifiswiderhaken 14 mit einer vorderen
Schnittkante 10 mit einer gewinkelten Flache 11 an-
geordnet ist.

[0044] Eine Betrachtung der Fig. 3A, Fig. 3B und
Fig. 3C wird dem Durchschnittsfachmann auf dem
Gebiet der Mechanik den dynamischen Aspekt der
Wirbelabstandshalter der vorliegenden Erfindung
aufzeigen. In Fig. 3B sind insbesondere die entspre-
chenden langlichen Schwanzstiicke 7a, 7b, 7¢, 7d in
der Lage, sich flexibel zueinander zu bewegen. Unter
Bezug auf die Fig. 2A, Fig. 2B wird beispielsweise
der Abstandshalter 2 aufgezeigt, nachdem er in den
Wirbelzwischenraum 17 eingesetzt wurde, wobei er
durch einen Schlag hineingepresst oder hineingetrie-
ben wurde. Wahrend des Einsetzvorgangs greifen
die vier medial gewinkelten Flachen 11 des knochen-
greifenden Schnappbereichs 8 in den Knochenrand
der Wirbelkdrper 20a, 20b in einer solchen Weise
ein, dass die jeweiligen Paare der beabstandeten
langlichen Pfeiler 5a, 5b und 5¢, 5d derart medial
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nach innen zueinandergedrickt werden, dass die in-
duzierte Spannung in den langlichen Pfeilern ebenso
wie im Bereich 15 zwischen den jeweiligen Paaren an
langlichen Schwanzsticken 7a, 7¢ und 7b, 7d die
langlichen Widerhaken 14 in einen innigen eingrei-
fenden Kontakt mit dem Wirbelknochen zwingt.

[0045] Wahrend des Einbaus driickt die Biegung
des Bereichs 15 notwendigerweise die jeweiligen
Paare an Schwanzstuicken 7a, 7c und 7b, 7d zusam-
men, induziert primar jedoch eine Eingreifspannung
in den jeweiligen Paaren an langlichen Pfeilern 5a, 5¢
und 5b, 5d. Als ein Ergebnis erzeugt die induzierte
Spannung eine lateral nach auf3en gerichtete Kraft,
welche die langlichen Knocheneingriffswiderhaken
14 in innigem Kontakt mit dem Wirbelknochen halt.
Der Erfinder hat festgestellt, dass die vertikalen Ab-
schnitte der knochengreifenden Schnappbereiche 8
ebenfalls in kleinem Mal3e einer Biegung unterliegen
und dadurch ebenfalls eine induzierte Spannung auf-
weisen, welche sicherstellt, dass der Abstandshalter
2 in innigem Kontakt mit den Wirbelkérpern 20a, 20b
steht.

[0046] Die dynamischen Aspekte des dynamischen
Abstandshalters fur den Lumbar/Zervikalbereich wer-
den jedoch im Zusammenhang mit den Eig. 2A und
Fig. 2B, welche den zwischen den beiden Wirbeln
20a, 20b eingesetzten Abstandshalter 2 aufzeigen,
weiter offensichtlich. Die Fig. 2A zeigt den Abstands-
halter 2, der mehr oder weniger innerhalb der sagitta-
len Ebene angeordnet ist, wobei der Abstandshalter
sich nahe der vorderen Seite der Wirbelkorper befin-
det. Es wird auf den gebogenen Pfeil 22 mit zwei
Spitzen hingewiesen, welcher eine relative Bewe-
gung der beiden Wirbelkdrper anzeigt, wobei eine
derartige Bewegung zwischen Wirbeln auftritt, wenn
der Patient eine solche Bewegung durchfiihrt, die ei-
nem Krimmen des Rickens, d. h. einem Biegen
nach hinten, entspricht. Eine solche zunehmende
Trennung der vorderen Seiten der entsprechenden
Wirbelkdrper 20a, 20b kann mittels des dynamischen
Abstandshalters 2 derart bewerkstelligt werden, dass
die langlichen Schwanzstiicke 7a, 7¢ (und 7b, 7d,
nicht aufgezeigt) getrennt voneinander um den He-
belpunkt 28 innerhalb des belastungsverringernden
Bereichs 18, der im vorderen Abschnitt 9 des Ab-
standshalters angeordnet ist, verbogen werden kon-
nen. Die Biegung der Schwanzsticke 7a, 7¢ wird
durch die kleinen Pfeile 24, 26 angezeigt. Es ist wich-
tig, anzumerken, dass wahrend der Biegung der Wir-
belsaule auf eine Weise, dass eine erhéhte Trennung
der Wirbelkorper 20a, 20b bewirkt wird, die knochen-
greifenden Schnappbereiche 8 gemafR der entworfe-
nen Funktionalitat der Ianglichen Knocheneingriffswi-
derhaken in festem Kontakt mit den entsprechenden
Wirbelkdrpern bleiben.

