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(57) Abstract: The invention relates to an intervertebral disc endoprosthesis for completely replacing the intervertebral disc in the
lumbar vertebral column area and cervical vertebral column area, comprised of articulating sliding partners (11, 12, 13). The upper
sliding partner (11) has means for establishing a fixed connection with an upper vertebral body, and the lower sliding partner (12)
has means for establishing a fixed connection with a lower vertebral body, and at least one sliding surface is situated between the
sliding partners. Functional two-part and three-part inventive embodiments are provided, and both prostheses are similar in that
only dorsoventral movement deflections are possible due to the latero-laterally oriented cylindrical convexities and corresponding
concavities. In another embodiment, the cylindrical articulation surfaces are transversally curved toward the ventral region whereby
enabling a minimal rotation of the sliding partners relative to one another. The intervertebral disc endoprostheses are also suited for

being implanted laterally, in particular, during revision operations.

[Fortsetzung auf der niichsten Seite]
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Bandscheibenendoprothese fiir den vollstindigen Ersatz der Bandscheibe
im Lenden- und Halswirbelsdulenbereich, bestehend aus artikulierenden Gleitpartnern (11,12,13), wobei der obere Gleitpartner (11)
Mittel fiir eine feste Verbindung mit einem oberen Wirbelkdrper und der untere Gleitpartner (12) Mittel fiir eine feste Verbindung mit
einem unteren Wirbelkorper aufweist und zwischen den Gleitpartnern wenigstens eine Gleitfldche angeordnetist. Es sind funktionell
zwei- und dreiteilige Ausfiihrungsformen vorgesehen und beiden Prothesen ist gemeinsam, dass nur dorsoventrale Bewegungsaus-
schldge aufgrund der laterolateral ausgerichteten zylindrischen Konvexitédten und korrespondierenden Konkavitdten moglich sind.
In einer weiteren Ausfithrungsform sind die zylindrischen Artikulationsfldachen transversal nach ventral bogenformig gekriimmt,
wodurch eine minimale Rotation der Gleitpartner zueinander ermdglicht wird. Die Bandscheibenendoprothesen eigen sich auch fiir
eine Implantation von lateral, insbesondere bei Revisionseingriffen.
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BANDSCHEIBENENDOPROTHESE MIT ZYLINDRISCHEN ARTIKULATIONSFLACHEN

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Bandscheibenendoprothese fur den volistandigen Ersatz

der Bandscheibe im Lenden- und Halswirbelsaulenbereich.

Die ldee des funktionserhaltenden kiinstlichen Bandscheibenersatzes ist zwar jln-
ger als der endoprothetische Ersatz der Extremitdtengelenke, jedoch inzwischen
fast 50 Jahre alt [Bittner-dJanz, Hochschuler, McAfee (Eds.): The Artificial Disc.
Springer Verlag, Berlin, Heidelberg, New York 2003]. Sie resultiert aus biomechani-
schen Uberlegungen, nicht zufrieden stellenden Ergebnissen von Versteifungsope-
rationen, Erkrankungen in der Nachbarschaft von Versteifungen und aus der Ent-

wicklung neuer Materialien mit Langzeitbesténdigkeit.

Mithilfe eines funktionserhaltenden Bandscheibenimplantats ist es mdglich, eine
Versteifungsoperation zu umgehen, d.h. die Bewegung im Zwischenwirbelraum zu
erhalten bzw. wieder herzustellen. Durch die Implantation einer kinstlichen Band-
scheibe gelingt es auch, im In-vitro-Experiment die biomechanischen Eigenschaften

des Bewegungssegments nach einer Nukleotomie weitgehend zu normalisieren.

Unterschieden werden Implantate zum Ersatz der gesamten Bandscheibe von sol-
chen zum Ersatz des Nucleus pulposus. Implantate zum kompletten Bandscheiben-
ersatz sind entsprechend voluminds; sie werden von ventral eingebracht. Eine Im-
plantation im unmittelbaren Anschluss an eine standardmafige Nukleotomie kann
mit einer Prothese zum kompletten Bandscheibenersatz demzufolge nicht durchge-
fuhrt werden.

Die Indikation zum funktionserhaltenden Bandscheibenersatz umfasst, als Alternati-
ve zur operativen Fusion, neben der priméren schmerzhaften Diskopathie auch vor-
operierte Patienten mit einem sogenannten Postdiskotomiesyndrom, Patienten, die
einen wiederholten Bandscheibenvorfall in der gleichen Etage aufweisen und Pati-
enten, die nach einer Versteifungsoperation eine Anschlusssymptomatik in einer
Nachbarbandscheibe haben. Eine, wenn auch seltene Indikation, besteht zudem in
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einer Wechseloperation einer Bandscheibenendoprothese wegen Beschwerden des
Patienten infolge einer Fehlplatzierung der bereits implantierten Prothese oder we-
gen der Zerstdrung eines Prothesenteils. Als eine der Kontraindikationen wird kon-

trovers diskutiert die Arthrose der Wirbelbogengelenke.

Insgesamt werden derzeit ca. 10 verschiedene Prothesen zum totalen Bandschei-
benersatz klinisch eingesetzt. Besonders bekannt sind bei der Lendenwirbelsaule
die Charité Artificial Disc, die Prodisc, die Maverick, die FlexiCore und die Mobidisc
(Ubersicht in Clinica Reports, PJB Publications Ltd., Juni 2004) und bei der Halswir-
belséaule die Bryan Prothese, die Prestige LP Prothese, die Prodisc-C und die PCM

Prothese, welche im Folgenden beschrieben werden.

Die Prodisc Prothese fiir die Lendenwirbelsaule wird seit einer Weiterentwicklung
zur Prodisc Il seit 1999 implantiert. Es ist eine nach den Komponenten zwar 3-
teilige, jedoch funktionell 2-teilige Bandscheibenprothese in der Gleitpaarung Metall-
Polyethylen. Implantationen mit der Prodisc werden in der Lendenwirbelsédule und
mit einem adaptierten Prothesenmodell, der Prodisc-C, auch in der Halswirbels&ule
durchgefuhrt. Es stehen unterschiedliche GréRen, Héhen (Uber den Polyethylen-
kern) und Lordosewinkel (Uber die Metall-Abschlussplatten) zur Verfugung. Das Vor-
und Rickneigen sowie Rechts- und Linksneigen sind bei der Prothese in einem
gleich groflen Bewegungsumfang mdglich, die Axialrotation wird konstruktionsge-

mal nicht begrenzt.

Gleiches trifft zu fur die beiden 2-teiligen Prothesen der Halswirbelséule, die PCM
Prothese in der Gleitpaarung Metall-Polyethylen und die Prestige LP Prothese in der
Gleitpaarung Metall-Metall. Als Besonderheit weist die Prestige LP Prothese kon-
struktionsgeman die Mdglichkeit einer anterior-posterioren Translation auf, infolge
der horizontal nach ventral verlangerten Konkavitat, die im Frontalschnitt den glei-

chen Radius hat wie die Konvexitat.

Die Maverick und die FlexiCore fiir die Lendenwirbelsaule sind funktionell 2-teilige
Prothesen mit spharischen konvex-konkaven Gleitpartnern, beide in einer Metall-
Metall-Gleitpaarung. Die Mobidisc ist dagegen eine funktionell 3-teilige Prothese in
der Gleitpaarung Metall-Polyethylen mit 2 Artikulationsbereichen. Der eine Bereich

ist wie bei den vorgenannten 3 Prothesen ein Ausschnitt einer Kugel mit je einer
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konvexen und einer konkaven Fléache der artikulierenden Partner von gleichem Ra-
dius und der andere Bereich der Mobidisc ist plan. Obwohl im planen Bereich eine
Abbremsung der Axialrotation vorgesehen ist, ist diese jedoch im konvex-konkaven
Artikulationsbereich nicht limitiert. Dagegen weist die FlexiCore innerhalb der sphéa-
rischen Gleitflachen Uber einen schmalen Bereich eines Anschlags eine Rotations-
begrenzung auf.

Als kompakte Prothese fiir den kompletten Bandscheibenersatz der Halswirbelséule
ist die Bryan Prothese im klinischen Einsaiz, die Gber konvexe Titanplatten mit po-
roser Oberflache an den Wirbelkérpern fixiert ist und ihre biomechanischen Eigen-

schaften aus einem Polyurethan-Nucleus erhait.

Die langsten Erfahrungen mit totalem Bandscheibenersatz liegen mit der Charité
Prothese vor, welche Gegenstand der DE 35 29 761 C2 und der US 5,401,269 ist.
Diese Prothese wurde im Jahr 1982 von Dr. Schellnack und Dr. Buttner-danz an der
Berliner Charité entwickelt und spéater als SB Charité Prothese benannt. 1984 erfolg-
te die erste Operation. Die Bandscheibenprothese wurde weiterentwickelt und seit
1987 wird der aktuelle Typ dieser Prothese, Modell lll, implantiert; inzwischen welt-
weit tUber 6000mal (DE 35 29 761 C2, US 5,401,269). Die Prothese ist funktionell 3-
teilig in der Gleitpaarung Metall-Polyethylen in 2 gleichen sphérischen Gleitflachen,
die zum einen der transversal sich bewegende Polyethylenkern aufweist, und zum
anderen die entsprechend adaptierten konkaven Pfannen in den beiden Metall-
Abschlussplatten. Flr die Anpassung an die Anatomie des Zwischenwirbelraums
stehen in der Flache unterschiedliche GroRen der Metallplatten der Charité Prothe-
se und verschiedene Hohen der groRenadaptierten Gleitkerne sowie winklige Pro-
thesen-Abschlussplatten zur Verfugung, die, in saggitaler Richtung umgekehrt im-
plantiert, auch als Wirbelkdrperersatz dienen kdnnen. Die Primérverénkerung der
Charité Prothese erfolgt Uber 6 Zahnchen, die sich zu dritt leicht zur Mitte versetzt
neben dem vorderen und hinteren konvexen Rand jeder Prothesenplatte befinden.

Die anderen Prothesen weisen bei den wirbelkdrperseitigen Metallplatten andere
Priméarverankerungen auf, z.B. einen Kiel, der saggital verlauft, eine strukturierte
Oberflache, eine konvexe Form mit z.B. quer verlaufenden Rillen und Kombinatio-
nen davon, auch mit unierschiedlich lokalisierten Zahnchen. Dariiber hinaus kdnnen

Verschraubungen zur Anwendung kommen, entweder von ventral oder von intern im
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Zwischenwirbelraum in den Wirbelkdrper hinein.

Um die Verankerung der Prothesen-Abschlussplatten an den Wirbelkdrpern langfris-
tig zusatzlich zu gewahrleisten und somit eine feste Verbindung mit dem Knochen
zu erzeugen, wurde analog zu zementfreien HUft- und Knieprothesen eine Oberfla-
che geschaffen, die Chrom-Kobalt, Titan und Kalziumphosphat so miteinander ver-
bindet, dass Knochen direkt an die Abschlussplatten heranwachsen kann. Diese
Verbindung zwischen Prothese und Knochen, ohne Ausbildung von Bindegewebe,
ermdglicht eine lang andauernde Fixierung der kunstlichen Bandscheibe und redu-
ziert die Gefahr von Prothesenlockerungen, Verschiebungen der Prothese und Ma-

terialbriichen.

