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angeordnet ist. Es sind funktionell zwei- und dreiteilige erfindungsgeméBe Ausfithrungsformen vorgesehen und beiden Prothesen ist
gemeinsam, dass infolge der Formgebung der Artikulationsfldche (n) die laterolateralen und dorsoventralen Bewegungsausschlige
verschieden grof sind und die resultierenden Winkel, inkl. der Rotation um eine gedachte Vertikalachse, in ihrer GroBe in einem
gewiinschten Ausmalf festgelegt werden kdnnen.
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Bewegungsphysiologische Bandscheibenendoprothese fiir die Lenden- und

Halswirbelsaule

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Bandscheibenendoprothese fiir den vollstandigen Ersatz

der Bandscheibe im Lenden- und Halswirbelsdulenbereich.

Die Idee des funktionserhaltenden kiinstlichen Bandscheibenersatzes ist zwar jun-
ger als der endoprothetische Ersatz der Extremitétengelenke, jedoch inzwischen
fast 50 Jahre alt [Blttner-Janz, 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 Langzeitbestandigkeit.

Mithilfe eines funktionserhaltenden Bandscheibenimplantats ist es mdglich, eine
Versteifungsoperation zu umgehen, d.h. die Bewegung im Zwischenwirbelraum zu
erhalten bzw. wieder herzustelien. Durch die Implantation einer kiinstlichen 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 volumings; sie werden von ventral oder ventrolateral ein-
gebracht. Eine Implantation im unmittelbaren Anschiuss an eine standardméaRige
Nukleotomie kann mit einer Prothese zum kompletten Bandscheibenersatz demzu-
folge nicht durchgefiihrt 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
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Nachbarbandscheibe haben.

Insgesamt werden derzeit {iber 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-
belsdule die Bryan Prothese, die Prestige LP Prothese, die Prodisc-C und die PCM
Prothese, welche im Folgenden beschrieben werden.

Die Prodisc Prothese fiir die Lendenwirbelsdule 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 Lendenwirbelséule und
mit einem adaptierten Prothesenmodell, der Prodisc-C, auch in der Halswirbelsaule
durchgefiihrt. Es stehen unterschiedliche Gréfen, Hohen (Gber den Polyethylen-
kern) und Lordosewinkel (iiber die Metall-Abschlussplatten) zur Verflgung. Das Vor-
und Riickneigen sowie Rechts- und Linksneigen sind bei der Prothese in einem
gleich groRen Bewegungsumfang mdglich, die Axialrotation wird konstruktionsge-
maR nicht begrenzt.

Gleiches trifft zu fiir die beiden 2-teiligen Prothesen der Halswirbelsdule, 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-
struktionsgemaR die Mdglichkeit einer anterior-posterioren Translation auf, infolge
der horizontal nach ventral verlangerten Konkavitét, die im Frontalschnitt den glei-
chen Radius hat wie die Konvexitat.

Die Maverick und die FlexiCore fiir die Lendenwirbelsdule 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
konvexen und einer konkaven Flache 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
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Artikulationsbereich nicht limitiert. Dagegen weist die FlexiCore innerhalb der sphé-
rischen Gleitflachen tber einen schmalen Bereich eines Anschlags eine Rotations-

begrenzung auf.

Als kompakte Prothese fiir den kompletten Bandscheibenersatz der Halswirbelsdule
ist die Bryan Prothese im klinischen Einsatz, die Uber konvexe Titanplatten mit po-
réser Oberfliche an den Wirbelkérpern fixiert ist und ihre biomechanischen Eigen-
schaften aus einem Polyurethan-Nucleus erhéit.

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. Biittner-Janz an der
Berliner Charité entwickelt und spater 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 Uber 10000mal (DE 35 29 761 C2, US 5,401,269). Die Prothese ist funktionell
3-teilig in der Gleitpaarung Metall-Polyethylen in 2 gleichen sphérischen Gleitfla-
chen, die zum einen der transversal sich bewegende Polyethylenkern aufweist, und
zum anderen die entsprechend adaptierten konkaven Pfannen in den beiden Metall-
Abschlussplatten. Fiir die Anpassung an die Anatomie des Zwischenwirbelraums
stehen in der Fliache unterschiedliche Grofen der Metallplatten der Charité Prothe-
se und verschiedene Hohen der groRenadaptierten Gleitkerne sowie winklige Pro-
thesen-Abschlussplatten zur Verfiigung, die, in sagittaler Richtung umgekehrt im-
plantiert, auch als Wirbelkorperersatz dienen kénnen. Die Primarverankerung der
Charité Prothese erfolgt {iber 6 Zéhnchen, 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
Primarverankerungen auf, z.B. einen Kiel, der sagittal verlauft, eine strukturierte
Oberflache, eine konvexe Form mit z.B. quer verlaufenden Rillen und Kombinatio-
nen davon, auch mit unterschiedlich lokalisierten Zahnchen. Dar{iber hinaus kénnen
Verschraubungen zur Anwendung kommen, entweder von ventral oder von intern im

Zwischenwirbelraum in den Wirbelkdrper hinein.

Um die Verankerung der Prothesen-Abschiussplatten an den Wirbelk6rpern langfris-
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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 kiinstlichen Bandscheibe und redu-
ziert die Gefahr von Prothesenlockerungen, Verschiebungen der Prothese und Ma-
terialbriichen.

Ein Hauptziel beim funktionserhaltenden Bandscheibenersatz besteht darin, die
Bewegungsabldufe der Prothese weitgehend dem Bewegungsmuster einer gesun-
den Bandscheibe anzupassen. Im unmittelbaren Zusammenhang damit steht die
Bewegung und Belastung in den Wirbelbogengelenken, die bei einer Fehlbeanspru-
chung ein eigenes Krankheitspotential haben. Es kann zu einer Abnutzung der Wir-
belbogengelenke kommen (Arthrose, Spondylarthrose), im Vollbild mit der Ausbil-
dung von Osteophyten. Durch diese Osteophyten und auch bei einem pathologi-
schen Bewegungsmuster der Bandscheibe allein, ist die Reizung von Nervenstruk-
turen moglich.

Die gesunde Bandscheibe ist im Zusammenwirken mit den anderen Elementen des
Bewegungssegments so aufgebaut, dass nur bestimmte Bewegungsumfange mog-
lich sind. So werden in der Bandscheibe zum Beispiel Vor- und Riickwértsbewe-
gungen des Rumpfes mit Drehbewegungen verbunden und auch Seitbewegungen
kombiniert mit anderen Bewegungen ausgefiihrt. Die Bewegungsausschlége sind,
bezogen auf die Extension (Riickneigen) und Flexion (Vorneigen) sowie das Seit-
neigen nach rechts und links und auch bezogen auf die Rotation, bei einer gesun-
den Bandscheibe im AusmaR sehr unterschiedlich. Trotz Ubereinstimmender
Grundmerkmale bestehen dariiber hinaus Unterschiede in den Bewegungsaus-
schldgen 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-
rum, sondern infolge einer simultanen Translationsbewegung der benachbarten
Wirbel verdndert das Zentrum stetig seine Lage (inkonstantes Rotationszentrum).
Die Prothese nach der DE 35 29 761 C2 zeigt hierzu einen Aufbau, der sie von an-
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deren verfiigbaren 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 Abschlussplatten 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 Bewegungsausschlége in die einzelnen Bewegungsrichtungen.

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

Um ein Abgleiten bzw. Herausrutschen des mittleren Gleitpartners aus den beiden
Abschlussplatten zu verhindern, ist aus der DE 35 29 761 C2 ein Gleitkern mit einer
zweiseitigen teilspharischen Oberfléche (linsenformig), mit einem planen Fihrungs-
rand und auften 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 dhnliche Bandscheibenprothese bekannt, die um
die Kontaktflachen herum eine Rille aufweist, in der ein mit der gegeniiberliegenden
Kontaktflache in Kontakt befindlicher elastischer erster Ring zur besseren Flhrung

eingebettet ist.

Die EP 0 560 141 B1 beschreibt eine 3-teilige Bandscheibenendoprothese, welche
ebenfalls aus zwei Abschlussplatten und einem dazwischen lokalisierten Prothesen-
kern besteht. Die in dieser Druckschrift beschriebene Bandscheibenendoprothese

setzt bei Drehung ihrer Abschlussplatten in entgegen gesetzte Richtungen um eine
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vertikale Hochachse der Rotation ohne Anschléage 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 Lastiibertragung in der Wirbelséule einwirkt, erreicht, da sich
im mittigen Sagittal- und Frontalschnitt die jeweiligen Kriimmungsbégen voneinan-

der unterscheiden.

Die vorstehenden Modelle sind als Implantate dauerhaft in den Bandscheibenrau-
men verankert. Es kann jedoch insbesondere bei zu kleinflachiger Lastubertragung
mittel- bis langfristig zu einer Migration (Verschiebung) der Abschlussplatten in die
Wirbelkdrper hinein und somit zur Dislokation des gesamten Implantats kommen,
wodurch artifizielle Belastungen der Wirbelkdrper und der umgebenden Nerven und
letztendlich des gesamten Bewegungssegments auftreten konnen, verbunden mit
erneuten Beschwerden des Patienten. Zu diskutieren sind auch die Langzeitbestéan-
digkeit des Polyethylens und bei nicht optimaler Belastung des Polyethylens im Zwi-
schenwirbelraum die eingeschrinkte Beweglichkeit der Bandscheibenprothese. Un-
geniigend adaptierte Bewegungsumféange und unglinstige biomechanische Belas-
tungen im Bewegungssegment kénnen unter Umstanden zur Beschwerdepersistenz

oder spater erneut zu Beschwerden des Patienten fuhren.

Die US 6,706,068 B2 beschreibt hingegen eine Bandscheibenprothese, bestehend
aus einem oberen und unteren Teil, wobei die Teile korrespondierend zueinander
ausgebildet sind, und kein Zwischenteil als mittlerer Gleitpartner vorhanden ist. An
den ineinander greifenden, miteinander artikulierenden Partnern sind unterschiedli-
che Formgebungen realisiert, so dass es sich um eine zweiteilige Bandscheibenpro-
these handelt. Diese Formgebung ist allerdings beschrankt auf Strukturen, die ent-
weder Kanten und Ecken aufweisen, so dass auf diese Weise die beiden Prothe-
senteile miteinander artikulieren; in diesem Fall kann man jedoch nicht mehr von
Gleitpartnern sprechen. Des weiteren sind zwei Gleitpartner gezeigt, bei denen der
eine Teil konvex ausgebildet ist zur Innenseite der Prothese hin und der andere
Gleitpartner entsprechend konkav ausgestaltet ist. Bei dieser Art der Prothese wer-
den jedoch nur eingeschrankt Bewegungen der kiinstlichen Bandscheibe ermog-
licht. Die konkave Ausstiilpung entspricht dem Teil einer Kugel mit entsprechendem
Krimmungsradius. Die US 6,706,068 B2 zeigt ferner eine zweiteilige Bandschei-

benprothese, die auf jedem Gleitpartner konkave und konvexe Teilflachen aufweist,
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die mit einer entsprechenden konkaven und konvexen Teilfliche des anderen Gleit-
partners korrespondieren. Hier entstehen entsprechend der Offenbarung der US
6,706,068 B2 mehrere, fixe Rotationspunkte.

Die US 5,258,031 offenbart eine zweiteilige Bandscheibenendoprothese, wobei die
beiden Abschlussplatten iiber eine kugelige Gelenkverbindung miteinander artikulie-
ren. Das Gelenk ist in Frontalansicht zentral in der Prothese angeordnet. In einer
seitlichen Ansicht befindet sich der fldchig kleine Artikulationsbereich aulerhalb der
Mitte. Die Artikulationsflichen sind im Sagittalschnitt sphérisch und im Frontalschnitt
plan gestreckt, an den Enden kleinfléchig teilsphérisch und anschlieffend plan
schrag, hier jedoch kontaktfrei bei Kontakt der anderen Gelenkbereiche. Beim Seit-
neigen mit einer Prothese der US 5,258,031 findet daher ein Neigen Uber die teil-
spharische Kante der Artikulationsflachen statt. Ob ein Kontakt der seitlichen Innen-
flachen der Abschlussplatten entsteht, ist der US 5,258,031 nicht eindeutig zu ent-
nehmen. Die nach auften gedffneten Flachen im beidseits seitlichen Artikulationsbe-
reich, kommen wenigstens bei einer seitlichen Bewegung nicht miteinander in Kon-
takt. Somit lastet bei einer seitlichen Neigung von Abschlussplatten gemal der US
5,258,031 der auf den Platten lastende Druck zeitweilig nur auf den teilspharischen
Kanten der Artikulationsflichen. Aufgrund der punkt- bzw. kleinflachigen Druckver-
teilung beim Seitneigen, sind die Randbereiche der Konvexitat/Konkavitat einem
héheren Verschlei® ausgesetzt. Die Rander der Prothese nehmen bei den ver-
schiedenen Bewegungen ebenfalls keinen grofflichigen Kontakt miteinander auf.
Sofern mit einer Prothese nach der US 5,258,031 eine Rotation in einer vertikalen
Achse ermdglicht wird, ist nur noch eine beidseits laterale punktuelle Kontaktregion

zwischen oberer und unterer Abschlussplatte vorhanden.