[0047] Wenn demgemal die Wirbelsdule des Pati-
enten in die entgegengesetzte Richtung gebogen

wird, wie wahrend einer nach vorne gerichteten Bie-
gebewegung, verringert sich der Abstand zwischen
den vorderen Seiten der Wirbelkérper 20a, 20b, wie
in Fig. 2A gezeigt. Unter derartigen Bedingungen
ware der Pfeil 22 mit zwei Spitzen umgekehrt, um so
ein Zusammengehen der Wirbelkdrper anzuzeigen.
GleichermalRen wirden die Schwanzsticke 7a, 7¢
um den Hebelpunkt 28 zu einer engeren Nahe ge-
druckt werden und wirde die Ausrichtung der kleinen
Pfeile 24a, 24b, welche eine Bewegung anzeigen,
umgekehrt sein zu der in Fig. 2A aufgezeigten. In
Fig. 2B ist der Hebelpunkt 28 als eine Linie (gepunk-
tet) entlang der vordersten Seite des belastungsver-
ringernden Bereichs 18 zu sehen. (ANMERKUNG:
Im Speziellen bezeichnet die mittels der Kennziffer
28 in Fig. 2B bezeichnete Linie eine Spannungszone
oder Druckzone, da der gesamte vordere Bereich 9
des Abstandshalters sich als entsprechende Antwort
auf eine Erhéhung oder Verringerung des Abstands
der oberen Schwanzstiicke 7a, 7b von den unteren
Schwanzstiucken 7¢, 7d verbiegt.)

[0048] Weitere Details der dynamischen Eigen-
schaften des Wirbelabstandshalters 2 gemal der
vorliegenden Erfindung sind in Eig. 2B dargestellt,
welche eine Ansicht des implantierten Abstandshal-
ters von der Vorderseite der Wirbelsaule, d. h. in
Blickrichtung auf sie von der Vorderseite des Korpers
des Patienten aus, darstellt. Das Paar an gebogenen
Pfeilen 30, 32 und der einzelne Pfeil 34 mit zwei Spit-
zen veranschaulichen die relative Bewegung der bei-
den Wirbelkorper 20a, 20b, wenn der Patient sich la-
teral verbiegt (im Speziellen in Richtung der linken
Seite des Patienten). Wie in Fig. 2B ersichtlich ist,
wird die rechte Seite der Wirbelkérper 20a, 20b sich
annahern, wahrend die linke Seite der Kdrper sich
weiter auseinanderbewegt. Der Abstandshalter 2 ist
in der Lage, eine derartige Bewegung aufzunehmen,
da die Schwanzstiicke 7b, 7d auf der rechten Seite
der FIGUR sich aufgrund eines Drucks einander an-
nahern kdénnen, wahrend die Schwanzstlicke 7a, 7c
auf der linken Seite aufgrund eines Zugs sich vonein-
ander entfernen. In beiden Fallen, Druck oder Zug,
sind die relativen Bewegungen der entsprechenden
Paare an Schwanzstiicken 7a, 7¢ und 7b, 7d assozi-
iert mit einer Biegung um den Hebelpunkt 28, der sich
innerhalb des belastungsverringernden Bereichs 18
des vorderen Bereichs 9 des Abstandshalters befin-
det.

Ausfihrungsform #1

[0049] Fig. 4 zeigt eine Schragansicht einer ersten
Ausfuhrungsform des dynamischen Abstandshalters
40 fur den Lumbar/Zervikal-Bereich gemaf der vor-
liegenden Erfindung. Der Abstandshalter 40 ist von
einstlckiger Bauart. Er besteht aus einem keilférmi-
gen vorderen Abschnitt 42 und einem oberen Satz
aus zwei beabstandeten langlichen Schwanzstiicken
44a, 44b und einem unteren Satz an zwei beabstan-
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deten langlichen Schwanzstiicken 44c, 44d. Jedes
der beabstandeten Schwanzsticke 44a, 44b des
oberen Paars ist unabhangig und flexibel mit jedem
der entsprechenden beabstandeten unteren
Schwanzstlicke 44c¢, 44d verbunden. Die flexible
Verbindung zwischen den jeweiligen beabstandeten
oberen Schwanzsticken 44a, 44b und den entspre-
chenden unteren Schwanzstlicken 44c, 44d ist der
vordere Abschnitt 42, der einen spannungsverrin-
gernden kreisférmigen Bereich 46 am vorderen En-
dabschnitt des Schlitzes 47, welcher die jeweiligen
oberen und unteren Paare der Schwanzstiicke
trennt, enthalt. Der obere Abschnitt 48a und der un-
tere Abschnitt 48b des Abstandshalters 40 sind um
die horizontale Ebene, die durch die Ebene des
Schlitzes 47 definiert wird, symmetrisch zueinander.
Jedes der beiden langlichen oberen Schwanzstiicke
44a, 44b ist in der Lage, unabhangig voneinander in
Bezug zu jedem der entsprechenden beiden unteren
Schwanzstlicke 44c, 44d sich in der vertikalen Rich-
tung zu bewegen, wodurch eine Bewegung zwischen
den Wirbeln (20a, 20b in den Fig. 2A, Fig. 2B) in so-
wohl der lateralen als auch der sagittalen Ebene er-
moglicht wird.