Ein Hauptziel beim funktionserhaltenden Bandscheibenersatz besteht darin, die
Bewegung zu erhalten und nach Méglichkeit die Bewegungsablaufe der Prothese
weitgehend dem Bewegungsmuster einer gesunden Bandscheibe anzupassen. Im
unmittelbaren Zusammenhang damit steht die Bewegung und Belastung in den Wir-
belbogengelenken, die bei einer Fehlbeanspruchung ein eigenes Krankheitspotenti-
al haben. Es kann zu einer Abnutzung der Wirbelbogengelenke kommen (Arthrose,
Spondylarthrose), im Vollbild mit der Ausbildung von Osteophyten. Durch diese
Osteophyten und auch bei einem pathologischen Bewegungsmuster der Band-
scheibe allein, ist die Reizung von Nervenstrukiuren méglich.

Die gesunde Bandscheibe ist im Zusammenwirken mit den anderen Elementen des
Bewegungssegments so aufgebaut, dass nur bestimmte Bewegungsumfange még-
lich sind. So werden in der Bandscheibe zum Beispiel Vor- und Rickwartsbewe-
gungen des Rumpfes mit Drehbewegungen verbunden und auch Seitbewegungen
kombiniert mit anderen Bewegungen ausgefiihrt. Die Bewegungsausschlage sind,
bezogen auf die Extension (Rickneigen) und Flexion (Vorneigen) sowie das Seit-
neigen nach rechts und links und auch bezogen auf die Rotation, bei einer gesun-
den Bandscheibe im Ausmal® sehr unterschiedlich. Trotz Ubereinstimmender
Grundmerkmale bestehen dartiber hinaus Unterschiede in den Bewegungsaus-
schlagen zwischen der Lenden- und Halswirbelséule.

Bei Bewegungen in der Bandscheibe kommt es zu Veranderungen des Drehzent-
rums, d.h., die Bewegungen in der Bandscheibe erfolgen nicht um ein fixiertes Zent-
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rum, sondern infolge einer simultanen Translationsbewegung der benachbarten
Wirbel verandert das Zentrum stetig seine Lage (inkonstantes Rotationszentrum).
Die Prothese nach der DE 35 29 761 C2 zeigt hierzu einen Aufbau, der sie von an-
deren verfigbaren Prothesentypen, welche wie ein Kugelgelenk aufgebaut sind und
sich demzufolge nur um einen definiert lokalisierten Drehpunkt bewegen, unter-
scheidet. Durch den dreiteiligen Aufbau der Prothese nach der DE 35 29 761 C2
aus zwei metallischen Abschlussplatien und dem dazwischen liegenden, frei beweg-
lichen Gleitkern aus Polyethylen wird der Bewegungsablauf der gesunden Band-
scheibe in der humanen Wirbelsdule weitgehend nachempfunden, ausgenommen
jedoch die exakten Bewegungsausschlage in die einzelnen Bewegungsrichtungen.

Ein weiteres wichtiges Merkmal der gesunden lumbalen Bandscheiben ist deren
Trapezform, die fur die Lordose der Lenden- und Halswirbelsdule hauptverantwort-
lich ist. Die Wirbelkérper selbst sind an der Lordose nur in geringem Ausmaf betei-
ligt. Bei einem endoprothetischen Ersatz der Bandscheiben sollte die Lordose mdg-
lichst erhalten bleiben bzw. rekonstruiert werden. Bei der Charité Bandscheibenpro-
these gibt es daflr vier verschieden gewinkelte Abschlussplatten, die zudem unter-
einander kombiniert werden kénnen. Jedoch bedeutet es intraoperativ einen gewis-
sen Aufwand und die Gefahr einer Schadigung der Wirbelkdrperendplatten mit er-
hohter Gefahr fir ein Einsinken der Prothese in die Wirbelkdrper, wenn nach der
Implantation der Prothese diese komplett wieder enthommen werden muss, weil
eine gute Lordoseeinstellung und Belastung des Polyethylenkernzentrums nicht

erzielt werden konnten.

Um ein Abgleiten bzw. Herausrutschen des mittieren Gleitpartners aus den beiden
Abschlussplatten zu verhindern, ist aus der DE 35 29 761 C2 ein Gleitkern mit einer
zweiseitigen teilsphéarischen Oberflache (linsenférmig), mit einem planen Flhrungs-
rand und aulen mit einer Ringwulst versehen, bekannt, der sich bei Extrembewe-
gungen zwischen den beiden formadaptierten Abschlussplatten verklemmt. Auch
aus der DE 102 42 329 A1 ist eine ahnliche Bandscheibenprothese bekannt, die um
die Kontakiflachen herum eine Rille aufweist, in der ein mit der gegentberliegenden
Kontaktflache in Kontakt befindlicher elastischer erster Ring zur besseren Fihrung
eingebettet ist.

Die EP 0 560 141 B1 beschreibt eine 3-teilige Bandscheibenendoprothese, welche
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ebenfalls aus zwei Abschlussplatten und einem dazwischen lokalisierten Prothesen-
kern besteht. Die in dieser Druckschrift beschriebene Bandscheibenendoprothese
setzt bei Drehung ihrer Abschlusslatten in entgegengesetzte Richtungen um eine
vertikale Hochachse der Rotation ohne Anschlége an den Prothesenplatten einen
Widerstand entgegen. Dies wird durch ein Aufgleiten der Abschlussplatten bei der
Rotation auf den Prothesenkern durch das Gewicht, welches auf die Platten infolge
der biomechanischen Lastlbertragung in der Wirbelsaule einwirkt, erreicht, da sich
im mittigen Sagittal- und Frontalschnitt die jeweiligen Krimmungsbégen voneinan-

der unterscheiden.

Die vorstehenden Modelle sind als Implantate dauerhaft in den Bandscheibenrau-
men verankert. Es kann jedoch insbesondere bei zu kleinflachiger Lastlbertragung
mittel- bis langfristig zu einer Migration (Verschiebung) der Abschlussplatten in die
Wirbelkdrper hinein und somit zur Dislokation der gesamten Bandscheibenen-
doprothese kommen, wodurch artifizielle Belastungen der Wirbelkdrper und der um-
gebenden Nerven und letztendlich des gesamien Bewegungssegments auftreten
kénnen, verbunden mit erneuten Beschwerden des Patienten. Zu diskutieren sind
auch die Langzeitbestandigkeit des Polyethylens, wobei bereits Gleitkernzerstérun-
gen in dreiteiligen Prothesen bekannt wurden mit daraus erforderlicher Reoperation,

bisher als Versteifung des Bewegungssegments.

Wenn die Wirbelbogengelenke des Operationssegmentes bereits zur Prothesenim-
plantation eine Arthrose aufweisen, ist das Risiko postoperativ weiterbestehender
Beschwerden erhdht. Ebenfalls zu beachten ist, dass ein zu grol3er segmentaler
BewegungsUmféng <info'ige des Prothesendesigns unter Umsténden zu erneuten
Beschwerden des Patienten flhren kann, am ehesten verursacht durch eine Uber-
oder Fehlbelastung der Wirbelbogengelenke, die eine schmerzhafte Arthrose entwi-
ckeln kénnen. Gleiches trifft zu auf frontal winklig eingebaute oder postoperativ sich
entwickelnde fehlstehende Bandscheibenendoprothesen. Dem gegenlber steht,
dass eine Versteifungsoperation zur Mehrbelastung im Nachbarsegment fuhrt mit
der Gefahr einer spateren Operationsindikation in dieser Etage. Somit kann eine
Bandscheibenendoprothese mit einer segmentalen Teilfunktion eine Problemlésung
darstellen.

Die EP 1 039 855 B1 offenbart ein teilzylindrisches Implantat fiir den Wirbelkérper-
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zwischenraum. Dieses Implantat weist einen elastischen Kern auf, der sich zwi-
schen zwei Abschlussplatten befindet, welche mit einem oberen und unteren Wirbel
verbunden werden. Eine Bewegung in dem Wirbelkdrperzwischenraum ist nur in

dem MaR moglich, wie sich der elastische Kern komprimieren lasst.

Auch die US 5,539,409 offenbart ein teilzylindrisches Implantat fur den Wirbelkdr-
perzwischenraum. Ein derartiges Implantat weist eine raue Oberflache auf und soll
erfindungsgeman mit Substanzen gefillt werden, welche eine Fusion des Implantats
mit dem Knochenmaterial der benachbarten Wirbel férdert. Somit wird keine Bewe-
gung in dem betroffenen Segment der Wirbelsaule nach Implantation mehr ermég-
licht.

Des weiteren sind aus dem Stand der Technik noch Bandscheibenendoprothesen
bekannt, welche eine oder mehrere zylindrische, komprimierbare Mittelteile aufwei-
sen. So beispielsweise in der CA 2 376 097 A1, welche eine Prothese offenbart, die
aus einer teilzylindrischen oberen und unteren Hulse besteht, zwischen der ein zy-

lindrischer Mittelteil aus einem elastischen Material angeordnet ist.

Bei den aus dem Stand der Technik bekannten Bandscheibenendoprothese mit
einem zylindrischen Kern, ist dieser zumeist aus einem elastischen Material gefertigt
oder er dient der festen Verbindung der benachbarten Wirbelkdrper. Die US
5,258,031 offenbart eine im seitlichen Querschnitt teilzylindrische Artikulationsflache
einer zweiteiligen Bandscheibenendoprothese, welche jedoch ein Seitneigen Uber
die seitlichen Kanten der zylindrischen Randkonvexitat zulasst, wodurch der auf den
Abschlussplatten lastende Druck zeitweilig nur auf den Kanten lastet und somit ein
erhdhter Verschlei® dieser Bereiche der Artikulationsflachen zu erwarten ist. Eine
derartige Prothese kann wegen der groen Kiele oder Verschraubung zur Prothe-
senverankerung von ventral auch nur durch eine Operation von ventral eingebracht

werden.

Ausgehend von diesem Stand der Technik ist es Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine Bandscheibenendoprothese fiir den totalen Bandscheibenersatz zur Ver-
figung zu stellen, welche eine dorsoventrale Bewegung eines Segmentes der Wir-

belsaule ermdglicht, ohne dass die Prothese gleichzeitig ein Seitneigen erméglicht.



WO 2006/042487

10

15

20

25

30

PCT/DE2004/002333

Geldst wird diese Aufgabe durch die Merkmale der selbststéndigen Anspriiche 1

und 2. Die Erfindung sieht zwei unterschiedliche Arten einer Bandscheibenen-

doprothesen vor, namlich eine funktionell zweiteilige und eine funktionell dreiteilige

Prothese.