Zum technischen Hintergrund von Bandscheibenendoprothesen sei noch auf die EP
1 188 423 A1 verwiesen, die eine arthroplastische Vorrichtung fiir Zwischenwirbel-
scheiben beschreibt, umfassend ein Kugelgelenk zwischen einem ersten und einem
zweiten Element zum Eingriff in einen ersten und einen zweiten Wirbel in der Wir-
belsdule. Ferner sei auf die US 2003/0208273 A1 verwiesen, die eine zweiteilige
Bandscheibenendoprothese mit einer konvex-konkaven Artikulationsfldche offen-
bart.

Ausgehend von diesem Stand der Technik ist es Aufgabe der vorliegenden Erfin-
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dung, eine Bandscheibenendoprothese fiir den fotalen Bandscheibenersatz zur Ver-
fligung zu stellen, bei der das Ausmal der Bewegung an die Anatomie und Biome-
chanik der Lenden- und der Halswirbelsdule gezielt angepasst werden kann, wobei
der auf den Gleitpartnern lastende Druck bei endgradigem Neigen méglichst groB-
flachig verteilt wird.

Geldst wird diese Aufgabe durch die Merkmale der selbststéndigen Anspriiche 1
und 2. Die Erfindung sieht zwei unterschiedliche Arten einer Bandscheibenen-
doprothese vor, namlich eine funktionell zweiteilige und eine funktionell dreiteilige

Prothese.

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

dass

a) ein erster Gleitpartner derart ausgebildet ist, dass die zur Verbindung mit
einem Wirbelkdrper entgegengesetzte Seite eine konvexe Krlmmung
(Konvexitat) aufweist, und

a. der Krimmungsradius der Konvexitéat

i. in frontaler und transversaler Ansicht identisch ist und aus der
Rotation des kleineren Kreisabschnittes entsteht, der sich zwi-
schen den beiden Schnittpunkten einer Sekante mit einem
Kreisumfang befindet, wobei die Sekante nicht durch den Mit-
telpunkt des Kreises geht, und die Rotation um den innerhalb
des Kreisumfanges liegenden Abschnitt der Sekante als Rota-
tionsachse stattfindet, und

ii. in sagittaler Ansicht einem Kreisabschnitt entspricht, dessen
Radius dem Abstand der Sekante zu dem Kreisumfang aus
Unterpunkt a) a. i. entspricht, und

b. die Konvexitit von einem Rand umschlossen wird, und

b) ein zweiter Gleitpartner auf der Innenseite mit einer konkaven Artikulati-
onsfléiche (Konkavitét) ausgebildet ist, und die Geometrie der Konkavitat
dadurch definiert ist, dass

a. diese eine zur Konvexitat des ersten Gleitpartners korrespondieren-
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de Ausnehmung aufweist, welche

von einem Rand umschlossen wird, und

c) die Rénder beider Gleitpartner

a.

einen sich nach auRen hin &ffnenden Winkel (Offnungswinkel) in

Bezug zueinander aufweisen, wobei

sich die Offnungswinkel wenigstens im mittigen Frontalschnitt zum
mittigen Sagittalschnitt durch die unterschiedliche Neigung der
Rander unterscheiden, um den maximal mdglichen Flachenkontakt
der Rander beim endgradigen Bewegen der Gleitpartner zu ermog-

lichen, und

die unterschiedlichen Neigungen der Rénder flieRend ineinander
Ubergehen,

wobei bei gleichen Offnungswinkeln in einer vertikalen Schnittebene
beidseits der Artikulationsfliche die Neigungen der Rander gleich
oder unterschiedlich sind, und

d) in dorsoventraler Richtung der Bewegungswinkel groer ist als in laterola-

teraler Richtung, welcher aus den unterschiedlichen Kriimmungsradien

sagittal zu frontal resultiert, und

e) die maximal mdgliche Bewegung der Gleitpartner zueinander durch

a. Kriimmungsradius und Héhe der Konvexitat in Bezug zum jeweili-
gen Rand, und

b. die Ausgestaltung der jeweils korrespondierenden Konkavitét, ins-
besondere Hohe in Bezug zum jeweiligen Rand und Form in Bezug
zur korrespondierenden Konvexitat, und

c. die schriag oder waagerecht verlaufenden umgebenden Rénder der
Konvexitat und Konkavitat

festgelegt wird.

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

dass
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a) der mittlere Gleitpartner auf Ober- und Unterseite eine konvexe Krim-

mung (Konvexitat) aufweist, und der Kriimmungsradius der Konvexitat

auf Ober- und Unterseite

a.

in frontaler und transversaler Ansicht identisch ist und aus der Ro-
tation des kleineren Kreisabschnittes entsteht, der sich zwischen
den beiden Schnittpunkten einer Sekante mit einem Kreisumfang
befindet, wobei die Sekante nicht durch den Mittelpunkt des Krei-
ses geht, und die Rotation um den innerhalb des Kreisumfanges
liegenden Abschnitt der Sekante als Rotationsachse stattfindet,
und

in sagittaler Ansicht einem Kreisabschnitt entspricht, dessen Ra-
dius dem Abstand der Sekante zu dem Kreisumfang aus a) a.

entspricht, und

b) oberer und unterer Gleitpartner mit einer konkaven inneren Artikulations-

flache (Konkavitat) ausgebildet sind und die Geometrie der Konkavitat

des oberen und unteren Gleitpartners jeweils dadurch definiert ist, dass

diese jeweils eine zur Konvexitét der Ober- oder Unterseite des mittleren

Gleitpartners korrespondierende Ausnehmung aufweist, welche jeweils

von einem Rand umschlossen wird, und

die Rander der Gleitpartner einen sich nach auflen hin 6ffnenden Winkel

(Offnungswinkel) in Bezug zueinander aufweisen, wobei

a.

sich die Offnungswinkel wenigstens im mittigen Frontalschnitt
zum mittigen Sagittalschnitt durch die unterschiedliche Neigung
der Rander unterscheiden, um den maximal mdglichen Flachen-
kontakt der Rander beim endgradigen Bewegen der Gleitpartner

zu ermdglichen, und

die unterschiedlichen Neigungen der Rander flieBend ineinander

Ubergehen,

wobei bei gleichen Offnungswinkeln in einer vertikalen Schnitt-
ebene beidseits der Artikulationsflache die Neigungen der Rénder

gleich oder unterschiedlich sind, und

d) in dorsoventraler Richtung der Bewegungswinkel groRer ist als in latero-



WO 2006/042532 PCT/DE2005/001884

10

15

20

25

30

-11 -

lateraler Richtung, welcher aus den unterschiedlichen Kriimmungsradien

sagittal zu frontal resultiert, und
e) die maximal mdgliche Bewegung der Gleitpartner zueinander durch

a. Kriimmungsradius und Hohe der Konvexitéten, die Ausgestaltung
der jeweils korrespondierenden Konkavitét, insbesondere Hohe in
Bezug zum jeweiligen Rand und Form in Bezug zur korrespondie-

renden Konvexitat, und

b. die schrag oder waagerecht verlaufenden umgebenden Rénder

der Konkavitat

festgelegt wird.

Beiden Prothesen ist gemeinsam, dass sie aus artikulierenden Gleitpartnern beste-
hen, von denen der jeweils obere Gleitpartner fest mit einem oberen Wirbelkorper
und der jeweils untere Gleitpartner fest mit einem unteren Wirbelkérper 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 Wirbelkorpern dienen.

Wegen der engen anatomischen Raumverhaltnisse ist die zweiteilige Bandscheibe-
nendoprothese in erster Linie fiir die Halswirbelséule vorgesehen. Die zweiteilige
Prothese kann aber auch fiir die Lendenwirbelsdule vorteilhaft sein wegen der mo-
dellimmanenten Stabilitit bei Prothesenimplantationen in mehrere Ubereinander
befindliche Bandscheiben. Die dreiteilige Bandscheibenendoprothese hat den Vor-
teil, dass das Transversalgleiten zweier benachbarter Wirbel nur minimal ist, mit
dadurch hervorgerufener vorteilhafter Adaptation an die Biomechanik des Bewe-
gungssegments insbesondere der Lendenwirbelsdule. Mit der dreiteiligen Prothese

kann zudem das inkonstante Rotationszentrum simuliert werden.

Im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung werden die drei KOrperachsen
durch die folgenden Begriffe bezeichnet: Ein Sagittalschnitt oder eine Ansicht in der
sagittalen Ebene erlaubt eine Seitenansicht, da die zugrunde liegende Schnittebene

senkrecht von vorn nach hinten verlduft. Fiir die Angabe ,vorn* wird auch ,ventral®
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und fiir die Angabe ,hinten* analog ,dorsal* verwendet, da dies die Orientierung ei-
ner Prothese im Korper anzeigt. Ein ,Frontalschnitt* oder die ,frontale Ebene” ist ein
senkrechter Querschnitt von einer Seite zur anderen Seite. Fiir die Angabe ,seitlich®
wird auch der Begriff ,lateral* verwendet. Sowohl Sagittal- als auch Frontalschnitt
sind Vertikalschnitte, da sie entlang einer vertikalen Ebene verlaufen, jedoch um 90
Grad versetzt zueinander orientiert sind. Eine Ansicht in ,iransversaler 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 Gleitpartnern verstanden, der
aus den gekriimmten konvexen und konkaven Teilen der Oberflachen besteht, wel-
che in Kontakt kommen und miteinander oder aufeinander gleiten bzw. artikulieren.
Aus diesem Grund wird fir Artikulationsfliche auch gleichbedeutend die Bezeich-

nung Gleitflache verwendet.

Der Begriff korrespondierend bezeichnet im Zusammenhang mit artikulierenden
Gleitﬂéchén‘ nicht ausschliefilich kongruente konvexe und konkave Flachen, die
miteinander artikulieren. Vielmehr werden damit auch miteinander artikulierende
Gleitflachen bezeichnet, deren Oberflachen nicht vollstdndig 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 Konvexitat und
damit artikulierende Konkavitét nicht volistdndig kongruent sind, um beispielsweise
die zueinander gewlinschten Bewegungsmaglichkeiten der Artikulationspartner ge-
zielt vorgeben zu kénnen.

Beiden erfindungsgeméRen Prothesen ist gemeinsam, dass die laterolateral und
dorsoventral moglichen Bewegungsausschldge verschieden grof3 sind und die resul-
tierenden Winkel inkl. der Rotation um eine gedachte Vertikalachse in ihrer Grofie

definiert werden kdnnen.

Die unterschiedlichen seitlichen und dorsoventralen Bewegungswinkel einer erfin-
dungsgemafen Bandscheibenendoprothese ergeben sich aus der erfindungsgema-
Ren Gestaltung der konkav-konvexen Artikulationsflachen und stehen zueinander in
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Beziehung, da vorteilhafterweise die zugrunde liegenden Kriimmungsradien durch
einen einzigen geometrischen Zusammenhang gemaf den Unterpunkten a) a. aus
Anspruch 1 und a) aus Anspruch 2 definiert sind. Die daraus resultierenden konve-
xen Oberflichen haben im Frontalschnitt immer einen groReren Radius als im Sagit-
talschnitt. Ein vollstandiger Rotationskérper, gemaR den Merkmalen der selbststan-
digen Anspriiche 1 a) a. und 2 a) hat, jeweils ohne einen Rand, die Form eines ,A-
merican Football* oder einer Spindel, bei der sich jeweils von beiden Seiten zur Mit-
te hin der Durchmesser gleichartig kontinuierlich vergréRert.

