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Beschreibung

[0001] Implantierbare Bandscheibenverbindungs-
vorrichtungen werden routinemaflig von Chirurgen
verwendet, um degenerative Bandscheibenerkran-
kung, Bandscheiben bedingten unteren Rucken-
schmerz, Spondylolisthese, zerbrochene Bandschei-
ben aufgrund von Verletzung und anderen Wirbel-
saulenzustanden zu behandeln. Verbindungsvorrich-
tungen werden verwendet, um benachbarte Wirbel in
der korrekt von einander beabstandeten Position zu
halten, wahrend Knochenwachstum stattfindet, um
die Verbindung der benachbarten Wirbel zu vervoll-
standigen. Typische Bandscheibenverbindungsvor-
richtungen sind Hohlkafige mit Seitenwanden, herge-
stellt aus rostfreiem Stahl, Kobalt oder Titanlegie-
rung, die Festigkeit zur Verfugung stellen, um Zwi-
schenwirbelkrafte zu stiitzen. Der Hohlraum zwi-
schen den Seitenwanden wird Ublicherweise mit
Knochenwachstumsmaterial ausgeflllt, das entwe-
der von dem Patienten zur Verfiigung gestellt wird
(autogen) oder von einem Drittspender zur Verfi-
gung gestellt wird (allogen).

[0002] Ungllcklicherweise ist der metallische Stitz-
rahmen der Verbindungskafige gemal Stand der
Technik nicht osteokonduktiv und bildet daher keine
feste mechanische Befestigung an das Knochenge-
webe eines Patienten. Dies kann zu Transplantatne-
krose, schlechter Verbindung und schlechter Stabili-
tat fuhren. Zusatzlich missen die Verbindungskafige
gemal Stand der Technik mit autologem Knochen-
transplantatmaterial oder Allotransplantatknochen-
material gefullt werden. Die Zufuhr von autologem
Knochenmaterial ist jedoch eingeschrankt und signi-
fikante Komplikationen kénnen bei der Knochenern-
teprozedur auftreten. Darliber hinaus muss sich der
Patient zwei getrennten Schnitten unterziehen, die
den Schmerz und die Erholungszeit des Patienten er-
héhen kdnnen. Allogenes Knochenmaterial ist eben-
falls eingeschrankt verfligbar und tragt ein Risiko der
Krankheitsibertragung.

[0003] Im Hinblick auf die oben diskutierten Proble-
me besteht eine signifikante Notwendigkeit fur weite-
re Verbesserung im Design von spinalen Verbin-
dungsvorrichtungen.

[0004] WO 01/70139 A offenbart Skelettrekonstruk-
tionskafige, wie im Oberbegriff von Anspruch 1 defi-
niert.

[0005] DE 44 09 836 offenbart eine Vorrichtung fur
den mechanischen Schutz eines Implantats oder
Transplantats, wenn es in einen lebenden Korper ein-
gebracht wird oder sich dort befindet.

[0006] US 2003/0031695 offenbart die Regenerati-
on und die Vermehrung von Knochen unter Verwen-
dung von Mesenchymstammzellen.
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[0007] US 6 037 519 offenbart keramische Verbin-
dungsimplantate und Zusammensetzungen.

[0008] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Band-
scheibenverbindungsvorrichtung und ein Verfahren
zur Herstellung der Bandscheibenverbindungsvor-
richtung. Die Bandscheibenverbindungsvorrichtung
kann verwendet werden, um die Verbindung zwi-
schen zwei aufeinander folgenden Wirbeln bei einem
Patient zu beschleunigen. Die Bandscheibenverbin-
dungsvorrichtung hat einen Bandscheibenverbin-
dungskéafig, der eine Last aufnehmende Wand und
eine pordse Matrix hat, die der Last aufnehmenden
Wand benachbart ist. In einer bevorzugten Ausfuh-
rungsform ist die pordse Matrix integral in die Last
aufnehmende Wand eingebunden. Die Last aufneh-
mende Wand des Verbindungskafigs hat eine hdhere
Kompressionsfestigkeit als die innere porése Matrix.
Die offenen Poren der porésen Matrix definieren eine
innere Oberflache, an der ein oder mehrere Mittel be-
festigt sind, die Knochenwachstum vorantreiben. Das
Mittel, welches das Knochenwachstum vorantreibt,
sind Vorlauferzellen und es ist in einer Konzentration
von etwa 5 mal bis etwa 30 mal mehr als die Konzen-
tration vorhanden, die in einem Knochenmarkaspirat
oder plattchenreichem Plasma eines Patienten ge-
funden wird.