Die funktionell zweiteilige Prothese nach Anspruch 1 zeichnet sich dadurch aus,

dass

a)

b)

ein erster Gleitpartner derart ausgebildet ist, dass die zur Verbindung mit
einem Wirbelkdrper entgegengesetzte Seite eine konvexe Krimmung
(Konvexitat) aufweist, und die Geometrie der Konvexitat dadurch definiert
ist, dass diese einem Abschnitt eines Zylinders entlang seiner Langsach-
se von rechts nach links lateral entspricht, wobei die Konvexitat dorsal

und ventral von einem Rand abgeschiossen wird, und

ein zweiter Gleitpartner derart ausgebildet ist, dass die zur Verbindung
mit einem Wirbelkérper entgegengesetzte Seite mit einer konkaven Arti-
kulationsflache (Konkavitat) ausgebildet ist und die Geometrie der Kon-
kavitat dadurch definiert ist, dass diese eine zur Konvexitat des ersten
Gleitpartners korrespondierende Ausnehmung aufweist, und die Konka-
vitat dorsal und ventral von einem Rand abgeschlossen wird, und

die Rander beider Gleitpartner einen sich nach auen 6ffnenden Winkel
(Offnungswinkel) zueinander aufweisen, wobei

a. keine Neigung der Gleitpartner zueinander in lateraler Richtung
maéglich ist, und-

b. die maximal mégliche Bewegung der Gleitpartner in dorsoventra-
ler Richtung durch einen Liickenschluss der Rander der beiden

Gleitpartner begrenzt wird.

Die funktionell dreiteilige Prothese nach Anspruch 2 zeichnet sich dadurch aus,

dass

a) der mittlerer Gleitpartner auf Ober- und Unterseite eine konvexe
Krimmung (Konvexitat) aufweist, und die Geometrie der Konvexité-
ten dadurch definiert ist, dass diese einem Abschnitt eines Zylinders
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entlang seiner Langsachse von rechts nach links lateral entspricht,

und

b) oberer und unterer Gleitpartner mit einer konkaven inneren Artikulati-
onsflache (Konkavitat) ausgebildet sind und die Geometrie der Kon-
kavitaten dadurch definiert ist, dass diese eine zur artikulierenden
Konvexitat des mittleren Gleitpariners korrespondierende Ausnheh-
mung aufweist, und die Konkavitaten auf Ober- und Unterseite je-

weils dorsal und ventral von einem Rand abgeschlossen werden, und

c) die Rander der artikulierenden Gleitpartner bezuglich oberer und un-
terer Gleitflache des mittleren Gleitpartners einen sich nach auflen

offnenden Winkel (Offnungswinkel) zueinander aufweisen, wobei

a. keine Neigung der Gleitpartner zueinander in lateraler Richtung

moglich ist, und

b. die maximal mogliche Bewegung der Gleitpartner in dorsoventra-
ler Richtung durch einen Lickenschluss der Rander der Gleit-

partner begrenzt wird.

Beiden Prothesen ist gemeinsam, dass sie aus artikulierenden Gleitpartnern beste-
hen, von denen der jeweils obere Gleitpartner fest mit einem oberen Wirbelkdrper
und der jeweils untere Gleitpartner fest mit einem unteren Wirbelkdrper verbunden
ist, und wobei die Gleitpartner auf ihren zueinander gerichteten Innenseiten mit inei-
nandergreifenden Artikulationsflachen ausgebildet sind. Oberer und unterer Gleit-
partner einer dreiteiligen Prothese sowie die beiden Gleitpartner einer zweiteiligen

Prothese fungieren gleichzeitig als Abschlussplatten, welche Mittel aufweisen, die

zur Verbindung mit einem oberen bzw. unteren Wirbelkdrpern dienen.

Die zwei- und dreiteilige Prothese sind besonders vorteilhaft bei Prothesenimplanta-
tionen in mehrere Ubereinander befindliche Bandscheiben wegen der modellimma-
nenten Stabilitat. Sie sind auch vorteilhaft bei frontal gewinkelten Bandscheiben-
raumen, die es zu korrigieren gilt. Darliber hinaus kdnnen die zwei- und dreiteiligen
Prothesen bei Patienten eingesetzt werden, denen von lateral eine Prothese implan-
tiert werden soll, z.B. Uber einen Transpsoaszugang. Eine derartige Indikation ist
gegeben bei z.B. an der Wirbelsaule von ventral voroperierten Patienten und bei

Patienten, die einer Prothesenwechseloperation bedirfen, da die Vernarbung der
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groRen Blutgefale im ventralen Wirbelsaulenbereich bei einer ventralen Reoperati-
on ein erheblich erhohtes Operationsrisiko darstellt. Beim seitlichen Zugang kann
der Faserring einseitig grof3zligig inzidiert werden, um eine in der Fléche optimale
Prothese fiir eine grofflachige Druckliberiragung zu positionieren, ohne dass es
postoperativ infolge der einseitig lateralen Bandscheibenliberation zur frontal seg-
mentalen Winkelstellung des Zwischenwirbelraums kommt. Weiterhin ist denkbar,
dass mit der Prothese auch Patienten behandelt werden kdnnen, die eine osteophy-
tenfreie Arthrose der Wirbelbogengelenke aufweisen, da postoperativ weder eine

Rotations- noch eine Seitneigebewegung diese Gelenke belastet.

Die zweiteilige Prothese ist besser geeignet fur die Halswirbelsédule wegen der en-
gen anatomischen Bedingungen in dieser Region der Wirbelsaule. Gegenlber der
zweiteiligen Prothese hat die dreiteilige Bandscheibenendoprothese den Vortell,
dass das Transversalgleiten zweier benachbarter Wirbel nur minimal ist, mit da-
durch hervorgerufener besonders vorteilhafter Adaptation an die Biomechanik des
Bewegungssegments. Mit der dreiteiligen Prothese kann zudem das inkonstante

Rotationszentrum simuliert werden.

Im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung werden die drei Kérperachsen
durch die folgenden Begriffe bezeichnet: Ein Saggitalschnitt oder eine Ansicht in
der saggitalen Ebene erlaubt eine Seitenansicht, da die zugrunde liegende Schnitt-
ebene senkrecht von vorn nach hinten verlauft. Fr die Angabe ,vorn® wird auch
»ventral“ und fir die Angabe ,hinten* analog ,dorsal* verwendet, da dies die Orien-
tierung einer Prothese im Korper anzeigt. Ein ,Frontalschnitt® oder die ,frontale Ebe-

" ne,” ist ein senkrechter Querschnitt von einer Seite zur anderen Seite. Fur die An-

gabe ,seitlich” wird auch der Begriff ,Jateral“ verwendet. Sowohl Saggital- als auch
Frontalschnitt sind Vertikalschnitte, da sie entlang einer vertikalen Ebene verlaufen,
jedoch um 90 Grad versetzt zueinander orientiert sind. Eine Ansicht in ,transversaler
Ebene” oder ein ,Transversalschnitt® erlaubt eine Aufsicht auf die Prothese, da es

sich um einen Horizontalschnitt handelt.

In Verbindung mit der Beschreibung und Darstellung der vorliegenden Erfindung
wird unter einer Artikulationsflache der Bereich von zwei Gleitpartnern verstanden,
der aus den gekriimmten konvexen und konkaven Teilen der Oberflachen besteht,

welche in Kontakt kommen und miteinander oder aufeinander gleiten bzw. artikulie-
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ren. Aus diesem Grund wird fur Artikulationsflache auch gleichbedeutend die Be-

zeichnung Gleitflache verwendet.

Der Begriff korrespondierend bezeichnet im Zusammenhang mit artikulierenden
Gleitflachen nicht ausschlieRlich kongruente konvexe und konkave Flachen, die
miteinander artikulieren. Vielmehr werden damit auch miteinander artikulierende
Gleitflachen bezeichnet, deren Oberflachen nicht vollstandig kongruent sind. Derar-
tige ,Abweichungen” bzw. Toleranzen beziglich der Gleitflachen artikulierender
Gleitpartner kdnnen zum Einen durch die gewahiten Materialien und Formen be-
dingt sein. Andererseits kann es aber auch beabsichtigt sein, dass die Gleitflachen
nicht vollstandig kongruent sind, um beispielsweise die zueinander gewlinschten

Bewegungsméglichkeiten der Artikulationspartner gezielt vorgeben zu kdénnen.

Beiden Prothesen ist gemeinsam, dass aufgrund der zylindrischen Artikulationsfla-
chen nur dorsoventrale Bewegungsausschlage méglich sind, nach lateral ist jedoch
keine Neigung der Gleitpartner zueinander moglich. Ebenso ist mit beiden Prothe-
sen eine Rotation nur moglich, wenn die konvexkonkaven Artikulationsflachen

transversal eine bogenférmige Kriimmung aufweisen.

Neben den Vorteilen, die sich aus der erfindungsgeméafen Formgebung der konvex-
konkaven Teile der Artikulationsflachen ergeben, weisen die erfindungsgemafien
Bandscheibenendoprothesen aber noch weitere Vorteile auf. Bei einer zwei- und
dreiteiligen erfindungsgemaflen Bandscheibenendoprothese sind die Konkavitaten
von oberem und unterem Gleitpartner jeweils von einem Rand umschlossen, wohin-
gegen sich die Konvexitaten des mittleren Gleitpartners einer dreiteiligen Prothese
jeweils Uber die gesamte Ober- und Unterseite erstrecken oder die Konvexitéten
jeweils von einem Rand umgeben sind, dessen Breite gleich oder unterschiedlich

ist.

Unter einem Rand soll im Sinne der vorliegenden Erfindung eine Flache verstanden
werden, welche sich zwischen AulRenkante des jeweiligen Gleitpartners und Konve-
xitat(en) bzw. Konkavitat(en) befindet. Die Rander der jeweiligen Gleitpartner verlau-
fen waagerecht und/oder schrag und weisen vorzugsweise eine plane Oberflache
auf. Wesentlich fur die Gestaltung der Oberflache der Rander ist es, dass es bei

einer endgradigen Neigung der Gleitpartner zueinander, zu einem moglichst grofl-
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flachigen Luickenschluss zwischen den Randern der Gleitpartner kommt. Sofern die
Rander keine plane Oberflache aufweisen, sind diese jedenfalls so gestaltet, das es
bei einem Lickenschluss zu einem moglichst groRflachigen Kontakt der Rander
kommt. Grundsatzlich ist die Hohe der Rander im unmittelbaren Ubergangsbereich
der artikulierenden Flache zur Flache des Randes entlang der Artikulationsflachen
ventral bzw. dorsal gleich gestaltet, die Randhthe kann jedoch ventral zu dorsal
unterschiedlich sein, sodass die Bewegungsmdglichkeit nach ventral groler ist als

nach dorsal.