[0050] Oben auf dem oberen Abschnitt 44a, der auf
bilateral symmetrische Weise um die vertikale Ebene
angeordnet ist, welche durch den Verbindungsschlitz
50 definiert wird, der die linken Schwanzstiicke 44a,
44c von den rechten Schwanzstiicken 44b, 44d
trennt, sind zwei langliche Pfeiler 52a, 52¢ angeord-
net. Jeder der beiden langlichen Pfeiler 52a, 52c¢ ist
oben mit einem langlichen Widerhaken 54a, 54c¢ ver-
sehen. Entsprechende langliche Widerhaken 54b,
54d sind auf dem unteren Abschnitt 44b des Ab-
standshalters 40 angeordnet. An dem vorderen Ende
eines jeden Sets aus langlichem Pfeiler und Widerha-
ken sind Flachen 56 angeordnet, welche eine scharfe
vordere Schnittkante 58 an dem vorderen Ende eines
jeden der vier Sets aus Pfeiler und Widerhaken zur
Verfligung stellen. Jede der vier Flachen 56 (in der
FIGUR sind lediglich zwei aufgezeigt) ist in einer der-
artigen Weise gewinkelt, dass, wenn der Abstands-
halter 40 zwischen die Wirbelkérper (20a, 20b in den
Fig. 2A, Fig. 2B) gepresst wird, das obere Set an
langlichen Pfeilern 52a, 52b und das untere Set an
langlichen Pfeilern 52¢, 52d auf eine solche Weise
medial zueinandergedriickt werden, dass eine Span-
nung in den jeweiligen langlichen Pfeilern induziert
wird, um so die Fahigkeit der langlichen Widerhaken
54a, 54b, 54c, 54d, in einem fortgefuhrten engen
Kontakt mit dem Wirbelknochen (in Fig. 4 nicht auf-
gezeigt) zu verbleiben, zu unterstutzen. Wie dem
Durchschnittsfachmann auf dem Gebiet offensicht-
lich erscheinen sollte, hat ein Anteil einer medial aus-
gerichteten Spannung in jedem Set der langlichen
Pfeiler 52a, 52b und 52¢, 52d seinen Ursprung in den
jeweiligen Schwanzstiicken 44a bis 44d.

Ausfuhrungsform #2

[0051] Fig. 5 zeigt eine Schragansicht einer zweiten
Ausfuhrungsform des dynamischen Abstandshalters
60 fir den Lumbar/Zervikal-Bereich gemaR der vor-
liegenden Erfindung. Der Abstandshalter 60 ist von
einstlckiger Bauart. Er besteht aus einem keilférmi-
gen vorderen Abschnitt 62 und einem oberen Set aus
zwei beabstandeten langlichen Schwanzstiicken
64a, 64b und einem unteren Set aus zwei beabstan-
deten langlichen Schwanzstiicken 64c¢, 64d. Jedes
beabstandete Schwanzstick 64a, 64b des oberen
Paars ist unabhangig voneinander flexibel mit den
entsprechenden beabstandeten unteren Schwanz-
stlicken 64c, 64d verbunden. Die flexible Verbindung
zwischen den jeweiligen beabstandeten oberen
Schwanzsticken 64a, 64b und den entsprechenden
unteren Schwanzsticken 64c, 64d ist der vordere
Abschnitt 62, der einen spannungsverringernden
kreisformigen Bereich 66 an dem vorderen En-
dabschnitt des Schlitzes 67, welcher die jeweiligen
oberen und unteren Paare an Schwanzstiicken
trennt, enthalt. Der obere Abschnitt 68a und der un-
tere Abschnitt 68b des Abstandshalters 60 sind um
die horizontale Ebene, welche durch die Ebene des
Schlitzes 67 definiert wird, symmetrisch zueinander.
Jedes der beiden langlichen oberen Schwanzstiicke
64a, 64b ist in der Lage, unabhangig voneinander in
Bezug auf jedes der entsprechenden beiden unteren
Schwanzstiicke 64c¢, 64d sich in der vertikalen Rich-
tung zu bewegen, wodurch eine Bewegung zwischen
den Wirbeln (20a, 20b in den Fiq. 2A, Fig. 2B) in so-
wohl der lateralen als auch der sagittalen Ebene er-
moglicht wird.