[0009] Die Bandscheibenverbindungsvorrichtungen
werden hergestellt, indem eine Lésung aus einem
oder mehreren Mitteln, einschliel3lich dem, welches
das Knochenwachstum vorantreibt, durch die porése
Matrix des Verbindungskéafigs hindurchgeleitet wird,
wobei das Mittel an der inneren Oberflache befestigt
wird.

[0010] Die Bandscheibenverbindungsvorrichtung
kann verwendet werden, um die Verbindung von zwei
benachbarten Wirbeln in einem Saugetier, vorzugs-
weise einem menschlichen Patienten, voran zu trei-
ben. Bei diesem Verfahren wird eine Lésung, die ein
oder mehrere Knochenwachstumsbeschleunigungs-
mittel enthalt, durch den Bandscheibenverbindungs-
kafig hindurchgeleitet, wobei das Mittel an der inne-
ren Oberflache befestigt wird, dann wird der Verbin-
dungskafig in den Zwischenwirbelraum zwischen die
beiden Wirbel des Saugetiers eingesetzt. In einer be-
vorzugten Ausflihrungsform wird patienteneigenes
Knochenmarkaspirat oder plattchenreiches Plasma
wahrend der chirurgischen Prozedur fur das Einset-
zen des Verbindungskafigs durch die porése Matrix
hindurchgeleitet. Der Verbindungskafig kann in den
Zwischenwirbelraum eines Saugetiers entweder von
der vorderen oder von der hinteren Seite des Sauge-
tiers her unter Verwendung von chirurgischen Techni-
ken, die dem Fachmann bekannt sind, eingesetzt
werden.

[0011] Ein Vorteil der erfindungsgemafien Band-
scheibenverbindungsvorrichtung ist, dass die Vor-
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richtung eine konzentrierte Menge an Mesen-
chymstammzellen (MSCs) aus dem Knochenmar-
kaspirat zufuhrt und keinen autologen Knochen, der
aus dem Beckenkamm entnommen werden muss
(was eine zweite Operation erfordert), oder allogenes
Knochentransplantatmaterial (was in der Zufuhr ein-
geschrankt sein kann) erfordert. Zusatzlich gibt es
kein Risiko einer Krankheitsibertragung, wie wenn
allogenes Knochentransplantatmaterial verwendet
wird.

[0012] Die Figur ist eine schematische Darstellung
einer bevorzugten Ausfuhrungsform einer erfin-
dungsgemalen Bandscheibenverbindungsvorrich-
tung.

[0013] Die vorliegenden Erfindung betrifft eine neue
und verbesserte Bandscheibenverbindungsvorrich-
tung, die eine Last aufnehmende Wand hat, die Zwi-
schenwirbelkrafte tragen kann, sowie eine pordse
Matrix, die Mittel enthalt, die Knochenwachstum be-
schleunigen, welche an der inneren Oberflache der
Poren befestigt sind. Typischerweise ist die Last auf-
nehmende Wand aus einem Material hergestellt, das
dichter ist als die porése Matrix und eine Last in dem
Bereich von zumindest etwa 8,2 kN (Kilonewton) tra-
gen kann. Dies erfordert typischerweise, dass die
Last aufnehmende Wand aus einem Material herge-
stellt ist, das eine Kompressionsfestigkeit von zwi-
schen etwa 1000 MPa und 1500 MPa hat. In einer
bevorzugten Ausfihrungsform ist die porése Matrix
integral mit der Last aufnehmenden Wand verbun-
den. Der Verbindungskafig kann mehr als eine Last
aufnehmende Wand besitzen. In einer bevorzugten
Ausfihrungsform hat der Verbindungskafig zumin-
dest zwei Last aufnehmende Wande.