Die Rander der konvexen und konkaven Artikulationsflache(n) weisen ohne Neigung
der Gleitpartner zueinander in jeder vertikalen Schnittebene immer einen nach au-
Ren offenen Winkel (Offnungswinkel) auf. Bei einer endgradigen Neigung der Gleit-
partner zueinander kommt es zwischen den Randern der Artikulationsflachen zu
einem Liuckenschluss. Die maximalen Neigungswinkel werden durch Kontakt des
Ubergangs zwischen konvexer und konkaver Artikulationsflache und der Flache des
Randes begrenzt. Diese Kontakizone ist zwar limitierend fir die weitere Bewegung
der Gleitpartner zueinander, sie ist aber nicht der einzige Bereich aulerhalb des
konkav-konvexen Teils der Artikulationsflachen, welcher bei endgradiger Neigung in
Kontakt kommt. So sind die Rander der Gleitpartner bis zu deren &uf3erer Begren-
zung derart ausgestaltet, dass diese ebenfalls an dem Lickenschluss beteiligt sind.

Durch diese erfindungsgemaRe MalRnahme wird die Flache vergroRert, auf welche
sich der Druck verteilen kann, der bei einer Neigung der Prothese bis zum Anschlag
auftritt. Da dieser Druck durch einen flachigen Kontakt aufgenommen wird und nicht
durch kleine Kontaktzonen, werden die miteinander in Kontakt befindlichen Oberfls-
chen zuséatzlich vor Abnutzung geschiitzt, wodurch die Prothese deutlich langlebiger
wird.

Ferner ist erfindungsgemaR vorgesehen, dass eine zylindrische Konvexitat entlang
ihrer Langsachse sich einseitig konisch verringernde Radien aufweist. In einer der-
artigen Ausfiihrungsform weist der Rand eine entsprechende Neigung zu der Seite
auf, zu der sich die Radien der zylindrischen Oberflache verringern. Durch diesen
,Schiefen” Zylinder ist es méglich, Anpassungen an eine Fehlstellung des Wirbel-
kérperzwischenraums vorzunehmen und/oder eine vorhandene Skoliose zu erhalten

oder — sofern indiziert — auszugleichen.
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In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist fir die zylindrischen Konvexitaten und die
korrespondierenden Konkavitaten eine transversal nach ventral gerichtete bogen-
férmige Krimmung vorgesehen, wodurch eine begrenzte Rotation der Gleitpartner
zueinander moglich ist. Die bogenformige Krimmung der zylindrischen Konvexita-
ten und Korrespondierenden Konkavitaten ist nur in einem sehr geringen Mal3e vor-
gesehen. Die dadurch ermdglichte minimale Rotation der Gleitpartner zueinander
dient unter anderem einer Schonung des Materials der Prothese und der Knochen-
Implantatgrenze, woraus eine geringere Beanspruchung entsteht. Darliber hinaus
wird durch die nach ventral bogenférmige Kriimmung der Artikulationsflachen der
Prothese eine weitere Teilfunktion einer natirlichen Bandscheibe realisiert, die Ro-
tation. Die Wirbelbogengelenke befinden sich im menschlichen Korper in etwa auf
dem Kreisbogen bzw. zirkular parallel davon, der von der bogenférmigen Kriimmung
der Artikulationsflachen anteilig gebildet wird, mit dadurch besonders vorteilhafter
biomechanischer Beeinflussung der Wirbelbogengelenke seitens der Rotation.

ErfindungsgemaR ist vorgesehen, dass der ventrale und dorsale Krimmungsradius
der zylindrischen Konvexitat und korrespondierenden Konkavitéat in einer transversa-
len Aufsicht in konstantem Abstand zueinander verlaufen, da die ventrale und dor-
sale Krimmung von zwei Kreisen mit unterschiedlichen Radien, aber identischen
Mittelpunkten, abgeleitet ist. Es ist erfindungsgemaR aber auch vorgesehen, dass
die Kreisbdgen nicht in einem konstanten Abstand zueinander verlaufen und entwe-
der nach lateral aufeinander zulaufen oder nach lateral einen zunehmenden Ab-
stand aufweisen. Im ersten Fall wirden sich Konvexitdt und korrespondierende
Konkavitat nach lateral jewells verjiingen, wodurch mehr ,Spiel* fur die kombinierte

‘Rotations- und Neigungsbewegung entsteht. Im zweiten Fall wilrde die Kontakfla-

che der Konvexitat mit der Konkavitét vergrofRert sein mit dadurch besserer Materi-
albestandigkeit der Artikulationsflachen.

Die maximal mogliche Bewegung der Gleitpartner bei einer erfindungsgemafen
Bandscheibenendoprothese wird mithin bei der dorsoventralen Neigung der Gleit-

partner zueinander durch folgende Parameter festgelegt:
¢ durch den Krimmungsradius

e sowie die Hohe der Konvexitat und Konkavitat
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e und des jeweiligen Randes, der eine Artikulationsflache ventral und dorsal
umgibt,

e und den Offnungswinkel zwischen den Randern benachbarter Gleitpartner,
wobei dieser durch schrag und/oder waagerecht verlaufende Rander der be-
nachbarten Gleitpartner gebildet wird, wobei es bei endgradigem Kontakt der

Gleitpartner zu einem Liickenschluss kommt.

Die maximal mogliche Bewegung der Gleitpartner bei einer erfindungsgemafien

Bandscheibenendoprothese wird mithin bei der Rotation der Gleitpartner in Bezug
auf eine gedachte Vertikalachse durch folgende Parameter festgelegt:

¢ durch die bogenférmige(n) Krimmung(en)

¢ und das Ausmal} der bogenférmigen Krimmung(en) der zylindrischen Kon-

vexitat(en) und der korrespondierenden Konkavitat(en)

¢ und die Toleranz zwischen Konvexitdt und Konkavitat jeweils rechts und

links lateral am Ende der zylindrischen Artikulationsflachen.

Bezlglich des Materials ist bei einer erfindungsgeméen Bandscheibenendoprothe-
se vorgesehen, dass die Gleitpartner einstiickig ausgebildet sind oder wenigstens
ein Gleitpartner aus wenigstens zwei fest oder fest, aber reversibel miteinander ver-
bundenen Teilen besteht, wobei entweder die Konvexitat(en) und/oder Konkavi-
tat(en) den Teil ausmachen, der fest oder fest, aber reversibel mit dem jeweiligen
Gleitpartner verbunden ist, oder Konvexitat(en) und/oder Konkavitat(en) an der Ba-
sis gAé‘eignete Mitte! fiir eine feste oder feste, aber reversible Verbindung mit dem
jeweiligen Gleitpartner aufweisen, wobei die miteinander verbundenen Teile aus
gleichen oder verschiedenen Materialien bestehen oder die Oberflachen der mitein-
ander artikulierenden Flachen gleich oder verschieden beschichtet sind. Als geeig-
nete Mittel fiir eine Verbindung sind erfindungsgemaf Anpassungen der Form der
miteinander verbundenen Teile oder der Konvexitat oder Konkavitat entgegenge-
setzten Seite, wie beispielsweise flachige Verbreiterungen, die Teil des Randes o-
der der gesamte Rand sind, oder Ausnehmungen, vorgesehen. Als Teile, die ab-
hangig von der jeweiligen Ausfihrungsform miteinander verbunden sein kdnnen,
sind der jeweilige Gleitpartner und/oder Konvexitat und/oder Konkavitat sowie der
Rand vorgesehen. Bei einem mittleren Gleitpartner ist zudem vorgesehen, dass
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dieser erst aus der Verbindung der jeweiligen Teile entsteht.

Sofern eine erfindungsgemafle Bandscheibenendoprothese aus fest oder fest, aber
reversibel miteinander verbundenen Teilen besteht, ist fir die Verbindung zwischen
Gleitpartner und Konvexitat(en) oder Konkavitat(en) vorzugsweise eine Nut/Feder-
Verbindung, eine Fuhrungsschiene und korrespondierende Ausnehmung, ein

Schnappmechanismus, Kleben oder Verschrauben vorgesehen.

Bei einer dreiteiligen erfindungsgemaflen Bandscheibenendoprothese ist erfin-
dungsgemal auch vorgesehen, dass oberer und unterer Gleitpartner aus dem glei-
chen Material bestehen oder gleich beschichtet sind und der mittlere Gleitkérper aus
einem anderen Material gefertigt oder anders beschichtet ist.

Die Gleitpartner werden aus in der Implantattechnik bewahrten Materialien gefertigt;
beispielsweise bestehen der obere und untere Gleitpartner aus nichtrostendem Me-
tall und der mittlere Gleitpartner aus medizinischem Polyethylen. Andere Material-
kombinationen sind denkbar. Die Verwendung anderer alloplastischer Materialien,
die auch bioaktiv sein kénnen, ist ebenfalls denkbar. Die Gleitpartner sind an den
zueinander gerichteten Berthrungsflachen hochglanzpoliert, um den Abrieb zu mi-
nimieren (low-friction-Prinzip). Im Gbrigen ist auch eine Beschichtung der einzelnen
Gleitpartner mit geeigneten Materialen vorgesehen. Bevorzugt sind folgende Mate-
rialien vorgesehen: Titan, Titanlegierungen oder Titancarbid, Legierungen aus Ko-
balt und Chrom oder anderen geeigneten Metallen, Tantal oder geeignete Tantal-
verbindungen, geeignete keramische Materialien sowie geeignete Kunststoffe oder
Verbundwerkstoffe.- -

Ferner ist bei einer erfindungsgemafen dreiteiligen Prothese vorgesehen, dass die
Krimmungsradien der zylindrischen Konvexitaten auf Ober- und Unterseite des
mittleren Gleitpartners sowie die korrespondierenden Konkavitaten in oberem und
unterem Gleitpartner identisch oder unterschiedlich sind. Sowohl bei identisch als

auch bei unterschiedlich gekrimmten Konvexitaten auf Ober- und Unterseite ist

abhéangig von der Ausfihrungsform ferner vorgesehen, dass die maximale Hohe der
Konvexitaten des mittleren Gleitpartners auf Ober- und Unterseite verringert ist, so
dass die Konvexitadt in Saggitalansicht einen peripheren Kreisabschnitt darstellt.
Abhéngig von der Ausfuhrungsform ist die Héhe des Randes verringert, wobei die
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Hohe der Konvexitaten auf Ober- und Unterseite gleich oder unterschiedlich ist.

Durch diese erfindungsgemafRe MalRnahme wird die Gesamthdhe der Prothese re-
duziert, da der mittlere Gleitpartner abgeflacht ist. Dadurch werden Mal3e bei einer
derart ausgestalteten Prothese erreicht, die es auch ermdglichen, diese in physiolo-
gisch besonders schmale Bandscheibenrdume einzusetzen. Zudem bietet eine der-
artige Ausfiihrungsform die Moglichkeit, die Héhe des mittleren Gleitpartners zu

variieren und so eine in der Hohe angepasste Prothese zu erhalten.