Grundsatzlich sind die Kriimmungsradien der Konvexitét einer erfindungsgemafen
Bandscheibenendoprothese im Sagittalschnitt immer kleiner als jeder Krimmungs-
radius in einem Frontal- oder Transversalschnitt. Aus diesem Zusammenhang resul-
tieren fiir die seitliche Bewegung geringere Bewegungswinkel als fiir die Extensi-
on/Flexion, was auch bei den Bewegungswinkeln einer natlirlichen Bandscheibe der
Fall ist. Somit ndhern sich die durch eine erfindungsgeméfie Bandscheibenen-
doprothese erméglichien Bewegungswinkel dem Bewegungsausmal der natirli-
chen Bandscheibe an.

Ein weiterer Vorteil einer erfindungsgemaRen Bandscheibenendoprothese ist, dass
diese, zusitzlich zu den an die natiirlichen Bewegungsausmale angenéherten Be-
wegungswinkeln, die Rotation weich durch eine flachige Kontaktzone begrenzt. Im
Gegensatz zu den bisher bekannten Bandscheibenendoprothesen mit entweder
einem kleinen oder nahezu punkiférmigem festen Anschlag zur Begrenzung der
Rotation, oder zu den Bandscheibenprothesen, deren konvexe Oberflachen aus
einer Kugelkappe entstammen mit Ubergang in eine beispielsweise ellipsoide Form,
bei der es ebenfalls zur sehr kleinflachigen bzw. punktférmigen Rotationsbremsung
kommt. Durch die erfindungsgeméRe Gestaltung der Konvexitdten und der korres-
pondierenden Konkavitéten ist eine Schonung der artikulierenden Oberflachen ge-
wahrleistet, da die Gleitpartner nicht in einem solchen Ausmaf} gegeneinander ,ver-
dreht* werden kdnnen, dass diese nur noch lber einzelne Punkte miteinander in
Kontakt sind, welche das gesamte auf den oberen und unteren Gleitpartnern lasten-
de Gewicht tragen miissen. Dadurch wird das Material bzw. die Beschichtung der
Gleitpartner weniger belastet, wodurch eine erfindungsgeméafle Bandscheibenen-
doprothese auch deutlich langlebiger ist als die aus dem Stand der Technik bekann-

ten Prothesen.
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Neben den Vorteilen, die sich aus der erfindungsgemaRen Formgebung der konvex-
konkaven Teile der Artikulationsflichen ergeben, weisen die erfindungsgeméfen
Bandscheibenendoprothesen aber noch weitere Vorteile auf. Bei einer zwei- und
dreiteiligen erfindungsgeméaRen Bandscheibenendoprothese sind die Konkavitaten
von oberem und unterem Gleitpartner jeweils von einem Rand umschlossen, wohin-
gegen sich die Konvexititen des mittleren Gleitpartners einer dreiteiligen Prothese
jeweils Giber die gesamte Ober- und Unterseite erstrecken, d.h. die Konvexitdten
randfrei sind, oder die Konvexititen jeweils von einem Rand umgeben sind, dessen
Breite gleich oder unterschiedlich ist.

Unter einem Rand soll im Sinne der vorliegenden Erfindung eine Fléche verstanden
werden, welche sich zwischen AuBenkante des jeweiligen Gleitpartners und Konve-
xitat(en) bzw. Konkavitat(en) befindet. Die Rénder der jeweiligen Gleitpartner verlau-
fen waagerecht und/oder schrig und weisen vorzugsweise eine plane Oberflache
auf. Wesentlich fiir die Gestaltung der Oberflache der Rénder ist es, dass es bei
einer endgradigen Neigung der Gleitpartner zueinander, zu einem mbglichét grold-
fiachigen Liickenschluss zwischen den Réndern der Gleitpartner kommt. Sofern die
Rander keine plane Oberflache aufweisen, sind diese jedenfalls so gestaltet, das es
bei einem Liickenschluss zu einem mdglichst groRfléchigen Kontakt der Rénder
kommt.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist die Héhe der Rénder im unmittelbaren
Ubergangsbereich der artikulierenden Flache zur Flache des Randes rund um die
Konvexitat bzw. Konkavitét unterschiedlich gestaltet. Die Unterschiede in der Hohe
des Randes kénnen einerseits einer Anpassung der jeweils maximal moglichen Be-
wegung der Gleitpartner zueinander dienen. Andererseits konnen - zum Teil mini-
male - Unterschiede in der jeweiligen Héhe des Randes, beispielsweise dorso-
ventral zu laterolateral, auch fertigungstechnisch bedingt sein. Erfindungsgemaf
kann die Hohe der Rander um Konvexitat(en) und Konkavitét(en), insbesondere
auch im direkten Ubergangsbereich der artikulierenden Fidche zur Flache des Ran-
des, aber auch gleich sein und es gibt keine Unterschiede zwischen der Ausgestal-

tung der jeweiligen Hohe in dorsoventraler zur lateralen Richtung.

Die Rénder der Konvexitét(en) und Konkavitit(en) weisen ohne Neigung der Gleit-

partner zueinander in jeder vertikalen Schnittebene immer einen nach auflen offe-
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nen Winkel (Offnungswinkel) auf. Die maximalen Neigungswinkel werden durch den
Kontakt des Ubergangsbereiches zwischen Konkavitét(en) und den die Konkavi-
tat(en) umgebenden Rand mit dem Ubergangsbereich zwischen korrespondieren-
der/n Konvexitat(en) und bei Vorhandensein eines Randes dem die Konvexitat(en)
umgebenden Rand begrenzt. Dieser Kontakt ist zwar limitierend fur die weitere Be-
wegung der Gleitpartner zueinander, es ist aber nicht der einzige Bereich auferhalb
der konkav-konvexen Artikulationsflache(n), welcher bei endgradiger Neigung in
Kontakt kommt. So sind die Rander der Gleitpartner bis zu deren &ufterer Begren-
zung derart ausgestaltet, dass diese ebenfalls an dem Liickenschiuss beteiligt sind.
Dazu haben die Rander ventral und dorsal aufgrund der grofieren Neigungsmag-
lichkeit nach ventral und dorsal und der somit sonst verbleibenden Liicke ventral
und dorsal bei endgradiger Neigung einen gréleren Offnungswinkel als lateral mit
flieRendem Ubergang bei unterschiedlich hohen Randbereichen, so dass bei
endgradiger Neigung ein Liickenschluss der Rénder moglich ist, wobei der Liicken-
schluss je nach Bewegungsrichtung und Richtung der Ansicht vollstédndig oder un-
vollstandig ist.

Durch diese erfindungsgemaRe Malknahme wird die Flache bei einem Liicken-
schluss vergroRert, auf welche sich der Druck verteilen kann, der bei einer Neigung
der Prothese bis zum Anschlag auftritt. Da dieser Druck durch einen fléchigen Kon-
takt aufgenommen wird und nicht nur durch punktférmige Kontaktflachen, werden
die miteinander in Kontakt befindlichen Oberflachen zusétzlich vor Abnutzung ge-
schiitzt, wodurch die Prothese deutlich langlebiger wird.

Beziiglich des Materials ist bei einer erfindungsgeméfRen 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-
tét(en) den Teil ausmachen, der fest oder fest, aber reversibel mit dem jeweiligen
Gleitpartner verbunden ist, oder Konvexitét(en) und/oder Konkavitét(en) an der Ba-
sis geeignete Mittel fiir eine feste oder feste, aber reversible Verbindung aufweisen,
wobei miteinander verbundene Teile aus gleichen oder verschiedenen Materialien
bestehen oder die Oberflichen der Teile gleich oder verschieden beschichtet sind.
Als geeignete Mittel filr eine Verbindung sind erfindungsgemaf Anpassungen der

Form der miteinander zu verbindenden Teile vorgesehen, wie beispielsweise flachi-
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ge Verbreiterungen, die Teil des Randes oder der gesamte Rand sind, oder Aus-
nehmungen. Als Teile, die abhéngig von der jeweiligen Ausflihrungsform miteinan-
der verbunden sein kénnen, sind der jeweilige Gleitpartner und/oder Konvexitéat
und/oder Konkavitat sowie der Rand vorgesehen. Bei einem mittleren Gleitpartner
ist zudem vorgesehen, dass dieser erst aus der Verbindung der jeweiligen Teile
entsteht.

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

Schnappmechanismus, Kleben oder Verschrauben vorgesehen.

Bei einer dreiteiligen erfindungsgemafen Bandscheibenendoprothese ist erfin-
dungsgeman auch vorgesehen, dass oberer und unterer Gleitpartner aus dem glei-
chen Material bestehen oder gleich beschichtet sind und der mittlere Gleitpartner
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 vorgesehen. Die Gleitpartner sind an
den zueinander gerichteten Berilhrungsflachen hochglanzpoliert, um den Abrieb zu
minimieren (low-friction-Prinzip). Im Ubrigen ist auch eine Beschichtung der einzel-
nen Gleitpartner mit geeigneten Materialen vorgesehen. Bevorzugt sind folgende
Materialien vorgesehen: Titan, Titanlegierungen oder Titancarbid, Legierungen aus
Kobalt und Chrom oder anderen geeigneten Metallen, Tantal oder geeignete Tan-
talverbindungen, geeignete keramische Materialien sowie geeignete Kunststoffe

oder Verbundwerkstoffe.

In einer bevorzugten erfindungsgemafien Ausfilhrungsform einer dreiteiligen Pro-
these ist vorgesehen, dass die Krimmungsradien der Konvexitaten auf Ober- und
Unterseite des mittleren Gleitpartners sowie der korrespondierenden Konkavitaten

in oberem und unterem Gleitpartner identisch sind. Bei identisch gekrimmten Kon-
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vexitaten auf Ober- und Unterseite ist abhéngig von der Ausfiihrungsform ferner
vorgesehen, dass die maximale Hohe der Konvexitaten des mittleren Gleitpartners
auf Ober- und Unterseite im gleichen oder unterschiedlichen Ausmaf geringer als
bei einer gemeinsamen Rotationsachse eines Kreisabschnittes nach Unterpunkt 2
a) a. ist und bei vorhandenem Rand die Hohe des Randes um einen gleichen Be-
trag wie die Hohe der Konvexitat(en) verringert ist oder die Hoéhe des Randes gleich
bleibt oder different zur Hohenanderung der Konvexitat(en) ist, wobei die maximale
Hohe der Konvexititen auf Ober- und Unterseite dadurch gleich oder unterschied-
lich ist.

Durch diese erfindungsgeméRe MaRnahme wird die Gesamthdhe der Prothese re-
duziert, da der mittlere Gleitpartner abgeflacht ist. Gleichzeitig werden dadurch die
artikulierenden Flachen fiir eine materialschonende Druckiibertragung im Zwi-
schenwirbelraum vergroRert. Dadurch werden auch Mafe bei einer derart ausges-
talteten Prothese erreicht, die es erméglichen, diese in physiologisch besonders
schmale Bandscheibenrdume einzusetzen. Zudem bietet eine derartige Ausfiih-
rungsform die Mdglichkeit, die Hohe des mittleren Gleitpartners zu variieren und so

eine in der Hohe angepasste Prothese zu erhalten.

Ferner sind Ausfiihrungsformen vorgesehen, bei denen sich die Kriimmungsradien
der Konvexitaten auf Ober- und Unterseite des mittleren Gleitpartners und die kor-
respondierenden Konkavitdten in oberem und unterem Gleitpartner unterscheiden.
Dadurch werden die Mdglichkeiten der Adaptation der Bewegungsmafie einer erfin-
dungsgemaRen Bandscheibenendoprothese an die physiologischen Bewegungs-
maRe erweitert. Auch bei unterschiedlichen Krimmungsradien der Konvexitaten auf
Ober- und Unterseite eines mittleren Gleitpartners ist eine Ausfiihrungsform vorge-
sehen, bei der die maximale Héhe der Konvexitéten des mittleren Gleitpartners auf
Ober- und Unterseite im gleichen oder unterschiedlichen Ausmald geringer ist, als
bei Rotationsachsen nach Unterpunkt 2 a) a. von zwei unterschiedlich gekrimmten
Kreisabschnitten und/oder bei vorhandenem Rand die Hohe des Randes um einen
gleichen Betrag wie die Hohe der Konvexitat(en) verringert ist oder die Hohe des
Randes gleich bleibt oder different zur Hohenanderung der Konvexitét(en) ist, wobei
die maximale Hohe der Konvexititen auf Ober- und Unterseite dadurch gleich oder
unterschiedlich ist.
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Bei dieser ,kompakten® Ausflhrungsform einer erfindungsgemaen dreiteiligen
Bandscheibenendoprothese wird ein Herausgleiten des mittleren Gleitpartners ei-
nerseits durch die bewegungsadaptierten Héhen der Konvexitét auf Ober- und Un-
terseite und der korrespondierenden Konkavititen ab dem Rand rund um die Artiku-
lationsflachen und andererseits durch den Liickenschluss der Rénder der Gleitpart-
ner bei endgradiger Neigung verhindert. Die Konvexitéten sind derart gestaltet, dass
sie tief genug in die artikulierenden Konkavitaten ,eingreifen”. Ein ausreichendes
Aufspreizen der gesamten Prothese postoperativ, welches fiir das Herausgleiten

des mittleren Gleitpartners Voraussetzung ware, ist somit nicht moglich.