[0014] Eine bevorzugte Ausfuhrungsform einer er-
findungsgemallen = Bandscheibenverbindungsvor-
richtung (1) kann man in der Figur sehen. Die Vorrich-
tung hat zwei Last aufnehmende Wande (3), die einer
porésen Matrix (5) und einer oberen Oberflache (7)
und einer unteren Oberflache (9) benachbart sind,
welche mit den Wirbeln in Kontakt stehen, die ver-
bunden werden sollen, wenn die Vorrichtung in den
Zwischenwirbelraum eingesetzt wird. Die Vorrichtung
ist so ausgeflihrt, dass die oberen und unteren Ober-
flachen ausreichend beladen sind, um Knochen-
wachstum zu erzeugen.

[0015] Der Verbindungskafig kann aus jedem bio-
kompatiblen Material hergestellt sein und hat eine ge-
eignete GroRRe und Form fir gestaffelte Implantation
in den Zwischenwirbelraum. In einigen Ausflihrungs-
formen ist die Last aufnehmende Wand des Verbin-
dungskafigs ungefahr parallel zur Wirbelsaule, wenn
die Vorrichtung in den Zwischenwirbelraum einge-
setzt wird. In anderen Fallen ist die Last aufnehmen-
de Wand gewinkelt, um Lordose zu erzeugen. In ei-
ner Ausfuhrungsform hat der Verbindungskafig an je-
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dem Ende der Last aufnehmenden Wand eine Ober-
flache, die die beiden Wirbel kontaktiert, die verbun-
den werden sollen, wenn der Kéfig eingesetzt wird,
und die ungefahr senkrecht zu der Last aufnehmen-
den Wand sind. In einer anderen Ausflihrungsform
sind die beiden Oberflachen, welche die zu verbin-
denden Wirbel kontaktieren, nicht senkrecht zu der
Last aufnehmenden Wand, sondern stattdessen von
der vorderen zur hinteren Richtung spitz zulaufend,
um Lordose zu erreichen, oder von der hinteren zur
vorderen Richtung, um Kyphose zu erreichen. In ei-
ner bevorzugten Ausfiihrungsform haben die Ober-
flachen des Verbindungskéafigs, welche die zu verbin-
denden Wirbel kontaktieren, Kanten oder Zahne, um
fur eine Steigerung der Stabilitat der Verbindungsvor-
richtung vorzusorgen, wenn sie einmal in den Patien-
ten eingesetzt wurde. Wahlweise kann der Verbin-
dungskéafig eine Serie von Kéfigen sein, die oben auf-
einander gestapelt sind, so wie in US-Patent Nrn. 6
195 211 und 5 192 327 beschrieben.

[0016] Mechanische Befestigung der porésen Ma-
trix an der Last aufnehmenden Wand kann erreicht
werden z.B. durch Presseinpassen eines pordsen
Matrixzylinders in eine hohle Hulse oder durch Sin-
tern, um eine integrale Befestigung zu erreichen. Vor-
zugsweise sind die Last aufnehmende Wand und die
pordse Matrix des Verbindungskafigs aus dem glei-
chen Material hergestellt. Die Last aufnehmende
Wand wird jedoch allgemein eine Dichte haben, die
groler ist als die der pordsen Matrix. Typerscherwei-
se wird die Last aufnehmende Wand eine Porositat in
dem Bereich von zwischen 0 und etwa 5 Vol.-% ha-
ben, wohingegen die porése Matrix typischerweise
eine Porositat in dem Bereich von zwischen etwa 40
Vol.-% und etwa 80 Vol.-% haben wird. In einer be-
vorzugten Ausfiihrungsform haben die Poren einen
mittleren Durchmesser in dem Bereich von zwischen
etwa 25 pm und etwa 1000 pym. Starker bevorzugt ist
der mittlere Durchmesser der Poren zwischen etwa
100 pm und etwa 500 pm.