Bei einer erfindungsgemalen zwei- oder dreiteiligen Bandscheibenendoprothese ist
jeweils ein maximaler Offnungswinkel bei einseitigem Lickenschluss der Gleitpart-
ner bei Extension oder Flexion zwischen 6 und 10 Grad vorgesehen. Adaptiert an
die Lenden- bzw. Halswirbelsaule kénnen die konkreten maximalen Bewegungsma-
Re konstruktiv angepasst werden, ohne fir jede einzelne Bandscheibe eine ,eigene
Prothese“ vorsehen zu wollen. Die dorsalen und ventralen Offnungswinkel werden
durch eine geeignete Wahl der Konvexitaten und Konkavitdten in Zusammenhang
mit der Ausgestaltung der diese umgebenden Rander erreicht. Dadurch kann eine
nach ventral groBere Neigung der Gleitpartner zueinander ermdglicht werden als
nach dorsal, was der physiologischen Situation in der Lendenwirbels&ule entspricht.

Sowohl bei einer funktionell zwei- als auch bei einer funktionell dreiteiligen Band-
scheibenendoprothese wird bei einer transversal nach ventral gerichteten bogen-
formigen, zylindrischen Konvexitat und Konkavitat artikulierender Gleitpartner eine
Rotation um eine gedachte zentrale Vertikalachse sowohl ermdglicht als auch ab-
gebremst. Durch diese erfindungsgemaRe Ausfihrungsform wird eine begrenzte
Rotationsbewegung der Gleitpartner zueinander erméglicht, die abhangig von dem
AusmaR der bogenférmigen Kriimmung eine Rotation um eine gedachte zentrale
Vertikalachse von bis zu 3 Grad fir die Lendenwirbelsdule und um 6 Grad fur die
Halswirbelsaule nach jeder Seite erméglicht.

In einer weiteren bevorzugten Ausfllhrungsform einer erfindungsgemafien zwei-
oder dreiteiligen Bandscheibenendoprothese ist ein ,Versatz® von Konvexitat(en)
und korrespondierenden Konkavitat(en) um bis zu 4 mm vom mittigen Frontalschnitt
nach dorsal vorgesehen.
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Ein nach dorsal versetztes Rotationszentrum entspricht vor allem der physiologi-
schen Situation zwischen Lendenwirbelbereich und Kreuzbein und andererseits
werden so parallel die der physiologischen Situation entsprechenden Unterschiede

zwischen den moglichen Neigungswinkeln bei der Extension und Flexion erreicht.

Ferner ist vorgesehen, dass die Rander der Gleitpartner ventral und dorsal recht-
winklig abgeschlossen oder gekrimmt sind. Bei einer dreiteiligen Prothese ist zu-
dem vorgesehen, dass der mittlere Gleitpartner im &ulReren, beidseits lateralen Be-
reich symmetrisch oder asymmetrisch rechtwinklig, anderweitig winklig, halbkugel-
férmig, abgerundet oder abgeflacht abschneidet. Die artikulierende Konkavitat weist
eine zur lateralen Ausgestaltung der Konvexitat korrespondierende Form auf. Der
mittlere Gleitpartner wird auch bei endgradiger Neigung noch zwischen dem oberen
und unteren Gleitpartner verbleiben und dadurch wird eine sehr kompakte und
platzsparende Bauweise einer erfindungsgeméafien Bandscheibenendoprothese

ermoglicht.

Bei dieser ,kompakten“ Ausfihrungsform einer erfindungsgeméafRen dreiteiligen
Bandscheibenendoprothese wird ein Herausgleiten des mittleren Gleitpartners ei-
nerseits durch die Hoéhen der Konvexitat auf Ober- und Unterseite und der korres-
pondierenden Konkavitaten ab dem Rand der Artikulationsflachen und andererseits
durch den Lluckenschluss der Rander der Gleitpartner bei endgradiger Neigung ver-
hindert. Die Konvexitaten sind derart gestaltet, dass sie tief genug in die artikulie-
renden Konkavitaten ,eingreifen”. Ein ausreichendes Aufspreizen der gesamien
Prothese postoperativ, welches fir das Herausgleiten des mittleren Gleitpartners

Voraussetzung ware, ist somit nicht méglich.

Weiterhin ist es erfindungsgeman vorgesehen, dass bei einem mittleren Gleitpartner
einer dreiteiligen Prothese zur zuséatzlichen Sicherung gegen ein Herausgleiten,
Abgleiten bzw. Herausrutschen (Luxation) bei Liickenschluss aller drei Gleitpartner,
ein Anschlag Teil des Randes des mittleren Gleitpartners ist, der auf3erhalb des
oberen und/oder unteren Gleitpartners angeordnet ist, wobei der Anschlag wenigs-
tens auf Ober- oder Unterseite hoher ist als der Rand des mittleren Gleitpartners ist.

Dieser Anschlag zur zusatzlichen Sicherung gegen ein Herausgleiten, Abgleiten

bzw. Herausrutschen (Luxation) kann erfindungsgemaR auch derart ausgestaltet
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sein, dass der Anschlag Teil des Randes des mittleren Gleitpartners ist, wobei die-
ser auf Ober- und/oder Unterseite hdher als der Rand des mittleren Gleitpartners ist
und innerhalb einer Nut im Randbereich des oberen und/oder unteren Gleitpartners
mit dem notwendigen Spiel fur die maximale Gleitbewegung der Gleitpartner gefihrt

wird.

Unter einem Anschlag soll im Sinne der vorliegenden Erfindung eine nach aufien
gerichtete FortfUhrung des Randes eines mittleren Gleitpartners verstanden werden,
welche aufgrund der jeweiligen Ausgestaltung geeignet ist, ein Herausgleiten des
mittleren Gleitpariners aus den Konkavitaten des oberen und unteren Gleitpartners
zu verhindern. Ein Anschlag muss den mittleren Gleitpartner dazu nicht vollstandig
umschlielen, da dies zu Einschrankungen der maximalen Beweglichkeit aller Gleit-
partner fihren kann, sondern gegebenenfalls in definierten Absténden oder gegen-
Uber von Positionen des Randes angeordnet sein, welche fur ein Herausgleiten des
mittleren Gleitpartners in Frage kommen. Sofern der Anschlag auf Ober- und Unter-
seite héher als der Rand des mittleren Gleitpartners ist, kann er beispielsweise wie
eine Heftzwecke ausgestaltet sein, die mit der Nadelspitze von aufien in den Rand
des mittleren Gleitpartners gesteckt wurde, so dass der Kopf der Heftzwecke oben
und unten Uber den Rand des mittleren Gleitpartners Ubersteht und bei einer
endgradigen Neigung zur Position der Heftzwecke das Herausgleiten des mittleren
Gleitpartners verhindert, indem er an dem oberen und unteren Gleitpartner ,an-

schlagt®.

Ist ein Anschlag zur Sicherung gegen ein Herausgleiten Teil des Randes der Gleit-
pé‘rthér,wsb ist die Hohe der Konvexitat unter Beachtuhg der Anatomie und Material-
eigenschaften lediglich abhangig von den gewlinschten maximalen Neigungswin-
keln, auf welche diese auch Einfluss hat (s.0.).

Ein Anschiag zur Sicherung des mittleren Gleitpartners bei einer dreiteiligen Prothe-
se ist vorteilhafterweise derart gestaltet, dass er bei einer endgradigen Neigung der
Gleitpartner ebenfalls an dem Lickenschluss des Randes beteiligt ist. Dadurch
kommt dem Anschlag nicht nur eine Sicherungsfunktion zu, sondern er dient zusatz-
lich der VergréRerung der mit Druck belasteten Flachen im Falle der endgradigen
Neigung der Gleitpartner.
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Die Maglichkeit einer derartigen Gestaltung héngt aber entscheidend von der Au-
Renform und der jeweiligen Randbreite von Konvexitat und Konkavitét des oberen

und unteren Gleitpartners ab.

Ferner ist bei der erfindungsgemaRen Bandscheibenendoprothese vorgesehen,
dass sich der AulRenumfang des oberen und unteren Gleitpartners in transversaler
Ansicht von dorsal nach ventral (Lendenwirbelséule) oder von ventral nach dorsal
(Halswirbelsaule) verjiingen kann. Diese Verjingung des AulRenumfangs des obe-
ren und unteren Gleitpartners kann lateral jeweils als identische Krimmung ausge-
bildet sein und ist bevorzugt ein Teilausschnitt eines Kreises. Flache und Form des
Auflenumfanges des oberen und unteren Gleitpartners kénnen je nach Bedarf
gleich oder ungleich sein und so an die jeweilige Grolke des Wirbelkdrpers, mit dem

sie verbunden werden, angepasst werden.

Die sich verjungende Form der oberen und unteren Gleitpartner entspricht im we-
sentlichen der fiir die Prothesenplatten nutzbaren Flache eines Wirbelkdrpers in der
Transversalansicht und fuhrt so zu einer optimalen Nutzung der zur Verfligung ste-
henden Flache eines Wirbelkdrpers zur Verankerung der Gleitpartner mit dem Ziel
einer moglichst groRflachigen Lastlibertragung des auf den Gleitpartnern aufliegen-
den Druckes.

Ferner sind bei einer erfindungsgemalen Bandscheibenendoprothese Gleitpartner-
anpassungen vorgesehen, wobei oberer und/oder unterer Gleitpartner im Frontal-
und/oder Saggitalschnitt derart ausgebildet sind, dass die AuRen- und Innenseite
von oberem und/oder unterem Gleitpartner parallel oder eben nicht parallel zuein-
ander verlaufen. Durch diese erfindungsgemafie Manahme kann eine erfindungs-
gemaRe Bandscheibenendoprothese an Wirbelkdrperendplatten angepasst werden,
welche in Frontalansicht nicht parallel zueinander stehen bzw. in der Saggitalansicht
eine optimale Lordose und Gleitflachenstellung zueinander ausbilden sollen.

Zur sicheren Implantatverankerung im Zwischenwirbelraum dient eine randsténdige
und/oder flachenhafte Verzahnung der AufRenseiten von oberem und unterem Gleit-
partner zur Verbindung mit einem oberen bzw. unteren Wirbelkérper. Die AuRensei-
ten selbst sind plan oder konvex geformt und es ist mdglich, die Verzahnung oder
die wirbelkérperseitige Flache mit und ohne Verzahnung des oberen und unteren
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Gleitpartners bioaktiv zu beschichten. Um das Risiko einer Fraktur des Wirbelkor-
pers zu minimieren, ist eine Verankerung mit drei ventral angeordneten und zwei
dorsal angeordneten Verankerungszahnen bevorteilt. Alternativ sind durchgehende
laterale Zahnreihen bevorteilt, zur besseren Fihrung des oberen und unteren Gleit-
partners beim Einsetzen zwischen den Wirbelkdrpern, da die Arbeitszange des O-
perateurs in die mittlere Licke zwischen den Zahnreihen greifen kann oder auf Ho-
he der Zahne in Fuhrungsldécher des oberen und unteren Gleitpartners.