Bei einer erfindungsgemafen zwei- oder dreiteiligen Bandscheibenendoprothese ist
jeweils ein maximaler Offnungswinkel bei einseitigem Liickenschluss der Gleitpart-
ner bei Extension oder Flexion zwischen 6 und 10 Grad und bei einseitigem latera-
len Liickenschluss zwischen 3 und 6 Grad vorgesehen. Adaptiert an die Lenden-
bzw. Halswirbelsdule kénnen die konkreten maximalen BewegungsmaRe konstruk-
tiv angepasst werden, ohne fiir jede einzelne Bandscheibe eine ,eigene Prothese"
vorzusehen. Die Offnungswinkel entsprechen der natiirlichen Segmentbeweglichkeit
und werden durch eine geeignete Wah! der Konvexitat(en) und Konkavitat(en) in
Zusammenhang mit der Ausgestaltung der diese umgebenden Rander erreicht
(s.0.). Zum Ausgleich von Toleranzen im Bewegungssegment werden zusétzliche 3

Grad in jede Bewegungsrichtung einbezogen.

Sowohl bei einer funktionell zwei- als auch bei einer funktionell dreiteiligen Band-
scheibenendoprothese wird bei Kongruenz von Konvexitét(en) und Konkavitét(en)
artikulierender Gleitpartner eine Rotation um eine gedachte zentrale Vertikalachse
abgebremst.

In einer weiteren Ausfiihrungsform einer zwei- oder dreiteiligen Bandscheibenen-
doprothese ist vorgesehen, dass die Konkavitét jeweils lateral breiter als die zuge-
horige Konvexitét ausgestaltet ist. Die konkave Ausnehmung ist lateral verbreitert,
wobei die Verbreiterung abgerundet ist und sich die Form der Abrundung an der
Form der Konvexitat orientiert. Es kann sich auch um den konkaven Ausschnitt ei-
nes Torus handeln, der laterolateral den gleichen Krimmungsradius aufweist wie
die Konvexitit laterolateral. Durch diese erfindungsgemaRe Ausfiihrungsform wird

eine begrenzte Rotationsbewegung der Gleitpartner zueinander ermdglicht, die ab-
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hangig von dem Ausmaf der lateralen Verbreiterung eine Rotation um eine gedach-
te zentrale Vertikalachse von bis zu 3 Grad fiir die Lendenwirbelsdule und bis zu 6
Grad fiir die Halswirbelsaule nach jeder Seite erméglicht. Zum Ausgleich von Tole-
ranzen im Bewegungssegment werden zusétzliche 2 Grad nach jeder Seite einbe-

zogen.

Ist eine Konkavitét lateral breiter als die mit ihr artikulierende Konvexitat ausgestal-
tet, so kann sich diese in der konkaven Ausnehmung in Richtung einer Diagonalen
verdrehen. Je nach Ausgestaltung der lateralen Verbreiterung ist eine begrenzte
Drehung der Gleitpartner gegeneinander zu erreichen, bei der sich die Gesamthohe
der Prothese nicht verandert. In jedem Fall wird die Drehung der Konvexitat aber
durch den Widerstand begrenzt, der aus einem Aufgleiten der Prothese auf die

randnahe Artikulationsflache der Konkavitat resultiert.

In einer alternativen Ausfiihrungsform der Konkavitdten einer erfindungsgemafen
Bandscheibenendoprothese ist vorgesehen, dass die zu einer Konvexitéat korres-
pondierende Konkavitét bis hin zu einer hohlkugelférmigen Ausnehmung ausgebil-
det ist, wobei der Kriimmungsradius dem gréReren Krimmungsradius der zugehori-

gen Konvexitat entspricht.

Bei derart ausgestalteten Artikulationspartnern ist theoretisch eine freie Rotation der
Gleitpartner, bei einer dreiteiligen Prothese des mittleren Gleitpartners, denkbar.
Daher ist diese Ausfiihrungsform insbesondere fiir zweiteilige Prothesen vorgese-
hen, da bei diesen eine freie Rotation des mittleren Gleitpartners, aufgrund ihrer

Verbindung mit einem oberen bzw. unteren Wirbelkdrper, ausgeschlossen ist.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform einer erfindungsgeméRen zwei-
oder dreiteiligen Bandscheibenendoprothese ist ein ,Versatz* von Konvexitét(en)
und korrespondierender(n) Konkavitdt(en) um bis zu 4 mm vom mittigen Sagit-
talschnitt nach dorsal vorgesehen.

Ein nach dorsal versetztes Rotationszentrum entspricht vor allem der physiologi-
schen Situation im Ubergang zwischen der Lendenwirbelsdule und dem Kreuzbein
und andererseits werden so parallel die der physiologischen Situation entsprechen-

den Unterschiede zwischen den mdglichen Neigungswinkeln bei der Extension und
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Flexion erreicht.

Ferner ist vorgesehen, dass die Rander der Gleitpartner auflen rechtwinklig, ander-
weitig winklig, gekriimmt oder kombiniert gerade, gekriimmt und/oder winklig abge-
schiossen sind. Insbesondere bei einer dreiteiligen Prothese ist auch eine Ausfiih-
rungsform der Prothese mit Rand des mittleren Gleitpartners denkbar, bei welcher
Ober- und Unterseite des mittleren Gleitpartners im &duBeren Randbereich einfach
rechtwinklig oder gekriimmt miteinander abschneiden und die Randbreite gleich
oder anders als bei oberem und unterem Gleitpartner ausgestaltet ist. Somit wird
der mittlere Gleitpartner auch bei endgradiger Neigung noch zwischen dem oberen
und unteren Gleitpartner verbleiben, da beim Liickenschluss die Konkavitét des o-
beren und/oder unteren Gleitpartners die jeweils korrespondierende Konvexitat des

mittleren Gleitpartners iiber deren maximale Héhe hinaus umfasst.

In einer weiteren Ausfiihrungsform einer dreiteiligen Bandscheibenendoprothese ist
vorgesehen, dass die Hohe des Randes vom mittleren Gleitpartner ab dem Uber-
gangsbereich zwischen der Konvexitdt und dem Rand bis zum duferen Randbe-
reich teilweise oder insgesamt kontinuierlich groRer wird, ohne dass sich die Grofte
der Offnungswinkel infolge Anpassung der Randhéhe des oberen und unteren
Gleitpartners &ndert. Diese ,Schwalbenschwanzform® vom Rand des mittleren

Gleitpartners erhdht dessen Sicherheit entgegen einer Dislokation.

Erfindungsgemal ist bei dreiteiligen Prothesen auch eine Form von oberem
und/oder unterem Gleitpartner vorgesehen, bei dem duftere Randbereiche vollstan-
dig oder partiell hakenférmig, rechtwinklig, anderweitig winklig, gekrimmt oder in
Kombinationen davon in Richtung des anderen duferen Gleitpartners ausgestaltet
sind. Der Rand des mittleren Gleitpartners ist dort bei dieser Ausfiihrungsform
schmaler, so dass der mittlere Gleitpartner partiell oder vollsténdig von den Vorrich-
tungen eines oder beider duRerer Gleitpartner eingefasst wird, um ein Herausgleiten
des mittleren Gleitkdrpers zu verhindern. Vorteilhafterweise ist der Rand des mittle-
ren Gleitpartners derart an die Randform eines dufleren Gleitpartners angepasst,
dass bei einem endgradigen Liickenschluss eine moglichst groRe Fléche der artiku-
lierenden Gleitpartner in Kontakt kommt.

Weiterhin ist es erfindungsgemaR vorgesehen, dass bei einer dreiteiligen Prothese
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beim mittleren Gleitpartner mit Rand zur zuséatzlichen Sicherung gegen ein Heraus-
gleiten, Abgleiten bzw. Herausrutschen (Luxation) bei Liickenschiuss aller drei
Gleitpartner, ein Anschlag Teil des duferen Randbereichs des mittleren Gleitpart-
ners ist, der auRerhalb des oberen und/oder unteren Gleitpartners angeordnet ist,
wobei der Anschlag wenigstens auf Ober- oder Unterseite hoher ist als der Rand
des mittleren Gleitpartners.

Dieser Anschlag zur zusétzlichen Sicherung gegen ein Herausgleiten, Abgleiten
bzw. Herausrutschen (Luxation) kann erfindungsgemaf auch derart ausgestaltet
sein, dass der Anschlag Teil des Randes des mittleren Gleitpartners ist, wobei der
Anschlag auf Ober- und/oder Unterseite hoher als der-Rand des mittieren Gleitpart-
ners ist und innerhalb einer Nut im Randbereich des oberen und/oder unteren Gleit-
partners mit dem notwendigen Spiel fiir die maximale Gleitbewegung der Gleitpart-
ner gefiihrt wird.

Unter einem Anschlag soll im Sinne der vorliegenden Erfindung eine nach aulden
gerichtete Fortfiihrung des Randes eines mittleren Gleitpartners verstanden werden,
welche aufgrund der jeweiligen Ausgestaltung geeignet ist, ein Herausgleiten des
mittleren Gleitpartners aus den Konkavitdten des oberen und unteren Gleitpartners
zu verhindern. Ein Anschlag muss den mittleren Gleitpartner dazu nicht vollsténdig
umschlieRen, da dies zu Einschriankungen der maximalen Beweglichkeit aller Gleit-
partner fiihren kann, sondern gegebenenfalls in definierten Abstidnden oder gegen-
{iber von Positionen des Randes angeordnet sein, welche fir ein Herausgleiten des
mittleren Gleitpartners in Frage kommen. Sofern der Anschlag auf Ober- und Unter-
seite hoher als der Rand des mittleren Gleitpartners ist, kann er beispielsweise wie
eine Heftzwecke ausgestaltet sein, die mit der Nadelspitze von aufen 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-
partner, so ist die Hohe der Konvexitédt unter Beachtung der Anatomie und Material-

eigenschaften lediglich abhéngig von den gewiinschten maximalen Neigungswin-
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keln, auf welche diese auch Einfluss hat (s.o.).

Ein Anschlag zur Sicherung des mittieren Gleitpartners bei einer dreiteiligen Prothe-
se ist vorteilhafterweise derart gestaltet, dass er bei einer endgradigen Neigung der
Gleitpartner ebenfalls an dem Liickenschluss des Randes beteiligt ist. Dadurch
kommt dem Anschlag nicht nur eine Sicherungsfunktion zu, sondern er dient zusatz-
lich der VergroRerung der mit Druck belasteten Flachen im Falle der endgradigen
Neigung der Gleitpartner, deren Vorteile bereits beschrieben wurden. Die Moglich-
keit einer derartigen Gestaltung hangt aber entscheidend von der Aufenform des
oberen und unteren Gleitpartners und der jeweiligen Randbreite von Konvexitat und
Konkavitat ab.

Ferner ist bei der erfindungsgeméRen Bandscheibenendoprothese vorgesehen,
dass sich der AuRenumfang des oberen und unteren Gleitpartners in transversaler
Ansicht von dorsal nach ventral (Lendenwirbelséule) oder von ventral nach dorsal
(Halswirbels&ule) verjiingen kann. Diese Verjiingung des AufRenumfangs des obe-
ren und unteren Gleitpartners kann lateral jeweils als identische Krummung ausge-
bildet sein und ist bevorzugt ein Teilausschnitt eines Kreises. Fi&che und Form des
AuRenumfanges des oberen und unteren Gleitpartners kdnnen je nach Bedarf
gleich oder ungleich sein und so an die jeweilige Groe des Wirbelkorpers, mit dem

sie verbunden werden, angepasst werden.

‘Die sich verjiingende Form der oberen und unteren Gleitpartner entspricht im we-

sentlichen der fiir die Prothesenplatten nutzbaren Flache eines Wirbelkdrpers in der
Transversalansicht und fiihrt so zu einer optimalen Nutzung der zur Verfligung ste-
henden Fliche eines Wirbelkorpers zur Verankerung der Gleitpartner mit dem Ziel
einer méglichst groRflachigen Lastiiberiragung des auf den Gleitpartnern aufliegen-
den Druckes.