[0017] In einer Ausfuhrungsform ist der erfindungs-
gemale verbindungskafig aus einem synthetischen
Material hergestellt, vorzugsweise einem solchen,
das starker ist als Knochen.

[0018] Geeignete Materialien fur den Verbindungs-
kafig beinhalten Biopolymere, so wie z.B. Polymilch-
saure, Polyglykolsaure, ein Copolymer aus Poly-
milchsaure und Polyglykolsaure, ein Polyarylethylke-
ton, Polygalaktosaure, Polycaprolacton, Polyethylen-
oxid, Polypropylenoxid, Polysulfon, Polyethylen, Po-
lypropylen, ein Polyaryletherketon, so wie Kombinati-
onen davon. In einer Ausfiihrungsform weist der Ver-
bindungskafig ein Polyaryletherketon auf. In einer be-
vorzugten Ausfihrungsform ist der Prozentanteil des
Verbindungskafigs, der ein Polyaryletherketon ist, in
dem Bereich von zwischen etwa 40 Vol.-% und etwa
90 Vol.-%. In einer anderen Ausflihrungsform wird
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das Polyaryletherketon mit Kohlenfasern vermischt,
die typischerweise geschnitten sind. In einer bevor-
zugten Ausflhrungsform ist der Prozentanteil des
Verbindungskafigs, der Kohlenfaser ist, in dem Be-
reich von zwischen etwa 1 Vol.-% und etwa 60
Vol.-%. Beispiele fur Polyaryletherketone beinhalten
Polyetheretherketon, Polyaryletherketonketon und
Polyetherketon.

[0019] Ein Mittel, welches das Knochenwachstum
beschleunigt, wird an der inneren Oberflache der po-
résen Matrix befestigt. Mittel, die Knochenwachstum
beschleunigen, beinhalten Verbindungsgewebevor-
lauferzellen (hier als ,Vorlauferzellen" bezeichnet)
und Wachstumsfaktoren. Das Mittel, das Knochen-
wachstum beschleunigt, ist an der inneren Oberfla-
che befestigt und wird dabei konzentriert, indem eine
Lésung, enthaltend das Mittel, ein oder mehrere Male
durch die pordse Matrix hindurchgeleitet wird. Typi-
scherweise wird die Konzentration des Mittels, das
Knochenwachstum beschleunigt, durch Hindurchlei-
ten der Lésung durch die porése Matrix des Verbin-
dungskafigs in dem Bereich von zwischen etwa
2-fach und etwa 30-fach erhéht. Insbesondere wird
das Mittel in dem Bereich von zwischen etwa 5-fach
bis etwa 20-fach erhoéht und starker bevorzugt zwi-
schen etwa 5-fach und 10-fach.

[0020] Die Bezeichnung ,Vorlauferzellen", so wie
hier verwendet, sind Zellen, die dazu fahig sind, zu
Knorpel oder Knochen zu differenzieren. Beispiele fur
Vorlauferzellen beinhalten Mesenchymstammzellen,
hematopoetische Zellen und embryonale Stammzel-
len. In einer Ausfuhrungsform werden Vorlauferzellen
an der inneren Oberflache der pordsen Matrix befes-
tigt, indem Knochenmarkaspiratsuspension durch
den Verbindungskafig hindurchgeleitet wird.