Bei einer erfindungsgeméRen Bandscheibenendoprothese sind des weiteren als
absolute MalRe eine maximale Breite (Frontalansicht) von 14 bis 48 mm, eine maxi-
male Tiefe (Saggitalschnitt) von 11 bis 35 mm und eine maximale Hdhe von 4 bis 18
mm vorgesehenen. Diese Malle orientieren sich an den nattrlichen Gegebenheiten
der Lenden- und Halswirbelsdule und gewahrleisten so, dass eine erfindungsgema-

Re Bandscheibenendoprothese der in vivo Situation mdglichst nahe kommt.

Ferner sind bei einer erfindungsgemafien Bandscheibenendoprothese ein oder
mehrere rontgenkontrastgebende Markierungen vorgesehen, welche nicht rontgen-
kontrastgebende Teile der Prothese jeweils unterhalb ihrer Oberflache enthalten.
Dadurch ist es maéglich, die Lage dieser Teile einer Bandscheibenendoprothese
direkt nach der Implantation auf eine exakie Lage hin zu kontrollieren. Des weiteren
ist es moglich, in definierten Zeitabstanden durch Rdntgen zu Uberpriifen, ob diese
Teile der Prothese sich in ihrer Lage verandert haben bzw. immer noch exakt positi-
oniert sind.

Weitere vorteilhafte Manahmen sind in den tibrigen Unteranspriichen beschrieben;
die Erfindung wird anhand von Ausfuhrungsbeispielen und der nachfolgenden Figu-
ren naher beschrieben; es zeigt:

Figur 1 a - ¢ Schematische Darstellung einer erfindungsgemafen zweiteili-
gen Bandscheibenendoprothese
a: frontale AuRenansicht und Frontalschnitt
b: Saggitalschnitte

¢: Transversalansicht des oberen Gleitpartners mit Konkavitét

und nach dorsal versetzter Konkavitat (flir die Lendenwir-
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belsaule)

Schematische Darsteliung einer erfindungsgemafien dreiteili-
gen Bandscheibenendoprothese mit mittlerem Gleitpartner mit
Rand

a: frontale AuRenansicht und Frontalschnitt
b: Saggitalschnitte

Schematische Darstellung einer Transversalansicht einer er-
findungsgemaRen dreiteiligen Bandscheibenendoprothese
mit nach ventral gekrimmter, artikulierender Konvexitat und
Konkavitat, welche lateral nicht abgerundet sind (fir die Len-

denwirbelsaule):

a: schematische Darstellung ohne Rand des mittleren Gieit-
partners bei mittiger Ausrichtung der Konvexitdt und de-

ckungsgleicher Lage von oberem und unterem Gleitpartner

b: maximal im Gegenuhrzeigersinn gedrehter oberer Gleit-

partner mit der Konkavitat

¢: maximal im Uhrzeigersinn gedrehter oberer Gleitpartner mit
der Konkavitat

Schematische Darstellung einer Transversalansicht einer er-
findungsgemalRen dreiteiligen Bandscheibenendoprothese
mit nach ventral gekrimmter, jeweils lateral abgerundeter arti-

- kulierender- Konvexitat  und-Konkavitat (ftr die Lendenwirbel-

saule):

a: schematische Darstellung ohne Rand des mittleren Gleit-
partners bei mittiger Ausrichtung der Konvexitdt und de-
ckungsgleicher Lage von oberem und unterem Gleitpartner

b: maximal im Gegenuhrzeigersinn gedrehter oberer Gleit-
partner mit der Konkavitat

¢: maximal im Uhrzeigersinn gedrehter oberer Gleitpartner mit
der Konkavitat

Schematische Darstellung von Saggitalschnitten in den Ebe-
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nen A—A, A=A’ und A” — A” einer erfindungsgeméfen drei-
teiligen Bandscheibenendoprothese (fir die Lendenwirbelséau-
le) mit

Oben: Liuckenschluss der Gleitpartner ventral
Mitte: Lickenschluss der Gleitpartner dorsal
Unten: nicht geneigte Gleitpartner

Figur 6 a - ¢ Schematische Darstellung verschiedener Formen des oberen

und unteren Gleitpartners fur die Lendenwirbelsaule;

Figur 7 a,b Schematische Darstellungen der Anordnung von Veranke-
rungszahnchen auf den AuRenseiten des oberen und unteren

Gleitpartners fur die Lendenwirbelsaule.

Figur 1 a — c zeigt eine schematische Darstellung einer zweiteiligen erfindungsge-
maRen Bandscheibenendoprothese in Frontalansicht (Fig. 1a), Saggitalansicht (Fig.
1b) und Transversalansicht (Fig. 1c).

In Figur 1 a ist links eine frontale AuRenansicht einer zweiteiligen erfindungsgema-
Ren Bandscheibenendoprothese mit oberem Gleitpartner 11 und unterem Gleitpart-
ner 12 dargestelli. Der untere Gleitpartner 12 kann je nach Ausfihrungsform aus
zwei Teilen bestehen, was durch die Farben grau und schwarz angedeutet ist. Da-
bei besteht der die Konvexitat 16 aufweisende Teil (grau) je nach Ausfihrungsform
aus einem anderen Material als der wirbelkérperseitige Teil des Gleitpartners 12

(schwarz). Bevorzugt sind oberer Gleitpartner 11 und unterer Gleitpartner 12

(schwarzer Teil) aus identischen Materialien und die Konvexitat 16 besteht aus ei-
nem anderen Material. Es ist aber auch vorgesehen, dass die Gleitpartner 11, 12
und die Konvexitat 16 aus gleichem Material bestehen.

Figur 1 a zeigt rechts einen Frontalschnitt durch eine erfindungsgemafie funktionell
zweiteilige Prothese mit oberem Gleitpartner 11, unterem Gleitpartner 12 und Kon-
vexitat 16, wobei der untere Gleitpartner aus zwei Teilen besteht.

In Figur 1 b ist jeweils ein Saggitalschnitt durch eine erfindungsgemafe zweiteilige
Bandscheibenendoprothese zu sehen. Im linken Teil ist die Prothese in einer Positi-
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on mit nicht geneigten Gleitpartnern 11, 12 zu sehen, wobei in 1 b rechts jeweils ein
dorsaler und ventraler Lickenschluss dargestellt ist. In grau ist die Konvexitat 16

dargestellt.

Figur 1 c zeigt zwei verschiedene Aufsichten auf die Iﬁnenseiten eines oberen
Gleitpartners 11 einer zweiteiligen Bandscheibenendoprothese. Eingezeichnet ist
die konkave Ausnehmung 17, die eine zur einer Konvexitat korrespondierende Form
aufweist. Im rechten Teil der Abbildung ist die Konkavitat nach dorsal (Lendenwir-
belsaule) versetzt. Im Falle einer dreiteiligen Bandscheibenendoprothese zeigt Fig.
1 ¢ die Innenseite des oberen und unteren Gleitpartners mit der Konkavitat, rechts

bei dorsaler Versetzung (Lendenwirbelsaule).

In Figur 2 a sind rechts und links schematische Frontalansichten einer erfindungs-
gemaRen dreiteiligen Bandscheibenendoprothese mit oberem Gleitpartner 11, unte-
rem Gleitpartner 12 und mittlerem Gleitpartner 13 zu sehen. Figur 2 a zeigt links
eine frontale AuRenansicht einer funktionell dreiteiligen erfindungsgeméalen Band-
scheibenendoprothese mit zylindrisch geformtem mittleren Gleitpartner 13, welcher
an den Seiten abgerundet ist. In Figur 2 a rechts ist ein mittiger Frontalschnitt einer
erfindungsgemafen dreiteiligen Bandscheibenendoprothese dargestelit. In diesem
Schnitt ist gut zu erkennen, dass die Hohe des mittlerem Gleitpartner 13 von einer
Seite zur anderen Seite konstant ist. Aus diesem Grund ist mit einer erfindungsge-
mafRen zwei- und auch dreiteiligen Bandscheibenendoprothese kein Seitneigen der
Gleitpartner zueinander méglich.

Figur 2 b zeigt jeweils einen Saggitalschnitt einer erfindungsgemafien dreiteiligen
Prothese. Es ist jeweils der obere Gleitpartner 11, der untere Gleitpartner 12 sowie
der dazwischen lokalisierte mittlere Gleitpartner 13 mit Rand zu sehen. In Figur 2 b
sind der AuRenumfang der oberen und unteren Konvexitat Teil eines gemeinsamen
Kreises. Es ist aber auch eine Ausfilhrungsform vorgesehen, bei welcher der mittle-
re Gleitpartner 13 abgeflacht ist und so die Konvexitéten nicht mehr Teil einer ge-
meinsamen Kreisbahn, sondern periphere Kreisausschnitte sind. Zudem kénnen
sich die Radien von oberer und unterer Konvexitat unterscheiden. Die beiden zuletzt
genannten Ausflihrungsformen sind in den Figuren nicht dargestellt.

In Figur 2 b ist links die Prothese in einer Position mit nicht geneigten Gleitpartnern
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11, 12, 13 zu sehen, wobei in Figur 2 b rechts jeweils ein dorsaler und ventraler L{-
ckenschluss dargestellt sind. Der Offnungswinkel 21 hat sich in Figur 2 b rechts je-
weils entsprechend der geschlossenen Licke auf der gegenlberliegenden Seite
des konkav-konvexen Teils der Gleitflachen 22, 23 vergrdfRert. Es entsteht ein Li-
ckenschluss zwischen den Randern 14 bei endgradiger Neigung aller Gleitpartner
11, 12, 13, so dass eine optimale Druckverteilung gewahrleistet ist.

In den Figuren 3 a — c und 4 a — c ist jeweils links eine transversale Aufsicht auf die
Gleitpartner 11, 12 einer erfindungsgeméafen dreiteiligen Bandscheibenendoprothe-
se fur die Lendenwirbelsaule mit gekrlimmter, artikulierender Konvexitat 16 und
Konkavitat 17 und des mittleren Gleitpartners 13 ohne Rand 14 abgebildet. Durch
die gekrimmten Artikulationsflachen wird eine begrenzte Rotation von oberem und
unterem Gleitpartner 11, 12 in Bezug auf eine gedachte Vertikalachse der Prothese
ermdglicht. Konvexitat 16 und Konkavitat 17 sind in der dargesteliten Ausfihrung

nach dorsal versetzt.