Ferner sind bei einer erfindungsgemafien Bandscheibenendoprothese Gleitpartner-
anpassungen vorgesehen, wobei oberer und/oder unterer Gleitpartner im Frontal-
und/oder Sagittalschnitt derart ausgebildet sind, dass die AuRen- und Innenseite
von oberem und/oder unterem Gleitpartner parallel oder eben nicht parallel zuein-
ander verlaufen. Durch diese erfindungsgeméRe Malnahme kann eine erfindungs-

geminRe Bandscheibenendoprothese an Wirbelkdrperendplatten angepasst werden,
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welche in Frontalansicht nicht parallel zueinander stehen bzw. in der Sagittalansicht

eine optimale Lordose und Gleitflachenstellung zueinander ausbilden sollen.

Weiterhin ist vorgesehen, dass bei einer zwei- und dreiteiligen erfindungsgemalien
Ausfilhrungsform die Konvexitét (zweiteilige Prothese) bzw. der mittlere Gleitpartner
(dreiteilige Prothese) bezlglich einer gedachten Horizontalen parallel oder nicht
parallel ist. Bei einer nicht parallelen Ausfiihrungsform stehen Ober- und Unterseite
in einem Winkel in Bezug zur gedachten Horizontale zueinander, wobei bei einem
mittleren Gleitpartner der Winkel oben und unten gleich grof oder unterschiedlich
sein kann. Die Konvexitat(en) und korrespondierende(n) Konkavitét(en) sind bei der
zwei- und dreiteiligen Prothese in ihrer Oberfldchengestaltung symmetrisch oder
asymmetrisch. Durch die gewinkelte Konvexitat bzw. den gewinkelten mittleren
Gleitpartner sind ebenfalls Anpassungen an Asymmetrien des Wirbelkdrperzwi-
schenraumes mdglich, in welchen die Prothese implantiert wird.

Zur sicheren Implantatverankerung im Zwischenwirbelraum dient eine randstandige
und/oder fléchenhafte Verzahnung der AuRenseiten von oberem und unterem Gleit-
partner zur Verbindung mit einem oberen bzw. unteren Wirbelkorper. Die Aul3ensei-
ten selbst sind plan oder konvex geformt und es ist mdglich, die Verzahnung oder
die wirbelkorperseitige Flache mit und ohne Verzahnung des oberen und unteren
Gleitpartners bioaktiv oder auch stumpf zu beschichten. Um das Risiko einer Fraktur
des Wirbelkérpers zu minimieren, ist eine Verankerung mit drei ventral angeordne-
ten und zwei dorsal angeordneten Verankerungszahnen bevorteilt. Alternativ sind
durchgehende laterale Zahnreihen bevorteilt, zur besseren Fiihrung des oberen und
unteren Gleitpartners beim Einsetzen zwischen den Wirbelkorpern, da die Arbeits-
zange des Operateurs in die mittlere Liicke zwischen den Zahnreihen greifen kann
oder auf Hohe der Zahne in Filhrungsldcher des oberen und unteren Gleitpartners.

Zur Vereinfachung der Im- oder Explantation der Bandscheibenendoprothese wei-
sen oberer und/oder unterer Gleitpartner in einer weiteren Ausfiihrungsform Vorse-
hungen fiir Instrumente auf. Diese Vorsehungen bestehen vorzugsweise aus LO-
chern oder Ausformungen, in die das jeweils bendtigte Instrument des Operateurs
eingreifen kann und so ein sicherer Halt des jeweiligen Gleitpartners ermdglicht
wird.
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Bei einer erfindungsgemaRen Bandscheibenendoprothese sind des weiteren als
absolute MaRe eine maximale Breite (Frontalansicht) von 14 bis 48 mm, eine maxi-
male Tiefe (Sagittalschnitt) von 11 bis 35 mm und eine maximale HShe von 4 bis 18
mm vorgesehenen. Diese MaRe orientieren sich an den nattirlichen Gegebenheiten
der Lenden- und Halswirbelsdule und gewahrleisten so, dass eine erfindungsgema-
Re Bandscheibenendoprothese der in vivo Situation mdglichst nahe kommt.

Ferner sind bei einer erfindungsgeméRen Bandscheibenendoprothese ein oder
mehrere rontgenkontrastgebende Markierungen vorgesehen, welche nicht réntgen-
kontrastgebende Teile der Prothese jeweils unterhalb ihrer Oberflache enthalten.
Dadurch ist es méglich, die Lage dieser Teile einer Bandscheibenendoprothese
direkt nach der Implantation auf eine exakte Lage hin zu kontrollieren. Des weiteren
ist es méglich, in definierten Zeitabstdnden durch Rontgen zu Uberprifen, ob diese
Teile der Prothese sich in ihrer Lage verandert haben bzw. immer noch exakt positi-
oniert sind.

Weitere vorteilhafte Malnahmen sind in den tibrigen Unteranspriichen beschrieben;
die Erfindung wird anhand von Ausflihrungsbeispielen und der nachfolgenden Figu-
ren ndher beschrieben; es zeigt:

Figur1a Schematische Darstellung eines mittleren Gleitpartners mit i-
dentisch gekriimmter Ober- und Unterseite, abgeleitet aus ei-
nem Kreisumfang und einer Sekante als Rotationsachse:

A: Zusammenhang der maximalen Hohe der Konvexitéten im
medianen frontalen und transversalen Schnitt des mittleren
Gleitpartners mit dem Durchmesser im medianen Sagit-
talschnitt:

B: Konvexitét des mittieren Gleitpartners ohne Rand im medi-
anen Frontal- und Transversalschnitt

C: Konvexitdt des mittleren Gleitpartners im medianen Sagit-
talschnitt

Figur1b Schematische Ansicht eines Frontalschnittes (links) und Sag
ittalschnittes (rechts)

Figur 2 Schematische Frontalansicht einer dreiteiligen erfindungsge-
mafen Bandscheibenendoprothese mit Rand des mittleren
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Gleitpartners, abgeleitet aus identischen Kreisumfangen:
a: ohne Neigung der Gleitpartner

b: endgradige Neigung der Gleitpartner zur linken Seite

Schematische Sagittalansicht einer dreiteiligen erfindungsge-
maRen Bandscheibenendoprothese mit Rand des mittleren
Gleitpartners

a: ohne Neigung der Gleitpartner
b: endgradige Neigung der Gleitpartner zur linken Seite
c: mit abgeflachtem mittleren Gleitpartner

Schematische Darstellung einer zweiteiligen erfindungsgema-
Ren Bandscheibenendoprothese. Links ist jeweils die Prothe-
se ohne Neigung und rechts mit endgradigem Lickenschluss

der Gleitpartner dargestellt:

a: Frontalansicht

b: Sagittalansicht

c: Transversalansicht mit Konkavitat

d: Transversalansicht mit lateral verbreiterter Konkavitat und

mit Konvexitat, links ohne, rechts mit Rotation

Schematische Darstellung einer dreiteiligen erfindungsgema-
Ren Bandscheibenendoprothese mit Rand des mittleren Gleit-
partners. Bei der Frontal- und Sagittalansicht ist links jeweils
die Prothese ohne Neigung und rechts mit endgradigem LU-

ckenschluss der Gleitpartner dargestellt:
a: Frontalansicht

b: Sagittalansicht

c: Transversalansicht mit Konkavitat

d: Transversalansicht mit lateral verbreiterter Konkavitat und

mit Konvexitét, links ohne, rechts mit Rotation

e: Transversalansicht mit nach dorsal versetztem Rotations-
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zentrum der Konkavitét (fiir die Lendenwirbels&ule)

f: Sagittalansicht mit nach dorsal versetztem Rotationszentrum

g: Transversalansicht mit lateral verbreiterter Konkavitat, mit
Konvexitat und nach dorsal versetztem Rotationszentrum
(fur die Lendenwirbels&ule), links ohne, rechts mit Rotation
der Konvexitat in der Konkavitat

Schematische Darstellung verschiedener Formen des oberen

und unteren Gleitpartners fir die Lendenwirbels&ule

Schematische Darstellung der Anordnung von Verankerungs-
zahnchen auf den AuRenseiten des oberen und unteren Gleit-
partners fir die Lendenwirbelséule

Schematische Darstellung des mittleren Gleitpartners der er-
findungsgemaRen Bandscheibenendoprothese (oben wie Fig.
1a, unten mittlerer Gleitpartner mit frontal und sagittal gleicher
Hohe, jedoch sagittal groRerer Artikulationsflache infolge hori-
zontal reduziertem symmetrischen Fragment eines urspring-
lich gréReren Gleitpartners)

Schematische Darstellung von Varianten einer dreiteiligen er-
findungsgeméRen Bandscheibenendoprothese mit Rand zur
Sicherung des mittleren Gleitpartners durch die Randgestal-
tung des oberen und/oder unteren Gleitpartners. Links und
rechts ist jeweils die Neigung der Prothese mit endgradigem

Liickenschluss der Gleitpartner dargestellt.
a: Frontalansicht

b - c: Sagittalansichten

Figur 1 a, Figurenteil A, zeigt, wie die Krimmung der Oberflachen eines mittleren

Gleitpartners mit identischen Ober- und Unterseiten aus einem Kreisumfang 19 ab-

geleitet wird und aus einer Rotation des kleineren Kreisabschnitts, welche durch den
Pfeil angedeutet ist, um die Sekante 18 entsteht. Teil B der Abbildung zeigt die aus

der Rotation resultierende Form, welche in einem Frontal- und Transversalschnitt
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identisch ist. Im Sagittalschnitt C des Kérpers, welcher aus der Rotation des kleine-
ren Kreisabschnittes um die Sekante 18 entsteht, weist dieser jeweils einen kreis-
formigen Querschnitt auf. Die Radien im Sagittalschnitt nehmen von der Mitte des
geometrischen Kdrpers nach beidseits lateral kontinuierlich ab.

In Figur 1 b ist links schematisch ein Frontalschnitt einer erfindungsgemaf ausges-
talteten Gleitflache (22, 23) einer zwei- oder dreiteiligen Bandscheibenendoprothese
zu sehen. Im rechten Teil von Figur 1 b ist schematisch ein Sagittalschnitt zu sehen.
Es ist zu erkennen, dass die maximale Héhe der Konvexitdt 16 im Frontal- und Sa-
gittalschnitt identisch ist, wobei sich aber die Krimmungsradien in diesen um 90°
zueinander versetzten Schnittebenen deutlich voneinander unterscheiden. Mit einer
gestrichelten Linie ist ein maximal geneigter oberer Gleitpartner 11 mit Konkavitat
17 dargestellt, der mit der Konvexitét 16 eines mittleren Gleitpartners 13 einer drei-
teiligen oder des unteren Gleitpartners 12 einer zweiteiligen Bandscheibenen-
doprothese artikuliert. Der Rand 14 welcher die Konvexitat 16 umgibt, ist hier zur
exakten Darstellung des Winkelzusammenhangs rund um die Konvexitat 16 immer
gleich hoch ausgestaltet. Wie aus beiden Ansichten der Figur 1 b hervorgeht, ist der
Bereich des Ubergangs von Konkavitat 17 zur Flache des Randes 14 der Bereich,
welcher die maximale Bewegung der Gleitpartner 11, 12, 13 zueinander limitiert, da
dieser Bereich zuerst in Kontakt kommt, ohne dass der Rand 14 in dieser schemati-
schen Darstellung beim endgradigen Neigen einen Liickenschluss aufweist. Im
Frontalschnitt ergibt sich, abgeleitet aus den unterschiedlichen Kriimmungsradien
frontal zu sagittal, eine geringere maximale Beweglichkeit der Gleitpartner 11, 12,
13 zueinander, als im Sagittalschnitt. Somit ist bei einer erfindungsgemafl ausges-
talteten Konvexitat 16 und Konkavitit 17 eine stérkere dorsoventrale Neigung der
Gleitpartner 11, 12, 13 zueinander mdglich als eine Neigung in laterolateraler Rich-
tung.