[0021] So wie hier verwendet umfasst die Bezeich-
nung ,Wachstumsfaktoren" jedes zellulare Produkt,
das das Wachstum oder die Differenzierung von an-
deren Zellen moduliert, insbesondere von Verbin-
dungsgewebevorlauferzellen.  Wachstumsfaktoren
beinhalten, sind aber nicht eingeschrankt auf, Isofor-
men von aus Plattchen abgeleiteten Wachstumsfak-
toren (PDGF), Fibroblast-Wachstumsfaktoren, Epi-
thel-Wachstumsfaktoren, Isoformen des transformie-
renden Wachstumsfaktors Beta, insulindhnliche
Wachstumsfaktoren, knochenmorphogene Proteine
und Precursor davon. In einer bevorzugten Ausfih-
rungsform ist der Wachstumsfaktor ein knochenmor-
phogenes Protein sowie Precursor davon. In einer
Ausfuhrungsform werden Wachstumsfaktoren an der
inneren Oberflache der porésen Matrix befestigt, in-
dem plattchenreiches Plasma oder Knochenmarkas-
piratsuspension durch den Verbindungskafig hin-
durchgeleitet werden. In einer anderen Ausfuhrungs-
form werden Wachstumsfaktoren an der inneren
Oberflache der porésen Matrix befestigt, indem eine
Lésung aus rekombinanten Wachstumsfaktoren
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durch den Verbindungskafig hindurchgeleitet wird.

[0022] Knochenmarkaspirat enthalt Plasma, nuklei-
erte Verbindungsgewebevorlauferzellen, nukleierte
hematopoetische Zellen, Endothelzellen und Zellen,
die aus der Kontaminierung von peripherem Blut er-
halten werden, einschlief3lich roten Zellen und Platt-
chen. Da Knochenmarkaspirat auch peripheres Blut
enthalt, ist es bevorzugt, dass das Knochenmark in
einer Spritze gesammelt wird, die ein Anti-Koagulans
enthalt. Geeignete Anti-Koagulantien beinhalten z.B.
Heparin, Natriumcitrat und EDTA. Vorzugsweise wird
das Knochenmarkaspirat mit einer sterilen isotoni-
schen Ldsung vermischt, um eine Konzentration in
dem Bereich von etwa 10 Millionen bis etwa 300 Mil-
lionen nukleierte Zellen/ml zur Verfliigung zu stellen,
vorzugsweise von etwa 20 Millionen bis etwa 250 Mil-
lionen nukleierte Zellen/ml, starker bevorzugt von
etwa 50 Millionen bis etwa 200 Millionen nukleierte
Zellen/ml. Geeignete isotonische Losungen beinhal-
ten z.B. isotonische gepufferte Salzldsungen, wie
z.B. Hank's Balanced Salt Solution und Phosphat ge-
pufferte Salzlauge, sowie Gewebekulturmedium, wie
z.B. minimal essential medium. So wie hier verwen-
det betrifft die Bezeichnung ,Knochenmarkaspi-
ratsuspension” ein Knochenmarkaspirat, das nicht
mit einer isotonischen Lésung vermischt wurde und
ein Knochenmarkaspirat, das mit einer isotonischen
Lésung vermischt wurde.

[0023] Plattchenreiches Plasma wird typischerwei-
se aus zentrifugiertem Blut hergestellt und durch Iso-
lieren der buffy coats, die daraus erzeugt werden,
und kann aus dem Blut des Patienten, der die Band-
scheibenverbindungsvorrichtung erhalt, durch dem
Fachmann bekannte Verfahren hergestellt werden.
Plattchenreiches Plasma enthalt dicht konzentrierte
Plattchen, (die, wenn sie durch Thrombin aktiviert
werden, Wachstumsfaktoren frei setzen).

[0024] In einigen Ausfiihrungsformen wird eine kon-
zentrierte Fraktion von entweder BMA oder PRP
durch die pordse Matrix hindurchgeleitet. Vorzugs-
weise ist diese konzentrierte Fraktion die buffy coat.

[0025] Um die Implantation des Implantats in ein
Saugetier zu ermdglichen ist es bevorzugt, dass der
Verbindungskafig steril ist. Vorzugsweise wird der
Knochenmarkaspiratsuspension erlaubt, dass sie un-
ter hydrostatischem Druck durch den sterilen Verbin-
dungskafig hindurchfliet, der durch auRere Krafte
oder mittels Gravitationskraft erzeugt wird. Vorzugs-
weise ist die lineare Elutionsrate der Suspension
durch den Verbindungskafig zwischen 2 und 500
ml/Minute, starker bevorzugt zwischen 5 und 200
ml/Minute, besonders bevorzugt zwischen 10 und
100 ml/Minute.