Die ventrale und dorsale Kriimmung der Konvexitat 16 des mittleren Gleitpartners
13 ist von zwei Kreisen mit unterschiedlichen Radien 19, aber identischen Mittel-
punkten abgeleitet. Die Krimmungsradien verlaufen in konstantem Abstand zuein-
ander. Es ist erfindungsgemaR aber auch vorgesehen, dass die Kreisbégen nach
lateral aufeinander zulaufen oder divergieren kénnen. Im rechten Teil der Figuren 3
a—cund 4 a — c ist jeweils ein Frontalschnitt der im linken Teil gezeigten Prothese
schematisch gezeigt. In den Figuren 3 a und 4 a ist die Lage der drei Schnittebenen
A—A, A - A" und A” — A” angegeben, auf die in Figur 5 jeweils eine saggitale An-
sicht dargestellt ist. '

In Figur 3 a ist sowohl im linken Teil als auch im rechten Teil der Figur gut zu erken-
nen, dass bei nicht gedrehten Gleitpartnern 11, 12, wenn also die AuRenumfénge
von oberem und unterem Gleitpartner 11, 12 in der Transversalansicht deckungs-
gleich Ubereinander liegen, rechts und links von der Konvexitat 16 des mittleren
Gleitpartners 13 die Konkavitat 17 des oberen und unteren Gleitpartners 11, 12 et-
was breiter ausgestaltet ist und somit ,Spiel” fur die Bewegung der Konvexitat 16,
des mittleren Gleitpartners 13 in der Konkavitat 17 des oberen Gleitpartners 11 und
unteren Gleitpartners 12 vorhanden ist. Die Konvexitat 16 ist in Figur 3 a mittig in
der Konkavitét 17 ausgerichtet.
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Figur 3 b zeigt die Lage der Gleitpartner 11, 12, 13 einer erfindungsgemaflen Pro-
these zueinander, wenn der obere Gleitpartner 11, dessen Lage durch die gestri-
chelte Linie angegeben ist, gegen den Uhrzeigersinn bis zum Anschlag an den mitt-
leren Gleitpartner 13 verdreht ist. Dabei ist rechts in Figur 3 b zu erkennen, das sich
auch die Position des mittleren Gleitpartners 13 in der Konkavitat 17 andert. Der
mittlere Gleitpartner 13 wird bei der Drehung des oberen Gleitpartners bis zur rech-
ten AuRenseite der Konkavitat 17 des oberen Gleitpartners 11 verschoben. Durch
diesen Kontakt erfahrt die Rotation ihre Begrenzung. In Figur 3 ¢ ist die Lage der
Gleitpartner zueinander dargestellt, wenn der obere Gleitpartner 11, maximal im
Uhrzeigersinn gegen den unteren Gleitpartner gedreht ist. Auch bei dieser Drehung
bewegt sich der mittlere Gleitpartner 13 in der Konkavitat 17 des unteren Gleitpart-
ners 12. Im rechten Teil der Figuren 3 b und c ist jeweils gut zu erkennen, dass sich
die AufRenumfénge von oberem und unterem Gleitpartner 11, 12 bei maximaler Dre-
hung verschieben. Oberer und unterer Gleitpartner 11, 12 sind bezuglich ihrer seitli-
chen AuRenflachen nicht mehr auf einer Linie. Bei einer implantierten erfindungs-
gemalen Bandscheibenendoprothese stellt die Drehung der Gleitpartner 11, 12
zueinander eine Rotation in Bezug auf eine gedachte Vertikalachse der Prothese
dar.

In den Figuren 3 a — ¢ schliel3en die Oberflachen der Konvexitat 16 und Konkavitat
17 jeweils winklig ab. In den Figuren 4 a — c ist eine erfindungsgemafie Ausfih-
rungsform dargestellt, bei der die lateralen Enden von Konvexitat 16 und Konkavitat
17 jeweils abgerundet sind.

" Figur 5 zeigt die saggitalen Querschnitte durch die in den Figuren 3 a—cund 4 a —

¢ angegebenen Schnittebenen A— A, A’ — A’ und A” — A” flr die Lendenwirbelsaule,
wobei der mittlere Gleitpartner 13 bei der in dieser Figur dargestellten Ausfihrungs-
form einen Rand aufweist. Oben ist jeweils ein ventraler Liickenschluss der Rander
14 der Gleitpartner 11, 12, 13 zu sehen. Dadurch vergréRert sich der Offnungswin-
kel 21 auf der gegenlberliegenden Seite des konvex-konkaven Teils der Gleitfla-
chen 22, 23. In der Mitte ist ein dorsaler Luckenschluss zu sehen und im unteren
Teil jeweils nicht zueinander geneigte Gleitpartner 11, 12, 13. In den drei Schnitt-
ebenen ist gut zu erkennen, wie sich die Lage von oberer und unterer Gleitflache
22, 23 in Richtung des mittigen Schnittes, also von Schnittebene A zu A”, aufgrund
der Krlmmung in transversaler Ebene der Artikulationsflachen von dorsal nach
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ventral verlagert.

Die Figuren 6 a - ¢ zeigen jeweils in einer Aufsicht auf oberen und unteren Gleit-
partner 11, 12 schematisch alternative Gestaltungen der Form des Aullenumfanges.
Dabei ist mit den kleinen Buchstaben jeweils die Orientierung hinsichtlich der dorso-
ventralen Ausrichtung der Platten fiir die Lendenwirbelséule angegeben (d = dorsal;
v = ventral), die jedoch bei der Halswirbelsdule umgekehrt ist (v dann dorsal und d

dann ventral).

In den Figuren 7 a und 7 b sind furr die Lendenwirbels&ule alternative Anordnungen
von Verankerungszahnchen 20 auf der AuRenseite des oberen und unteren Gleit-
partners 11, 12 dargestelit. Auch in dieser Zeichnung ist die Orientierung der Gleit-
partner hinsichtlich der dorsoventralen Ausrichtung durch die kleinen Buchstaben
kenntlich gemacht (d = dorsal; v = ventral). Dorsal ist in der Mitte jeweils kein Ver-
ankerungszahnchen 20 vorgesehen, da dies einerseits eine Schonung der Wirbel-
kérper bewirkt und andererseits die Implantation erleichtert. Die Anordnung der Ver-
ankerungszahnchen gestattet die Implantation der Bandscheibenendoprothese von
ventral als auch von lateral. Fiir die Halswirbelsaule gilt wieder die entgegengesetz-
te Orientierung, ebenfalls ohne mittleres dorsales Verankerungszéhnchen 20.

Die in den Abbildungen dargestellten Ausfilhrungsformen der erfindungsgeméafRen
Bandscheibenendoprothesen sowohl in einer zweiteiligen als auch in einer dreiteili-

gen Ausfihrung sind nur beispielhaft und nicht abschlieend.



WO 2006/042487

10

11
12
13
14
16
17
19
20
21
22
23

27

Bezugszeichenliste
oberer Gleitpartner
unterer Gleitpartner
mittlerer Gleitpartner
Rand
Konvexitat
Konkavitat
Kreisumfang
Verankerungszahnchen
Offnungswinkel
obere Gleitflache

untere Gleitflache
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Patentanspriiche

Bandscheibenendoprothese fir den vollstandigen Ersatz der Bandscheibe

im Lenden- und Halswirbelsdulenbereich, bestehend aus artikulierenden

Gleitpartnern, wobei der obere Gleitpartner Mittel fir eine feste Verbindung

mit einem oberen Wirbelkdrper und der untere Gleitpartner Mittel fir eine

feste Verbindung mit einem unteren Wirbelkérper aufweist und zwischen den

Gleitpartnern eine Gleitflache angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet,

dass

a)

ein erster Gleitpartner (11, 12) derart ausgebildet ist, dass die zur
Verbindung mit einem ersten Wirbelkdrper entgegengesetzte Seite
eine konvexe Krimmung (Konvexitat, 16) aufweist, und die Geomet-
rie der Konvexitat (16) dadurch definiert ist, dass diese einem Ab-
schnitt eines Zylinders entlang seiner Langsachse von rechts nach
links lateral entspricht, wobei die Konvexitat (16) dorsal und ventral

von einem Rand (14) abgeschlossen wird, und

ein zweiter Gleitpartner (11, 12) derart ausgebildet ist, dass die zur
Verbindung mit einem zweiten Wirbelkdrper entgegengesetzte Seite
mit einer konkaven Artikulationsflache (Konkavitat, 17) ausgebildet ist
und die Geometrie der Konkavitat (17) dadurch definiert ist, dass die-
se eine zur Konvexitat (16) des ersten Gleitpartners (11, 12) korres-
pondierende Ausnehmung aufweist, und die Konkavitat (17) dorsal
und ventral von einem Rand (14) abgeschlossen wird, und

die Rander (14) beider Gleitpartner (11, 12) einen sich nach aul’en
offnenden Winkel (Offnungswinkel, 21) zueinander aufweisen, wobei

a. keihe Neigung der Gleitpartner (11, 12) zueinander in lateraler
Richtung méglich ist, und

b. die maximal mégliche Bewegung der Gleitpartner (11, 12) in dor-
soventraler Richtung durch einen Luckenschluss der Rander (14)
der beiden Gleitpartner (11, 12) begrenzt wird.



WO 2006/042487

10

15

20

25

30

PCT/DE2004/002333
29

2. Bandscheibenendoprothese fir den volistandigen Ersatz der Bandscheibe

im Lenden- und Halswirbelsaulenbereich, bestehend aus artikulierenden

Gleitpartnern, wobei der obere Gleitpartner Mittel fur eine feste Verbindung

mit einem oberen Wirbelkdrper und der untere Gleitpartner Mittel fir eine

feste Verbindung mit einem unteren Wirbelkdrper aufweist und zwischen o-

berem und unterem Gleitpartner ein weiterer, mittlerer Gleitpartner angeord-

net ist, der mit den Innenseiten des oberen und unteren Gleitpartners derart

korrespondiert, dass eine obere und eine untere Gleitflache entstehen, da-

durch gekennzeichnet, dass

a)

b)

der mittlere Gleitpartner (13) auf Ober- und Unterseite eine konvexe
Krimmung (Konvexitét, 16) aufweist, und die Geometrie der Konvexi-
taten (16) dadurch definiert ist, dass diese einem Abschnitt eines Zy-
linders entlang seiner Langsachse von rechts nach links lateral ent-

spricht, und

oberer und unterer Gleitpartner (11, 12) mit einer konkaven inneren
Artikulationsflache (Konkavitat, 17) ausgebildet sind und die Geomet-
rie der Konkavitaten (17) dadurch definiert ist, dass diese eine zur ar-
tikulierenden Konvexitat (16) des mittleren Gleitpartners (13) korres-
pondierende Ausnehmung aufweist, und die Konkavitaten (17) auf
Ober- und Unterseite jeweils dorsal und ventral von einem Rand (14)

abgeschlossen werden, und

die Rander (14) der artikulierenden Gleitpartner (11, 12, 13) bezlg-
lich oberer und unterer Gleitflache (22, 23) des mittleren Gleitpartners
(13) einen sich nach aufen &ffnenden Winkel (Offnungswinkel, 21)

zueinander aufweisen, wobei

a. keine Neigung der Gleitpartner (11, 12, 13) zueinander in la-

teraler Richtung moglich ist, und

b. die maximal mogliche Bewegung der Gleitpartner (11,12,13)
in dorsoventraler Richtung durch einen Luckenschluss der
Rander (14) der Gleitpartner (11, 12, 13) begrenzt wird.
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Bandscheibenendoprothese nach Anspruch 2, wobei sich die Konvexitaten
(16) des mittleren Gleitpartners (13) jeweils Uber die gesamte Ober- und Un-
terseite erstrecken oder die Konvexitaten dorsal und ventral von einem Rand

(14) umgeben sind.