Damit die Flachen der Rander 14 in Kontakt kommen, miissen diese zueinander
geneigt sein. Dabei miissen die dorsalen und ventralen Rénder 14 fir einen LG-
ckenschluss einen groReren Offnungswinkel haben, als die seitlichen Rénder 14.
Die jeweilige Neigung der Rénder 14 dient dazu, um einen Liickenschluss zu errei-
chen, sie hat allein keinen Einfiuss auf die maximale Beweglichkeit der Gleitpartner
11, 12, 13 zueinander. Soweit die Neigung der Rénder des mittleren Gleitpartners
die Randhodhe dieses Gleitpartners nach peripher kontinuierlich vergrofert, stabili-
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siert der Rand den mittleren Gleitpartner entgegen einer Dislokation bei endgradi-
gen Bewegungen der drei Gleitpartner. Die unterschiedlichen Neigungen der Ran-
der gehen flieRend ineinander Uber. Bei einer erfindungsgemalien dreiteiligen Band-
scheibenendoprothese ist fiir den mittleren Gleitpartner 13 nicht zwingend ein Rand
14 vorgesehen. Sofern der mittlere Gleitpartner 13 keinen Rand aufweist, sind die
Rander 14 des oberen und unteren Gleitpartners 11, 12 derart ausgestaltet, dass
diese bei endgradiger Neigung einen mdglichst groRfléchigen Lickenschluss er-
méglichen. Die Konvexititen 16 eines mittleren Gleitpartners 13 und die Konkavita-
ten 17 von oberem und unterem Gleitpartner 11, 12 sind, sofern der mittlere Gleit-
partner 13 keinen Rand 14 aufweist, so ausgestaltet, das die Konvexitaten 16 tief
genug in die Konkavititen 17 eingreifen, um einerseits ein Herausgleiten des mittle-
ren Gleitpartners 13 zu verhindern und andererseits den Liickenschluss der Rénder
14 zu erméglichen.

Figur 2 a und b zeigt jeweils eine schematische Frontalansicht einer dreiteiligen er-
findungsgemafen Bandscheibenendoprothese mit Rand des mittleren Gleitpartners
abgeleitet aus identischen Kreisumfangen 19. In Figur 2 a ist die Prothese in einer
sogenannten Nullstellung dargestellt, in der der obere und untere Gleitpartner (11,
12) sowie mittlere Gleitpartner 13 nicht zueinander geneigt sind. In Figur 2 bist eine
endgradige Neigung der drei Gleitpartner mit Liickenschluss auf der linken Seite
dargestellt.

Die Kriimmungsradien der Konvexitdten des mittleren Gleitpartners 13 auf Ober-
und Unterseite sind identisch. Diese bilden mit den korrespondierenden Konkavita-
ten des oberen und unteren Gleitpartners 11, 12 jeweils eine obere und eine untere
Artikulationsfliche 22, 23. Die Konvexitit 16 des mittleren Gleitpartners 13 wird von
einem Rand 14 der Konvexitat 16 vollsténdig umschlossen. Die korrespondierende

Konkavitat wird ebenfalls von einem Rand 14 vollstdndig umschlossen.

Bei einem einseitig endgradigen Liickenschluss (rechter Teil) vergroRert sich der
Offnungswinkel 21 entsprechend des Liickenschlusses auf der gegeniberliegenden
Seite der Konvexitat/Konkavitat 16,17.

Die Figuren 3 a — ¢ zeigen eine schematische Sagittalansicht einer dreiteiligen er-
findungsgeméRen Bandscheibenendoprothese mit Rand 14 des mittleren Gleitpart-
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ners 13. Es ist jeweils der obere Gleitpartner 11, der untere Gleitpartner 12 sowie
der dazwischen lokalisierte Gleitpartner 13 zu sehen. In Figur 3 a und b sind der
AuRenumfang der oberen Konvexitdt und unteren Konvexitat Teil eines gemeinsa-
men Kreises, in Fig. 3c ist die Konvexitdt oben und unten und der Rand abgeflacht.
In Figur 3 a ist die Prothese wieder in der Nullposition zu sehen, wobei in Figur 3 b
ein dorsaler oder ventraler Liickenschluss dargestellt ist. Der Offnungswinke! 21 hat
sich in Figur 3 b jeweils entsprechend der geschlossenen Liicke auf der gegenliber-
liegenden Seite des konkav-konvexen Teils der Gleitflachen 22, 23 vergrofert. Es
entsteht ein Liickenschluss zwischen den Randern 14 bei endgradiger Neigung aller

Gleitpartner 11, 12, 13, so dass eine optimale Druckverteilung gewahrleistet ist.

Figur 4 a — d zeigt eine schematische Darstellung einer zweiteiligen erfindungsge-
maRken Bandscheibenendoprothese. Links ist jeweils die Prothese ohne Neigung

und rechts mit endgradigem Liickenschluss der Gleitpartner 11, 12 dargestellt.

Figur 4 a zeigt einen medianen Frontalschnitt und in Figur 4 b ist ein medianer Sa-
gittalschnitt durch eine erfindungsgeméRe Prothese zu sehen. Der untere Gleitpart-
ner 12 kann je nach Ausfiihrungsform aus zwei verschiedenen Materialen bestehen,
was durch die Farben grau und schwarz angedeutet ist. Dabei besteht der die Kon-
vexitat 16 aufweisende Teil (grau) aus einem anderen Material als der wirbelkdrper-
seitige Teil des Gleitpartners 12 (schwarz). Bevorzugt sind oberer Gleitpartner 11
und unterer Gleitpartner 12 (schwarzer Teil) aus identischen Materialien. In einer
Sonderform besteht nur die Konvexitét 16 selbst aus einem anderen Material.

Figur 4 ¢ zeigt eine Aufsicht auf die Innenseite eines oberen Gleitpartners 11 einer
zweiteiligen Bandscheibenendoprothese. Eingezeichnet ist die konkave Ausneh-
mung 17, die eine zur Konvexitét 16 (Figur 4 d) des unteren Gleitpartners 12 kor-
respondierende Form aufweist. In Figur 4 d ist ebenfalls eine Aufsicht auf die Innen-
seite eines oberen Gleitpartners 11 mit konkaver Ausnehmung 17 sowie Konvexitat
16 des unteren Gleitpariners einer zweiteiligen Bandscheibenendoprothese darge-
stellt. Die konkave Ausnehmung 17 ist lateral verbreitert, wobei die Verbreiterung
abgerundet ist und sich die Form der Abrundung an der Form der Konvexitat orien-
tiert. Durch die laterale Verbreiterung der Ausnehmung ist eine minimale Rotation
der Konvexitét 16 mdglich, was im rechten Teil der Abbildung 4 d angedeutet ist.
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Figur 5 zeigt eine schematische Darstellung einer dreiteiligen erfindungsgemafen
Bandscheibenendoprothese mit Rand des mittleren Gleitpartners 13. In der Frontal-
und Sagittalansicht ist links jeweils die Prothese ohne Neigung und rechts mit

endgradigem Liickenschluss der Gleitpartner dargestellt.

In Figur 5 a ist ein medianer Frontalschnitt der Prothese dargestellt, mit oberem
Gleitpartner 11, unterem Gleitpartner 12 und mittlerem Gleitpartner 13. Ein derarti-
ger Schnitt wurde in Figur 2 bereits ausfihrlich beschrieben. Vorzugsweise beste-
hen die beiden Gleitpartner 11, 12 aus dem gleichen Material oder sind gleich be-
schichtet. Der mittlere Gleitpartner 13 besteht aus einem anderen Material als der
obere und untere Gleitpartner oder er ist mit einer anderen Beschichtung versehen.
Materialien oder Beschichtung werden vorteilhafterweise so ausgewahlt, dass nach

dem ,low-friction-Prinzip* der Abrieb der Gleitpartner moglichst minimal ist.

In Figur 5 b ist eine dreiteilige Prothese in zentraler Sagittalansicht dargestellt. Zur
ausfiihrlicheren Beschreibung sei auf die Beschreibung zu Figur 3 a — ¢ verwiesen,
in der ebenfalls ein Sagittalschnitt einer dreiteiligen Prothese aus oberem Gleitpart-
ner 11, unterem Gleitpartner 12 und mittlerem Gleitpartner 13, sowohl ohne Neigung
der Gleitpartner 11, 12, 13 zueinander als auch mit dorsal oder ventral endgradiger
Neigung dargestellt ist. Diese Ansicht ist aus Griinden der Vollstdndigkeit an dieser
Stelle erneut abgebildet.

Figur 5 ¢ zeigt eine Transversalansicht des oberen, unteren Gleitpartners 11, 12
einer dreiteiligen Bandscheibenendoprothese mit einer Konkavitat 17, die korres-
pondierend zur Konvexitat auf Ober- und Unterseite des mittleren Gleitpartners 13

ausgestaltet ist.

Figur 5 d zeigt die Transversalansicht des oberen, unteren Gleitpartners 11,12 mit
lateral verbreiterter Konkavitét 17, in der eine erfindungsgeméaR ausgestaltete Kon-
vexitat 16 liegt (5 d links). Aufgrund der lateralen Verbreiterung der Konkavitét 17 ist
es moglich, dass sich die Konvexitat 16 leicht in der lateral verbreiterten Ausneh-
mung drehen kann (5 d rechts).

In den Figuren 5 e — g sind den Figuren 5 b — d entsprechende Ansichten einer drei-
teiligen Prothese zusehen, wobei bei diesen Prothesen (fiir die Lendenwirbelsaule)
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das Rotationszentrum nach dorsal versetzt ist.

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

In den Figuren 7 a und 7 b sind flir die Lendenwirbelséule alternative Anordnungen
von Verankerungszahnchen 20 auf der AuRenseite des oberen und unteren Gleit-
partners 11, 12 dargestellt. 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-
ankerungszihnchen 20 vorgesehen, da dies einerseits eine Schonung der Wirbel-
korper bewirkt und andererseits die Implantation erleichtert. Fur die Halswirbelsdule
gilt wieder die entgegengesetzte Orientierung, ebenfalls ohne mittleres dorsales
Verankerungszéhnchen 20.

Figur 8 zeigt Querschnitte durch einen mittleren Gleitpartner 13 ohne Rand und die
Ableitung der Krimmungsradien aus einem Kreisumfang 19. Im oberen Teil der
Abbildung haben die Konvexitdten eine gemeinsame Rotationsachse, bei der es
sich um eine Sekante 18 handelt. Im Sagittalschnitt hat ein derartiger mittlerer Gleit-
partner 13 einen kreisrunden Querschnitt (rechts oben). Im unteren Teil der Abbil-
dung ist ein abgeflachter mittlerer Gleitpartner 13 dargestellt. Bei diesem fehlt mittig
im Frontalschnitt ein symmetrischer Teil, angedeutet durch einen schwarzen Balken
(unten mittig). Dadurch weist ein derartig aus einem Kreisumfang 19 abgeleiteter
mittlerer Gleitpartner 13 im Sagittalschnitt eine eher linsenférmige Form auf (rechts
unten). Im Frontalschnitt ist die Form des abgeflachten mittleren Gleitpartners 13
jedoch im Vergleich zum mittleren Gleitpariner 13, der im oberen Teil der Abbildung
dargestellt ist, unverandert.

Figur 9 a - ¢ zeigen Varianten einer erfindungsgemafien dreiteiligen Bandscheibe-
nendoprothese mit abgewinkeltem Rand 14 von oberem und/oder unterem Gleit-

partner 11, 12 zur Sicherung des mittleren Gleitpartners 13 gegen eine Herausglei-
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ten aus der Prothese. Durch diese erfindungsgemaRe Ausgestaltung von oberem
und/oder unterem Gleitpartner 11,12 wird der mittlere Gleitpartner 13 partiell oder

komplett eingefasst, da dessen Rand 14 kiirzer ist als die Réander 14 von oberem
und unterem Gleitpartner 11,12.