[0052] Oben auf dem oberen Abschnitt 68a, der auf
bilateral symmetrische Weise um die vertikale Ebene
angeordnet ist, die definiert wird durch den Verbin-
dungsschlitz 70, der die linken Schwanzstiicke 64a,
64b von den rechten Schwanzsticken 64b, 64d
trennt, sind zwei langliche Pfeiler 72a, 72¢ angeord-
net. Jeder der beiden langlichen Pfeiler 72a, 72c¢ ist
oben mit einem langlichen projektilférmigen Teil 74a,
74c versehen. Entsprechende langliche projektilfor-
mige Teile 74b, 74d sind an dem unteren Abschnitt
68b des Abstandshalter 60 angeordnet. An dem vor-
deren Ende eines jeden Sets aus langlichem Pfeiler
und projektilférmigem Teil sind Flachen 76 angeord-
net, welche eine scharfe vordere Schnittkante 78 am
vorderen Ende eines jeden der vier Seits aus Pfeiler
und projektilféormigem Teil zur Verfigung stellen.
Jede der vier Flachen 76 (in der FIGUR sind lediglich
zwei aufgezeigt) ist auf eine derartige Weise gewin-
kelt, dass, wenn der Abstandshalter 60 zwischen die
Wirbelkérper (20a, 20b in den Fig. 2A, Fig. 2B) ge-
presst wird, das obere Seit aus langlichen Pfeilern
72a, 72b und das untere Set aus langlichen Pfeilern
72c, 72d auf eine solche Weise medial zueinander-
gedrickt werden, dass eine Spannung in den jeweili-
gen langlichen Pfeilern induziert wird, um so die Fa-
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higkeit der langlichen projektilformigen Teile 74a,
74b, 74c, 74d, in fortgefihrtem engem Kontakt mit
dem Wirbelknochen (in Fig. 5 nicht aufgezeigt) zu
verbleiben, zu unterstiitzen. Wie dem Durchschnitts-
fachmann auf dem Gebiet offensichtlich erscheinen
sollte, liegt der Ursprung eines Anteil einer medial
ausgerichteten Spannung in jedem Set der langli-
chen Pfeiler 72a, 72b und 72c, 72d in den jeweiligen
Schwanzstlicken 64a bis 64d.

Patentanspriiche

1. Ein implantierbarer dynamischer Zwischenwir-
belabstandshalter (2, 40, 60) von einstlckiger Bauart
und derart ausgelegt, dass er sowohl hinsichtlich der
Saggital- und Lateralebenen flexibel ist, wobei der
Abstandshalter (2, 40, 60) einen Korper (4) aufweist,
der eine Mehrzahl von oberen Schwanzstiicken (7a,
7b) und eine Mehrzahl von unteren Schwanzstiicken
(7c, 7d) umfasst, und wobei jedes der mehreren obe-
ren Schwanzstiicke (7a, 7b) und jedes der mehreren
unteren Schwanzstlcke (7¢, 7d) zusatzlich einen Wi-
derhakenstutzpfeiler (5a, 5b, 5¢, 5d) aufweist.

2. Der Abstandshalter (2, 40, 60) nach Anspruch
1, in welchem die Mehrzahl der oberen Schwanzsti-
cke (7a, 7b) exakt zwei langliche Schwanzstiicke um-
fasst, die Mehrzahl der unteren Schwanzsticke (7c,
7d) exakt zwei langliche Schwanzstiicke umfasst.

3. Der Abstandshalter (2, 40, 60) nach Anspruch
2, in dem die Schwanzstlicke gleiche Lange aufwei-
sen.

4. Der Abstandshalter (2, 40, 60) nach Anspruch
2, in welchem die beiden oberen Schwanzstiicke (7a,
7b) vertikal raumlich getrennt von den unteren
Schwanzstiicken (7¢, 7d) werden, wobei die beiden
oberen Schwanzstiicke (7a, 7b) auch horizontal
raumlich voneinander durch einen definierten Ab-
stand getrennt sind, wobei die unteren Schwanzstu-
cke (7¢, 7d) ferner horizontal voneinander durch den-
selben Abstand wie der rdumlich trennende Abstand
der oberen Schwanzstiicke (7a, 7b) raumlich ge-
trennt sind.