Bandscheibenendoprothese nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 3,
wobei durch die unterschiedliche Héhe dorsal zu ventral von wenigstens ei-
nem Rand (14), nach ventral eine groBere Neigung der Gleitpartner (11, 12

und 13) zueinander maglich ist als nach dorsal.

Bandscheibenendoprothese nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 4,
wobei eine zylindrische Konvexitét (16) entlang ihrer Langsachse sich einsei-
tig konisch verringernde Radien aufweist und der Rand (14) eine der Verrin-

gerung der Radien entsprechende Neigung aufweist.

Bandscheibenendoprothese nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 5,
wobei die zylindrischen Konvexitaten (16) und die korrespondierenden Kon-
kavitaten (17) transversal eine nach ventral gerichtete bogenférmige Krim-
mung aufweisen, wodurch eine begrenzte Rotation der Gleitpartner (11, 12,

und 13) zueinander méglich ist.

Bandscheibenendoprothese nach Anspruch 6, wobei ventraler und dorsaler
Kriimmungsradius von bogenférmig gekrimmten Konvexitaten (16) und kor-
respondierenden Konkavitaten (17) gleich sind oder sich voneinander unter-

scheiden.

Bandscheibenendoprothese nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 7,
wobei die maximal mdgliche Bewegung der Gleitpartner (11, 12, und 13) zu-

einander

a) bezlglich der dorsoventralen Neigung der Gleitpartner (11, 12, und
13) durch

a. den Krimmungsradius sowie die Hohe der Konvexitat (16)
und Konkavitat (17) und des jeweiligen Randes (14), der die

Artikulationsflache ventral und dorsal umgibt, und
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b. den Offnungswinkel (21) zwischen den Randern (14) be-
nachbarter Gleitpartner (11, 12, und 13), wobei dieser durch
schrag und/oder waagerecht verlaufende Rénder (14) der
benachbarten Gleitpartner (11, 12, und 13) gebildet wird,
wobei es bei endgradigem Kontakt der Gleitpartner (11, 12

und 13) zu einem Liickenschluss kommt, festgelegt ist, und

b) beziglich der Rotation der Gleitpartner in Bezug auf eine gedachte
Vertikalachse

a. durch die bogenférmige(n) Krimmung(en) und das Ausmal}
der bogenférmigen Krimmung(en) der zylindrischen Kon-

vexitat(en) und der korrespondierenden Konkavitat(en) und

b. die Toleranz zwischen Konvexitat und Konkavitat jeweils
rechts und links lateral am Ende der zylindrischen Artikulati-

onsflachen festgelegt ist.

Bandscheibenendoprothese nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 7,
wobei die Gleitpartner (11, 12 und 13) einstiickig ausgebildet sind.

Bandscheibenendoprothese nach wenigstens einem der Anspriche 1 bis 7,
wobei wenigstens ein Gleitpartner (11, 12 und 13) aus wenigstens zwei fest
oder fest, aber reversibel miteinander verbundenen Teilen besteht, wobei
entweder die Konvexitat(en) (16) und/oder Konkavitat(en) (17) den Teil aus-
machen, der fest oder fest, aber reversibel mit dem jeweiligen Gleitpartner
(11, 12 und 13) verbunden ist, oder Konvexitat(en) (16) und/oder Konkavi-
tat(en) (17) an der Basis geeignete Mittel fiir eine feste oder feste, aber re-

versible Verbindung mit dem jeweiligen Gleitpartner aufweisen.

Bandscheibenendoprothese nach wenigstens einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die Gleitpartner (11, 12 und 13) und/oder miteinander ver-

bundene Teile aus gleichen oder verschiedenen Materialien bestehen.

Bandscheibenendoprothese nach wenigstens einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei die Oberflachen der Gleitpartner (11, 12 und 13) und/oder

miteinander verbundener Teile gleich oder verschieden beschichtet sind.
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Bandscheibenendoprothese nach wenigstens einem der Anspriiche 9 bis 11,
wobei eine feste oder feste, aber reversible Verbindung durch eine
Nut/Feder-Verbindung, eine Filhrungsschiene und korrespondierende Aus-
nehmung, einen Schnappmechanismus, Kleben oder Verschrauben herge-

stellt ist.

Bandscheibenendoprothese nach wenigstens einem der Anspriiche 2 bis 12,
wobei oberer und unterer Gleitpartner (11, 12) aus dem gleichen Material
bestehen oder gleich beschichtet sind und der mittlere Gleitpartner (13) aus

einem anderen Material gefertigt ist oder anders beschichtet ist.

Bandscheibenendoprothese nach wenigstens einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die maximale Hohe der Konvexitat(en) (16) geringer ist als
ein Halbzylinder und/oder die Héhe des Randes (14) verringert ist, wobei bei
einer dreiteiligen Bandscheibenendoprothese die Hohe der Konvexitaten

(16) auf Ober- und Unterseite gleich oder unterschiedlich ist.

Bandscheibenendoprothese nach Anspruch 2 oder wenigstens einem darauf
riickbezogenen vorhergehenden Anspruch, wobei die Krimmungsradien der
Konvexitaten (16) auf Ober- und Unterseite des mittleren Gleitpartners (13)
sowie die korrespondierenden Konkavitaten (17) auf oberem und unterem

Gleitpartner (11, 12) identisch oder unterschiedlich sind.

Bandscheibenendoprothese nach wenigstens einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei der maximale Offnungswinkel bei einseitigem Licken-
schluss der Gleitpartner (11, 12 und 13) aus der Extension oder Flexion zwi-
schen 6 und 10 Grad betragt.

Bandscheibenendoprothese nach wenigstens einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die Rotation um eine gedachte zentrale Vertikalachse bei
nach ventral gerichteter bogenférmiger Kriimmung von Konvexitat(en) (16)
und Konkavitat(en) (17) zwischen den benachbarten Gleitpartnern (11, 12
und 13) abgebremst wird und eine begrenzte Rotationsbewegung der Gleit-
partner (11, 12 und 13) im Bezug auf eine gedachte zentrale Vertikalachse

um bis zu 3 Grad fir die Lendenwirbelsdule und um bis zu 6 Grad fur die
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Halswirbelsaule nach jeder Seite mdglich ist.

Bandscheibenendoprothese nach wenigstens einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei Konvexitat(en) (16) und zugehorige korrespondierende
Konkavitat(en) (17) um bis zu 4 mm vom mittigen Frontalschnitt nach dorsal

versetzt sind.

Bandscheibenendoprothese nach wenigstens einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die Rander (14) der Gleitpartner (11, 12 und 13) ventral

und dorsal auRen rechtwinklig oder gekrimmt abgeschlossen sind.

Bandscheibenendoprothese nach Anspruch 2 oder wenigstens einem darauf
riickbezogenen vorhergehenden Anspruch, wobei der mittlere Gleitpartner
(13) im auReren, beidseits lateralen Bereich symmetrisch oder asymmetrisch
rechtwinklig, anderweitig winklig, halbkugelférmig, abgerundet oder abge-

flacht ausgestaltet ist.

Bandscheibenendoprothese nach Anspruch 2 oder wenigstens einem darauf
riickbezogenen vorhergehenden Anspruch, wobei zur zusétzlichen Siche-
rung eines mittleren Gleitpartners (13) mit Rand (14) gegen ein Herausglei-
ten aus der Prothese, beim Liickenschluss aller drei Gleitpartner (11, 12, 13)
ein Anschlag Teil des Randes (14) des mittleren Gleitpartners (13) ist, der
aulerhalb des oberen und/oder unteren Gleitpartners (11, 12) angeordnet

ist, wobei der Anschlag wenigstens auf Ober- oder Unterseite hoher ist als

~der Rand-(14) des mittleren Gleitpartners (13).

Bandscheibenendoprothese nach Anspruch 2 oder wenigstens einen darauf
riickbezogenen vorhergehenden Anspruch, wobei zur zusétzlichen Siche-
rung eines mittleren Gleitpartners (13) mit Rand (14) gegen ein Herausglei-
ten aus der Prothese, beim Liickenschluss aller drei Gleitpartner (11, 12,
13), ein Anschlag Teil des Randes (14) des mittleren Gleitpartners (13) ist,
der auf Ober- und/oder Unterseite hoher als der Rand (14) des mittleren
Gleitpartners (13) ist und innerhalb einer Nut vom Randbereich des oberen
und/oder unteren Gleitpartners (11, 12) mit dem notwendigen Spiel fur die
maximale Gleitbewegung der Gleitpartner (11, 12, 13) gefhrt wird.
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Bandscheibenendoprothese nach wenigstens einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei Flache und Form des AuRenumfanges des oberen und
unteren Gleitpartners (11, 12) gleich oder ungleich sind und so an die jewei-
lige GroRe des Wirbelkdrpers, mit dem sie verbunden werden, angepasst

sind.

Bandscheibenendoprothese nach wenigstens einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei oberer und/oder unterer Gleitpartner (11, 12) im Frontal-
und/oder Saggitalschnitt derart ausgebildet sind, dass die Auflen- und In-
nenseite von oberem und/oder unterem Gleitpartner (11, 12) parallel oder

nicht parallel zueinander verlaufen.

Bandscheibenendoprothese nach wenigstens einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei der obere und untere Gleitpartner (11, 12) auf der Aulen-
seite plan oder konvex und bioaktiv beschichtet sind und zu deren Primar-
verankerung mit den Wirbelkdrpern Reihen von Verankerungszahnchen (20)
aufweisen, welche entweder von dorsal nach ventral seitlich gerade oder
schrag angeordnet sind oder in lateraler Ausrichtung angeordnet sind, wobei
sich in der dorsalen Reihe nur an den Seiten Verankerungszéhnchen (20)

befinden.

Bandscheibenendoprothese nach wenigstens einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei diese eine maximale Breite (Frontalansicht) von 14 bis 48
mm, eine maximale Tiefe (Saggitalschnitt) von 11 bis 35 mm und eine ma-

ximale Hohe von 4 bis 18 mm aufweist.

Bandscheibenendoprothese nach wenigstens einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei sich der AuRenumfang des oberen und unteren Gleitpart-

ners (11, 12) in transversaler Ansicht nach ventral verjingt.
Bandscheibenendoprothese nach wenigstens einem der vorhergehenden
Anspriiche 1 bis 26, wobei sich der Auenumfang des oberen und unteren

Gleitpartners (11, 12) in transversaler Ansicht nach dorsal verjungt.

Bandscheibenendoprothese nach Anspruch 27 oder 28, wobei die Verjin-
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gung des AuRenumfangs des oberen und unteren Gleitpartners (11, 12) late-

ral jeweils als identische Krimmungen ausgebildet sind.

31. Bandscheibenendoprothese nach wenigstens einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die nicht réntgenkontrastgebenden Teile der Prothese (11,
5 12, und 13) jeweils unterhalb der Oberflache ein oder mehrere rontgenkon-

trastgebende Markierungen enthalten.
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