Die in den Abbildungen dargestellten Ausfiihrungsformen der erfindungsgemafien
Bandscheibenendoprothesen sowohl in einer zweiteiligen als auch in einer dreiteili-
gen Ausfiihrung sind nur beispielhaft und nicht abschlieRend.
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Bezugszeichenliste

oberer Gleitpartner
unterer Gleitpartner
mittlerer Gleitpartner
Rand

Konvexitat

Konkavitat

Sekante

Kreisumfang
Verankerungszahnchen
Offnungswinkel

obere Artikulationsflache
untere Artikulationsflache
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Patentanspriiche

Bandscheibenendoprothese, fiir den volistandigen 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 flir eine
feste Verbindung mit einem unteren Wirbelkdrper aufweist und zwischen den
Gleitpartnern eine Gleitflaiche angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet,
dass

a) ein erster Gleitpartner (11, 12) derart ausgebildet ist, dass die zur Ver-
bindung mit einem Wirbelkdrper entgegengesetzte Seite eine konvexe
Kriimmung (Konvexitat, 16) aufweist, und

a. der Krimmungsradius der Konvexitat (16)

i. in frontaler und transversaler Ansicht identisch ist und aus der
Rotation des kleineren Kreisabschnittes entsteht, der sich
zwischen den beiden Schnittpunkien einer Sekante (18) mit
einem Kreisumfang (19) befindet, wobei die Sekante (18)
nicht durch den Mittelpunkt des Kreises geht, und die Rotation
um den innerhalb des Kreisumfanges (19) liegenden Ab-
schnitt der Sekante (18) als Rotationsachse stattfindet, und

ii. in sagittaler Ansicht einem Kreisabschnitt entspricht, dessen
Radius dem Abstand der Sekante (18) zu dem Kreisumfang
(19) aus Unterpunkt a) a. i. entspricht, und

b. die Konvexitat (16) von einem Rand (14) umschlossen wird, und

b) ein zweiter Gleitpartner (11, 12) auf der Innenseite mit einer konkaven
Artikulationsflache (Konkavitat, 17) ausgebildet ist, und die Geometrie
der Konkavitat (17) dadurch definiert ist, dass

a. diese eine zur Konvexitét (16) des ersten Gleitpartners (11, 12) kor-

respondierende Ausnehmung aufweist, welche

b. von einem Rand (14) umschlossen wird, und
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c) die Rander (14) beider Gleitpartner (11, 12)

a. einen sich nach auRen hin &ffnenden Winkel (Offnungswinkel, 21) in

Bezug zueinander aufweisen, wobei

b. sich die Offnungswinkel (21) wenigstens im mittigen Frontalschnitt
zum mittigen Sagittalschnitt durch die unterschiedliche Neigung der
Rander (14) unterscheiden, um den maximal mdglichen Flachenkon-
takt der Rander (14) beim endgradigen Bewegen der Gleitpartner

(11, 12) zu ermdglichen, und

c. die unterschiedlichen Neigungen der Rander (14) flieend ineinander

Ubergehen,

d. wobei bei gleichen Offnungswinkeln (21) in einer vertikalen Schnitt-
ebene beidseits der Artikulationsflache die Neigungen der Rénder

(14) gleich oder unterschiedlich sind, und

d) in dorsoventraler Richtung der Bewegungswinkel groRer ist als in latero-
lateraler Richtung, welcher aus den unterschiedlichen Krimmungsradien

sagittal zu frontal resuiltiert, und

e) die maximal mdgliche Bewegung der Gleitpartner (11, 12) zueinander
durch

a. Krimmungsradius und Hohe der Konvexitat (16) in Bezug zum jewei-
ligen Rand (14), und

b. die Ausgestaltung der jeweils korrespondierenden Konkavitat (17),
insbesondere Hohe in Bezug zum jeweiligen Rand (14) und Form in

Bezug zur korrespondierenden Konvexitét (16), und

c. die schrig oder waagerecht verlaufenden umgebenden Réander (14)
der Konvexitat (16) und Konkavitat (17)

festgelegt wird.

2. Bandscheibenendoprothese, fiir den vollstindigen Ersatz der Bandscheibe
im Lenden- und Halswirbelsdulenbereich, bestehend aus artikulierenden
Gleitpartnern, von denen der obere Gleitpartner Mittel fir eine feste Verbin-
dung mit einem oberen Wirbelkdrper und der untere Gleitpartner Mittel fur

eine feste Verbindung mit einem unteren Wirbelkérper aufweist, und wobei



10

15

20

25

30

WO 2006/042532

PCT/DE2005/001884
36

zwischen dem oberen und unteren Gleitpartner ein weiterer, mittlerer Gleit-

partner angeordnet ist, der mit den Innenseiten des oberen und unteren

Gleitpartners derart korrespondiert, dass eine obere und eine untere Gleitfla-

che entsteht, dadurch gekennzeichnet, dass

a) der mittlere Gleitpartner (13) auf Ober- und Unterseite eine konvexe

Krimmung (Konvexitit, 16) aufweist, und der Kriimmungsradius der

Konvexitat (16) auf Ober- und Unterseite

a.

in frontaler und transversaler Ansicht identisch ist und aus der Rotati-
on des kleineren Kreisabschnittes entsteht, der sich zwischen den
beiden Schnittpunkten einer Sekante (18) mit einem Kreisumfang
(19) befindet, wobei die Sekante (18) nicht durch den Mittelpunkt des
Kreises geht, und die Rotation um den innerhalb des Kreisumfanges
(19) liegenden Abschnitt der Sekante (18) als Rotationsachse statt-
findet, und

in sagittaler Ansicht einem Kreisabschnitt entspricht, dessen Radius
dem Abstand der Sekante (18) zu dem Kreisumfang aus a) a. ent-

spricht, und

b) oberer und unterer Gleitpartner (11, 12) mit einer konkaven inneren Arti-

kulationsfléiche (Konkavitit, 17) ausgebildet sind und die Geometrie der

Konkavitat (17) des oberen und unteren Gleitpartners (11, 12) jeweils

dadurch definiert ist, dass diese jeweils eine zur Konvexitat (16) der O-

ber- oder Unterseite des mittleren Gleitpartners (13) korrespondierende

Ausnehmung aufweist, welche jeweils durch einen Rand (14) umschlos-

sen wird, und

die Rander (14) der Gleitpartner (11, 12) einen sich nach auflen hin off-

nenden Winkel (Offnungswinkel, 21) in Bezug zueinander aufweisen,

a.

. wobei

sich die Offhungswinkel (21) wenigstens im mittigen Frontalschnitt
zum mittigen Sagittalschnitt durch die unterschiedliche Neigung der
Rander (14) unterscheiden, um den maximal mdglichen Flachenkon-
takt der Rander (14) beim endgradigen Bewegen der Gleitpartner
(11, 12, 13) zu erméglichen, und
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b. die unterschiedlichen Neigungen der Rénder (14) flieRend ineinander
{ibergehen,

c. wobei bei gleichen Offnungswinkeln (21) in einer vertikalen Schnitt-
ebene beidseits der Artikulationsfléachen die Neigungen der Rénder

(14) gleich oder unterschiedlich sind, und

d) in dorsoventraler Richtung der Bewegungswinkel groRer ist als in latero-
lateraler Richtung, welcher aus den unterschiedlichen Kriimmungsradien

sagittal zu frontal resultiert, und

e) die maximal mogliche Bewegung der Gleitpartner (11, 12, 13) zueinan-

der durch

a. Krimmungsradius und Héhe der Konvexitdten (16), die Ausgestal-
tung der jeweils korrespondierenden Konkavitéten (17), insbesondere
Hohe in Bezug zum jeweiligen Rand (14) und Form in Bezug zu kor-

respondierenden Konvexitaten (16), und

b. die schrag oder waagerecht verlaufenden umgebenden Rénder (14)

der Konkavitaten

festgelegt wird.

3. Bandscheibenendoprothese nach Anspruch 2, wobei sich die Konvexitaten

(16) des mittleren Gleitpartners (13) jeweils liber die gesamte Ober- und Un-
terseite erstrecken oder die Konvexitdten von einem Rand (14) umgeben

sind, dessen Breite gleich oder unterschiedlich ist.

. Bandscheibenendoprothese nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 3,

wobei die Gleitpartner (11, 12 und 13) einstlickig ausgebildet sind.

. Bandscheibenendoprothese nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 3,

wobei wenigstens ein Gleitpartner (11, 12 und 13) aus wenigstens zwei fest
oder fest, aber reversibel miteinander verbundenen Teilen besteht, wobei die
Konvexitat(en) (16) und/oder Konkavitét(en) (17) den Teil ausmachen, der
fest oder fest, aber reversibel mit dem jeweiligen Gleitpartner (11, 12 und 13)
verbunden ist, oder Konvexitét(en) (16) und/oder Konkavitét(en) (17) an der
Basis geeignete Mittel fiir eine feste oder feste, aber reversible Verbindung
aufweisen.
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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
Anspriiche, wobei die Oberflachen der Gleitpartner (11, 12 und 13) und/oder
miteinander verbundenen Teile gleich oder verschieden beschichtet sind.

Bandscheibenendoprothese nach wenigstens einem der Anspriiche 5 bis 7,
wobei eine feste oder feste, aber reversible Verbindung durch eine
Nut/Feder-Verbindung, eine Fiihrungsschiene und korrespondierende Aus-
nehmung, einen Schnappmechanismus, Kleben oder Verschrauben herge-
stellt ist.

Bandscheibenendoprothese nach wenigstens einem der Anspriiche 2 bis 8,
wobei oberer und unterer Gleitpartner (11, 12) aus dem gleichen Material
bestehen oder gleich beschichtet sind und der mittlere Gleitpariner (13) aus

einem anderen Material gefertigt ist oder anders beschichtet ist.

Bandscheibenendoprothese nach wenigstens einem der Ansprliche 2 bis 9,
wobei die Kriimmungsradien der Konvexitéten (16) auf Ober- und Unterseite
des mittleren Gleitpartners (13) sowie die korrespondierenden Konkavitaten
(17) auf oberem und unterem Gleitpartner (11, 12) identisch oder unter-
schiedlich sind.

Bandscheibenendoprothese nach wenigstens einem der Ansprlche 2 bis 10,
wobei die maximale Hohe der Konvexitéten (16) des mittleren Gleitpartners
(13) auf Ober- und Unterseite gleich oder unterschiedlich geringer ist als bei
einer gemeinsamen Rotationsachse eines Kreisabschnittes nach Unterpunkt
2 a) a. und/oder bei vorhandenem Rand die Hohe des Randes (14) unver-
andert oder gleich oder unterschiedlich verringert ist, wobei die maximale
Hohe der Konvexitaten (16) auf Ober- und Unterseite des mittleren Gleit-

partners (13) gleich oder unterschiedlich ist.

Bandscheibenendoprothese nach wenigstens einem der vorhergehenden
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Anspriiche, wobei der maximale Offnungswinke!l (21) bei einseitigem LU-
ckenschluss der Gleitpartner (11,12, und 13) aus der Extension oder Flexion
zwischen 6 und 10 Grad und bei lateralem Liickenschluss zwischen 3 und 6

Grad betragt, mit einer Toleranz von zusétzlich je 3 Grad in jede Richtung.

Bandscheibenendoprothese nach wenigstens einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die Rotation der Gleitpartner (11,12, und 13) um eine ge-
dachte zentrale Vertikalachse bei Kongruenz der Konvexitdt(en) (16) und
Konkavitat(en) (17) zwischen den artikulierenden Gleitpartnern (11, 12, und
13) abgebremst wird.

Bandscheibenendoprothese nach wenigstens einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei wenigstens eine Konkavitdt (17) jeweils lateral breiter
ausgestaltet ist als die zugehdrige Konvexitét (16), wodurch eine begrenzte
Rotationsbewegung der Gleitpartner (11, 12 und 13) im Bezug auf eine ge-
dachte zentrale Vertikalachse um bis zu 3 Grad fir die Lendenwirbelséule
und um bis zu 6 Grad fur die Halswirbelsdule nach jeder Seite mdglich ist,

mit einer Toleranz von zusétzlich je 2 Grad nach jeder Seite.

Bandscheibenendoprothese nach wenigstens einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die zu einer Konvexitét (16) korrespondierende Konkavitat
(17) als hohlkugelférmige Ausnehmung ausgebildet ist, wobei der Krim-
mungsradius der Konkavitét (17) dem groften Kriimmungsradius der zuge-
hérigen Konvexitat (16) entspricht.

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

versetzt sind.

Bandscheibenendoprothese nach wenigstens einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die Rénder (14) der Gleitpartner (11, 12 und 13) nach au-
Ren rechtwinklig, anderweitig winklig, gekriimmt oder kombiniert gerade, ge-

kriimmt und/oder winklig abgeschlossen sind.
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Bandscheibenendoprothese nach Anspruch 2 oder wenigstens einem darauf
riickbezogenen vorhergehenden Anspruch, wobei zur zusatzlichen 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 duReren Randbereichs (14) des mittleren Gleitpariners
(13) ist, der auferhalb des oberen und/oder unteren Gleitpartners angeord-
net ist, wobei der Anschlag wenigstens auf Ober- oder Unterseite hoher ist
als der Rand (14) des mittleren Gleitpartners (13) ist.

Bandscheibenendoprothese nach Anspruch 2 oder wenigstens einem darauf
riickbezogenen vorhergehenden Anspruch, wobei zur zusatzlichen Siche-
rung eines mittieren Gleitpartners (13) mit Rand (14) gegen ein Herausglei-
ten aus der Prothese, beim Lickenschluss 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 im Randbereich des oberen
und/oder unteren Gleitpartners (11, 12) mit dem notwendigen Spiel fur die
maximale Gleitbewegung der Gleitpartner (11, 12, 13) geflihrt wird.