[0026] Wahlweise wird der Effluent steril in einem
Effluenzsammler gesammelt und durch den Verbin-
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dungskafig ein oder mehrere Male hindurch recyc-
liert, um die Anzahl an Verbindungsgewebevorlaufer-
zellen zu erhéhen, die an der inneren Oberflache der
pordsen Matrix des Verbindungskafigs befestigt sind.

[0027] In einigen Ausfiuhrungsformen kann die Vor-
richtung weiterhin Zellklebstoffmolekile aufweisen,
die an der inneren Oberflache der pordsen Matrix be-
festigt sind. Die Molekile helfen der Vorrichtung, die
dort hindurchgeleiteten Mittel zurtickzuhalten.

[0028] Wahlweise wird eine Waschlésung durch
den Verbindungskafig hindurchgeleitet, nachdem die
originale Knochenmarkaspiratsuspension und jegli-
che Effluenzien durch den Verbindungskafig hin-
durchgeleitet wurden. Vorzugsweise weist die
Waschldsung eine sterile, isotonische, gepufferte Lo-
sung mit einem pH-Bereich von 7,3 bis 7,5 auf. Ge-
eignete Waschlésungen beinhalten z.B. Phosphat
gepufferte Salzlésung, Hank's balanced salt solution
und minimal essential medium.

[0029] Wahlweise werden Wachstumsfaktoren oder
zusatzliche Zellen, die Wachstumsfaktoren abschei-
den oder prasentieren (d.h. auf ihrer Oberflache ex-
primieren) vor der Verwendung auf der inneren Ober-
flache der porésen Matrix befestigt, d.h. bevor, wah-
rend oder nach der Zeit, zu der die Knochenmarkas-
piratsuspension durch den Verbindungskafig hin-
durchgeleitet wird. Wachstumsfaktoren, die zugege-
ben werden kénnen, beinhalten z.B. Isoformen von
aus Plattchen abgeleiteten Wachstumsfaktoren, Fib-
roblast-Wachstumsfaktoren, Epithel-Wachstumsfak-
toren, transformierenden Wachstumsfaktor 3, insulin-
ahnliche(n) Wachstumsfaktor(en), Parathyroidhor-
mon (PTH) oder mit PTH verwandtes Peptid, sowie
knochenmorphogene Proteine und ihre Precursor.
Vorzugsweise werden Wachstumsfaktoren zugege-
ben, indem eine Ldsung, enthaltend die Wachstums-
faktoren, durch den Verbindungskafig hindurchgelei-
tet wird, nachdem alle vorhergehenden Suspension
und Lésungen durch das Substrat hindurchgeleitet
wurden. Alternativ werden Wachstumsfaktoren durch
Einbringen in die Waschlésung zugegeben. Platt-
chen, die dafur bekannt sind, Wachstumsfaktoren ab-
zuscheiden und an negativ geladenen Oberflachen
anzuhaften, werden zu dem Implantat zugegeben, in-
dem eine Suspension aus Plattchen durch den Ver-
bindungskafig hindurchgeleitet wird, wie z.B. Blut
oder Plattchenkonzentrat, welches ein Anti-Koagu-
lans enthalt.

[0030] In Vorrichtungen, die fir hintere Lendenzwi-
schenkdrperverbindung (PLJF) ausgelegt sind, ist
die vorliegende Erfindung vorteilhaft gegenulber her-
kdmmlichen Eigenimplantat enthaltenden Kafigen
darin, dass eine geringere Chance besteht, dass das
Implantat aus dem Kafig heraus fallt, wahrend der
Kafig unter hoher Belastung eingesetzt wird.
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AQUIVALENTE

[0031] Wahrend diese Erfindung insbesondere mit
Bezugnahmen auf ihre bevorzugte Ausfihrungsfor-
men gezeigt und beschrieben wurde, wird der Fach-
mann verstehen, dass verschiedene Veranderungen
in Form und Detail hierin vorgenommen werden kén-
nen, ohne vom Umfang der Erfindung, wie sie durch
die anhangenden Anspriiche umfasst ist, abzuwei-
chen.