5. Der Abstandshalter (2, 40, 60) nach Anspruch
1, in welchem jeder der Widerhakenstutzpfeiler (5a,
5b, 5¢, 5d) zusatzlich daran angebracht einen langli-
chen Knocheneingriffswiderhaken (14) aufweist.

6. Der Abstandshalter (2, 40, 60) nach Anspruch
5, in welchem jeder der Widerhakenstltzpfeiler (5a,
5b, 5¢, 5d) zusatzlich einen langlichen Knochenein-
griffswiderhaken (14) aufweist, und ferner zusatzlich
eine medial nach innen gewinkelte Flache (11) auf-
weist.

7. Der Abstandshalter (2, 40, 60) nach Anspruch
6, in welchem jeder Widerhakenstitzpfeiler (5a, 5b,

5¢, 5d), der zuséatzlich einen langlichen Knochenein-
griffswiderhaken (14) aufweist, ferner einen knochen-
greifenden Schnappbereich (8) aufweist.

8. Der Abstandshalter (2, 40, 60) nach Anspruch
1, in welchem jeder Widerhakenstitzpfeiler (5a, 5b,
5¢, 5d) zusatzlich daran angebracht ein langliches,
projektilférmiges Teil (74a, 74b, 74c, 74d) aufweist,
ausgelegt, um in Knochen einzugreifen.

9. Der Abstandshalter (2, 40, 60) nach Anspruch
8, in welchem jeder Widerhakenstltzpfeiler (5a, 5b,
5¢, 5d) zusatzlich ein langliches, projektilférmiges
Teil (74a, 74b, 74c, 74d) aufweist, ausgelegt, um in
Knochen einzugreifen, ferner zusatzlich eine medial
nach innen gewinkelte Flache (11) aufweist.

10. Der Abstandshalter (2, 40, 60) nach An-
spruch 1, in welchem der Abstandshalter (2, 40, 60)
ausgelegt ist, wahrend des Einbaus selbstfiihrend zu
sein.

11. Der Abstandshalter (2, 40, 60) nach Anspruch
10, in welchem die selbstfiihrende Bauweise eine im
wesentlichen keilféormige Bauweise (6, 42, 62) auf
dem distalen Bereich des Abstandshalters (2, 40, 60)
umfasst.

12. Der Abstandshalter (2, 40, 60) nach An-
spruch 2, in welchem der Bereich des Koérpers (4),
der die oberen Schwanzstlicke (7a, 7b) und die unte-
ren Schwanzstiicke (7c, 7d) verbindet, eine unab-
hangig flexible Verbindung zwischen jedem oberen
Schwanzstiick (7a, 7b) und den entsprechenden un-
teren Schwanzsticken (7¢, 7d) zur Verfigung stellt.

13. Der Abstandshalter (2, 40, 60) nach An-
spruch 4, in welchem die beiden oberen Schwanzstui-
cke (7a, 7b) und die unteren Schwanzstiicke (7¢, 7d)
ausgelegt sind, um einen Raum zur Verfigung zu
stellen, der Knochentransplantat- und Knochen-
wachstumsmaterial aufnehmen kann.

14. Der Abstandshalter (2, 40, 60) nach An-
spruch 13, in welchem die beiden oberen Schwanz-
stlicke (7a, 7b) und die beiden unteren Schwanzstu-
cke (7c, 7d) vertikal rdumlich durch einen Abstand
getrennt sind, ausgewahlt, um dem gesamten Auf-
bau genligend Flexibilitdt zu verleihen, um neues
Knochenwachstum in einem Knochentransplantat
und Knochenwachstumsmaterial, angeordnet in dem
Raum, der solches Material aufnehmen kann, zu er-
lauben.

15. Der Abstandshalter (2, 40, 60) nach An-
spruch 1, welcher zusatzlich einen Verbindungsbe-
reich zwischen den oberen Schwanzstiicken (7a, 7b)
und den unteren Schwanzstiicken (7¢, 7d) umfasst,
wobei der Verbindungsbereich mit einem offenen in-
neren Bereich mit einem Radius ausgestattet ist, wo-
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bei der Radius so ausgewahlt ist, dass er eine ge-
wiinschte Flexibilitdt des Abstandshalters (2, 40, 60)
als Ganzes erzeugt.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

FIG.1
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FIG.4
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