Bandscheibenendoprothese nach Anspruch 2 oder wenigstens einem darauf
riickbezogenen vorhergehenden Anspruch, wobei zur zuséatzlichen Siche-
rung eines mittleren Gleitpartners (13) mit Rand (14) gegen ein Herausglei-
ten aus der Prothese, beim Liickenschluss aller drei Gleitpartner (11, 12,
13), der Rand (14) des mittleren Gleitpartners (1 3) ab dem Ubergangsbe-
reich der Konvexitdt nach peripher teilweise oder insgesamt kontinuierlich
héher wird und der Rand des oberen und/oder unteren Gleitpartners (11,12)
im gleichen Mafde flacher wird.

Bandscheibenendoprothese nach Anspruch 2 oder wenigstens einem darauf
riickbezogenen vorhergehenden Anspruch, wobei zur zusétzlichen Siche-
rung eines mittleren Gleitpartners (13) gegen ein Herausgleiten aus der Pro-
these, beim Liickenschluss der drei Gleitpartner (11, 12, 13) die duBeren
Kanten von oberem und/oder unterem Gleitpartner (11, 12) vollsténdig oder
partiell hakenformig, rechtwinklig, anderweitig winklig, gekrimmt oder in
Kombinationen davon in Richtung des anderen dufieren Gleitpartners aus-
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gestaltet sind.

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 Groke des Wirbelkdrpers, mit dem sie verbunden werden, angepasst
sind.

Bandscheibenendoprothese nach wenigstens einem der vprhergehenden
Anspriiche, wobei oberer und/oder unterer Gleitpartner (11, 12) im Frontal-
und/oder Sagittalschnitt derart ausgebildet sind, dass die AuRen- und Innen-
seite von oberem und/oder unterem Gleitpartner (11, 12) parallel oder nicht

parallel zueinander verlaufen.

Bandscheibenendoprothese nach wenigstens einem der vorhergehenden

Anspriiche, wobei Konvexitét einer zweiteiligen Prothese (11,12) und Ober-
und Unterseite des mittleren Gleitpartners (13) einer dreiteiligen Prothese in
Bezug zu einer Horizontalen parallel oder nicht parallel sind und dann zuein-
ander in einem definierten Winkel stehen, wobei die Konvexitét(en) symmet-

risch oder asymmetrisch ist (sind).

Bandscheibenendoprothese nach wenigstens einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei der obere und untere Gleitpartner (11, 12) auf der Aufden-
seite plan oder konvex und bioaktiv beschichtet oder stumpf sind und zu de-
ren Primarverankerung mit den Wirbelkdrpern Reihen von Verankerungs-
zdhnchen (20) aufweisen, welche entweder von dorsal nach ventral seitlich
gerade oder schrag angeordnet sind oder ventral und dorsal in lateraler Aus-
richtung angeordnet sind, wobei sich in der dorsalen Reihe nur an den Sei-
ten Verankerungszahnchen (20) befinden.

Bandscheibenendoprothese nach wenigstens einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei der obere und/oder untere Gleitpartner (11, 12) Mittel zum

Eingreifen eines Instrumentes zur Im- oder Explantation aufweisen.

Bandscheibenendoprothese nach wenigstens einem der vorhergehenden
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Anspriiche, wobei diese eine maximale Breite (Frontalansicht) von 14 bis 43
mm, eine maximale Tiefe (Sagittalschnitt) von 11 bis 35 mm und eine maxi-
male Héhe von 4 bis 18 mm aufweist.

Bandscheibenendoprothese nach wenigstens einem der vorhergehenden
Anspriiche geeignet fur die Implantation in die Lendenwirbelsdule, wobei
sich der AuRenumfang des oberen und unteren Gleitpartners (11, 12) in

transversaler Ansicht nach ventral verjiingt.

Bandscheibenendoprothese nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 27
geeignet fur die Implantation in die Halswirbelséule, wobei sich der Auen-
umfang des oberen und unteren Gleitpartners (11, 12) in transversaler An-

sicht nach dorsal verjingt.

Bandscheibenendoprothese nach Anspruch 28 oder 29, wobei die Verjln-
gung des AuRenumfangs des oberen und unteren Gleitpartners (11, 12) late-

ral jeweils als identische Kriimmung oder asymmetrisch ausgebildet ist.

Bandscheibenendoprothese nach wenigstens einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die nicht rontgenkontrastgebenden Teile der Prothese (11,
12 und 13) jeweils unterhalb der Oberfiéiche ein oder mehrere réntgenkon-
trastgebende Markierungen enthalten.



PCT/DE2005/001884

WO 2006/042532

-1/9-

8l

\\\“
"\,
T~
o
7

6l

P

I e | -bi
-~ | "bid



PCT/DE2005/001884

WO 2006/042532

-2/9-

6l

6l




WO 2006/042532 PCT/DE2005/001884

-3/9-

Fig. 3 ¢

N
-
=
~
a e Hq =
o
- N
m -
I -
S
_
N
© ] 2
L 3p
> o
i T

14
14



WO 2006/042532

-4/9-

PCT/DE2005/001884



PCT/DE2005/001884

WO 2006/042532

-5/9-

clivi

6g By

} G By

9 g B4

pg -6

26 "big

qg b4

eg - big



PCT/DE2005/001884

WO 2006/042532

-6/9-

29 b4

<L/

q9 64

AN NS’

e 9 b



WO 2006/042532 PCT/DE2005/001884

-719-
o
=
o o0 o
K=l
LL
o
Y
o
N N
N
=
-
[4v]
M~
. = o | >
IQ
LL o o




PCT/DE2005/001884

WO 2006/042532

-8/9-

8

B14



PCT/DE2005/001884

WO 2006/042532

-9/9-

26 "H14

q 6 614

e B4



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International Application No

PCT/DE2005/001884

A. CLASSIFICATION OF/SUBJECT MATTER
A61F2/44

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

A61F

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

EPO-Internal

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used)

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category ° | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

WO 2004/064692 A (KRISHNA, MANOJ; FRIESEM,
TAI) 5 August 2004 (2004-08-05)

page 16, paragraph 5 - page 17, paragraph
1

EP 0 560 141 A (WALDEMAR LINK GMBH & CO;
WALDEMAR LINK)

15 September 1993 (1993-09-15)

cited in the application

column 1, Tine 42 - column 2, Tine 4
cotumn 3, 1ine 32 - column 5, line 30
WO 00/53127 A (SULZER SPINE-TECH INC)

14 September 2000 (2000-09-14)

page 10, 1ine 26 — 1ine 35

-/

1-31

1-31

1-31

Further documents are listed in the continuation of box C.

Patent family members are listed in annex.

° Special categories of cited documents :

*A' document defining the general state of the art which is not
considered to be of particular relevance

*E* earlier document but published on or after the international
filing date

*L* document which may throw doubts on priority claim(s) or
which is cited to establish the publication date of another
citation or other special reason (as specified)

*O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or
other means

*P* document published prior to the international filing date but
later than the priority date claimed

*'T* laterdocument published after the international filing date
or priority date and not In conflict with the application but
cited to understand the principle or theory underlying the
invention

*X" document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered novel or cannot be considered to
invoive an inventive step when the document Is taken alone

*y* document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered to involve an inventive step when the
document s combined with one or more other such docu-
merr:ts, ﬁUCh combination being obvious to a person skilled
inthe art.

*&' document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

17 Jdanuary 2006

Date of mailing of the intemational search report

25/01/2006

Name and mailing address of the ISA

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL ~ 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl,
Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized officer

Buchmann, G

Form PCT/ISA/210 (second sheel) (January 2004}




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International Application No

PCT/DE2005/001884

C.(Continuation) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category °

Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

US 5 258 031 A (SALIB ET AL)

2 November 1993 (1993-11-02)

cited in the application

column 3, line 10 — column 4, line 68

1-31

Form PCT/ISA/210 (continuation of second sheet) {January 2004)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Informatlon on patent family members

International Application No

PCT/DE2005/001884

Patent document

Publication

Patent family

Publication

cited in search report date member(s) date

WO 2004064692 A 05-08-2004 EP 1587461 A2 26-10-2005

EP 0560141 A 15-09-1993 AT 144695 T 15-11-1996
DE 4208116 Al 23-09-1993
ES 2094393 T3 16-01-1997
JP 3017371 B2 06-03-2000
JP 6007391 A 18-01-1994
us 5401269 A 28-03-1995

WO 0053127 A 14-09-2000 AU 3873000 A 28-09-2000
us 6368350 Bl 09-04-2002

US 5258031 A 02-11-1993 AU 7313394 A 23-10-1995
EP 0754018 Al 22-01-1997
JP 10501705 T 17-02-1998
WO 9526697 Al 12-10-1995
us 5425773 A 20-06-1995
us 5562738 A 08-10-1996
ZA 9404507 A 14-02-1995

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (January 2004)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzelchen

PCT/DE2005/001884

A. KLASSIFIZIERUNG Dis ANMELDUNGSGEGENSTANDES
A61F2/44

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPK) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestpriifstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

Recherchierie aber nicht zum Mindestpriifstoff gehérende Verdffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evil. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie® | Bezelchnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

A WO 2004/064692 A (KRISHNA, MANOJ; FRIESEM, 1-31
TAI) 5. August 2004 (2004-08-05)

Seite 16, Absatz 5 - Seite 17, Absatz 1
A EP 0 560 141 A (WALDEMAR LINK GMBH & CO; 1-31
WALDEMAR LINK)

15. September 1993 (1993-09-15)

in der Anmeldung erwahnt

Spalte 1, Zeile 42 - Spalte 2, Zeile 4
Spalte 3, Zeile 32 - Spalte 5, Zeile 30
A WO 00/53127 A (SULZER SPINE-TECH INC) 1-31
14. September 2000 (2000-09-14)
Seite 10, Zeile 26 - Zeile 35

A US 5 258 031 A (SALIB ET AL) 1-31
2. November 1993 (1993-11-02)

in der Anmeldung erwahnt

Spalte 3, Zeile 10 - Spalte 4, Zeile 68

Weitere Veroffentlichungen sind der Forisetzung von Feld C zu Siehe Anhang Patentfamille
) entnehmen
° Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen T Spé“ate&e Velrzéffeg}@_l;ct&urtng, die quifch tc]{e}r]nt interdnathnlalel:j An.rtngldedatum
*A* Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritétsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
aber nicht als besonders bgdeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der
. R . . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
*E" &lteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen Theorie angegeben ist
Anmeldedatum verdffentlicht worden ist *X* Veréfientlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
L' Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhait er— kann allein aufgrund dieser Verbdffentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer erfinderischer Tétigkelt beruhend betrachtet werden
anderen Im Recherchenbericht genannten Verdffentlichung belegt werden «y« yigrstentiichung von besonderer Bedeulung; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkelt beruhend betrachtet
., ausgefihr o R werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen
0" Verbffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung, Verdffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
p Veineﬁ Bet?u}lzung' g;me Aléssle!lutng o&tier alﬂdﬁri Maqgﬂgn:en begleht . diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist
*P* Verbffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nac! vos . o e
dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist & Verdffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichs
17. Januar 2006 25/01/2006
Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehdrde Bevollmachtigter Bediensteter

Européisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl,

Fax: (+31-70) 340-3016 Buchmann, G

Fommblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) {Januar 2004)



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT .

Angaben zu Verdffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehdren

Internationales Aktenzeichen

PCT/DE2005/001884

Im Recherchenbericht

Datum der

Mitglied(er) der

Datum der

angeflihrtes Patentdokument Veréffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung

WO 2004064692 05-08-2004 EP 1587461 A2 26-10-2005
EP 0560141 15-09-1993 AT 144695 T 15-11-1996
_ DE 4208116 Al 23-09-1993

ES 2094393 T3 16-01-1997

JP 3017371 B2 06—-03-2000

JP 6007391 A 18-01-1994

us 5401269 A 28-03-1995

WO 0053127 14-09-2000 AU 3873000 A 28-09-2000
us 6368350 B1 09-04-2002

US 5258031 02-11-1993 AU 7313394 A 23-10-1995
EP 0754018 Al 22-01-1997

JP 10501705 T 17-02-1998

WO 9526697 Al 12-10-1995

us 5425773 A 20-06-1995

us 5562738 A 08-10-1996

ZA 9404507 A 14-02-1995

Formblatt PCT/ISA/210 (Arhang Patentfamilie) (Januar 2004)




	Abstract
	Bibliographic
	Description
	Claims
	Drawings
	Search_Report