Patentanspriiche

1. Eine  Bandscheibenverbindungsvorrichtung
(1), aufweisend:
(a) einen Bandscheibenverbindungskéafig, aufwei-
send
i) eine Last aufnehmende Wand (3) und
ii) eine porése Matrix (5), die mechanisch an der Last
aufnehmenden Wand befestigt ist, wobei die offenen
Poren der pordsen Matrix (5) eine innere Oberflache
definieren und
(b) ein oder mehrere Mittel, die Knochenwachstum
vorantreiben, befestigt an der inneren Oberflache,
dadurch gekennzeichnet, dass das zumindest eine
Mittel Vorlauferzellen sind, wobei die Verbindungs-
vorrichtung nukleierte Zellen in einem Bereich von
400 Millionen Zellen pro Milliliter bis 6 Milliarden Zel-
len pro Milliliter enthalt, welche die Vorlauferzellen
aufweisen, und weiterhin dadurch gekennzeichnet,
dass der Verbindungskafig aufweist: ein Biopolymer
oder ein Polyaryletherketon, ausgewahlt aus der
Gruppe bestehend aus Polyetheretherketon, Polya-
ryletherketonketon, Polyetherketon und Kombinatio-
nen daraus.

2. Die Vorrichtung aus Anspruch 1, wobei die
Vorlauferzellen ausgewahlt werden aus der Gruppe
bestehend aus Mesenchymstammzellen, blutbilden-
den Zellen, Embryostammzellen und Kombinationen
daraus.

3. Die Vorrichtung aus Anspruch 1 oder Anspruch
2, weiterhin aufweisend einen Wachstumsfaktor.

4. Die Vorrichtung nach Anspruch 3, wobei der
Wachstumsfaktor ausgewahlt wird aus der Gruppe
bestehend aus knochenmorphogenem Protein oder
einem Precursor davon, Isoformen von von Plattchen
abgeleiteten Wachstumsfaktoren, Fibroplast-Wachs-
tumsfaktoren, Epithel-Wachstumsfaktoren, Isofor-
men des transformierenden Wachstumsfaktors Beta,
insulinahnlichen Wachstumsfaktoren, sowie Kombi-
nationen davon, wobei der Wachstumsfaktor vor-
zugsweise ein knochenmorphogenes Protein oder
ein Precursor davon ist.

5. Die Vorrichtung aus einem der Anspruche 1 bis
4, wobei der Verbindungskafig eine Keramik auf-
weist.
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6. Die Vorrichtung aus Anspruch 5, wobei die Ke-
ramik ein Oxid aus Aluminiumoxid, Zirkonoxid oder
eine Kombination davon ist.

7. Die Vorrichtung aus Anspruch 6, wobei die Ke-
ramik Hydroxyapatit, Tricalciumphosphat oder eine
Kombination davon aufweist.

8. Die Vorrichtung aus einem der Anspruche 1 bis
7, wobei das Biopolymer ausgewahlt wird aus der
Gruppe bestehend aus einer Polymilchsaure, Polyg-
lykolsaure, einem Copolymer aus Polymilchsaure
und Polyglykolsaure, einem Polyarylethylketon, Poly-
galaktosaure, Polycaprolakton, Polyethylenoxid, Po-
lypropylenoxid, Polysulfon, Polyethylen, Polypropy-
len, einem Polyaryletherketon, sowie Kombinationen
davon.

9. Die Vorrichtung aus einem der Anspruche 1 bis
8, wobei der Verbindungskafig weiterhin Kohlenstoff-
fasern aufweist.

10. Die Vorrichtung aus Anspruch 9, wobei die
Zusammensetzung des Verbindungskafigs zwischen
etwa 40% und etwa 60% Polyaryletherketon ist
und/oder die Zusammensetzung des Verbindungska-
figs zwischen etwa 1% und etwa 60% Kohlenstofffa-
ser ist.

11. Die Vorrichtung gemaf einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei die porése Matrix (5) inte-
gral an die Last aufnehmende Wand (3) gebunden
ist.

12. Die Vorrichtung gemaR einem der vorherge-
henden Anspriche, wobei die porése Matrix ein Po-
renvolumen von zwischen etwa 40% und etwa 80%
hat.

13. Die Vorrichtung gemaR einem der vorherge-
henden Anspriche, wobei die porése Matrix einen
mittleren Porendurchmesser von zwischen etwa 25
pm und etwa 1000 ym hat.

14. Die Vorrichtung gemaR einem der vorherge-
henden Anspriche, wobei die Last aufnehmende
Wand (3) eine obere und eine untere aufnehmende
Oberflache (7, 9) hat, die Zahne hat.

15. Die Vorrichtung gemaR einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei der Verbindungskafig in
der Richtung von vorne nach hinten spitz zulaufend
ist, um Lordose zu erreichen.

16. Die Vorrichtung gemaR irgendeinem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei der Verbindungska-
fig in der Richtung von hinten nach vorne spitz zulau-
fend ist, um Kyphose zu erreichen.

17. Die Vorrichtung gemafR irgendeinem der vor-
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hergehenden Anspriiche, wobei die Vorrichtung
mehr als einen Verbindungskafig aufweist, die auf-
einander gestapelt sind.

18. Ein Verfahren zur Herstellung einer Band-
scheibenverbindungsvorrichtung (1) gemalk An-
spruch 1, aufweisend die Schritte:

a) zur Verfligung stellen eines Bandscheibenverbin-
dungskafigs, aufweisend:

i) eine Last aufnehmende Wand (3) und

ii) eine porése Matrix (5), die mechanisch an der Last
aufnehmenden Wand (3) befestigt ist, wobei die offe-
nen Poren der pordsen Matrix eine innere Oberflache
definieren, charakterisiert durch

b) Hindurchleiten einer Lésung, aufweisend ein oder
mehrere Mittel, die Knochenwachstum durch die po-
rése Matrix vorantreiben, wobei das Mittel an die in-
nere Oberflache angeheftet wird und einen Ausfluss
der LOsung bildet, wobei das Mittel Vorlauferzellen
sind.

19. Das Verfahren nach Anspruch 18, wobei die
Lésung Vorlauferzellen aufweist.

20. Das Verfahren nach Anspruch 18, wobei die
Vorlauferzellen ausgewahlt werden aus der Gruppe
bestehend aus Mesenchymstammzellen, blutbilden-
den Zellen, Embryostammzellen, sowie Kombinatio-
nen davon, und/oder die Ldsung plattchenreiches
Plasma oder eine Suspension aus Knochenmarkas-
pirat ist.

21. Das Verfahren nach Anspruch 18 oder An-
spruch 19, wobei die Lésung einen Wachstumsfaktor
aufweist.

22. Das Verfahren nach Anspruch 21, wobei:
a) der Wachstumsfaktor ausgewahlt wird aus der
Gruppe bestehend aus knochenmorphogenem Pro-
tein oder einem Presursor davon, Isoformen von von
Plattchen abgeleiteten Wachstumsfaktoren, Fibro-
plast-Wachstumsfaktoren, Epithel-Wachstumsfakto-
ren, Isoformen von transformiertem Wachstumsfak-
tor Beta, insulindhnlichen Wachstumsfaktoren und
Kombinationen davon und/oder
b) der Wachstumsfaktor knochenmorphogenes Pro-
tein oder ein Precursor davon ist und/oder
c) die Lésung einen rekombinanten Wachstumsfaktor
aufweist und/oder
d) die Lésung Plattchen angereichertes Plasma oder
eine Suspension aus Knochenmarkaspirat ist.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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