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DESCRIPCION
Protesis para columna cervical y lumbar
Campo de la invencion

La presente invencidn se refiere a una proétesis de disco intervertebral para el reemplazo completo de un disco
intervertebral de la columna cervical y lumbar.

Antecedentes de la invencion

La idea de reemplazos artificiales conservadores de la funcién para discos intervertebrales es anterior a los
reemplazos de las articulaciones artificiales de las extremidades, pero no obstante tiene casi 50 afios de antigliedad
[Buttner-Janz, Hochschuler, McAfee (Eds.): The Artificial Disc. Springer Verlag, Berlin, Heidelberg, Nueva York
2003]. Es una respuesta a las consideraciones biomecanicas, resultados insatisfactorios de cirugias de fusién de la
columna cervical y lumbar, trastornos adyacentes a los segmentos espinales con movimiento fusionado y el
desarrollo de nuevos materiales con mejores propiedades de deslizamiento y mayor longevidad.

Con ayuda de los implantes de disco conservadores de la funcion es posible evitar la cirugia de fusién, es decir
mantener, restaurar o mejorar la movilidad dentro del espacio del disco intervertebral. En un experimento in vitro es
posible conseguir una normalizacion de las propiedades biomecéanicas del segmento mévil espinal en una gran
extension mediante el implante de un disco intervertebral artificial.

Actualmente, se usan clinicamente muchos implantes de disco conservadores de la funcién intervertebrales. El
reemplazo completo del disco en la columna lumbar se inici6 con el disco artificial CHARITE, seguido a continuacién
del PRODISC, el MAVERICK, el FLEXICORE, el MOBIDISC, el KINEFLEX; el ACTIV L, el XL-TDR, el DYNARDI, el
PHYSIO-L, el INMOTION, el M6L, el FREEDOM vy otras prétesis de disco adicionales. En la columna cervical se
conocen también muchos implantes de disco conservadores de la funcién, por ejemplo el BRYAN, el PRESTIGE, el
PRODISC-C, el KINEFLEX C, el MOBIC, el ACTIV C, el DISCOCERYV, el DISCOVER, el PCM, el CERVICORE, el
M6C, el GALILEO, el GRANVIA, el NUNEC, y el BAGUERA C.

Hay diferentes clasificaciones para la protesis de disco completa cervical y lumbar, de acuerdo con el nimero de
comparfieros de articulacion, y de acuerdo con las consideraciones biomecanicas y las condiciones directas
relacionadas con la funcion dentro del espacio intervertebral tanto cervical como lumbar. Actualmente, se usan
prétesis con dos, una o ninguna superficie de la articulacion. Dependiendo del nUmero de componentes funcionales
y del material, las protesis tienen biomecanicamente un centro de rotacion fijo o mévil. Aunque las protesis con dos
superficies de deslizamiento que tienen un centro de rotacién movil estan disefiadas mas fisiologicamente, las
protesis con solo dos comparieros relacionados funcionales y una superficie de deslizamiento son capaces de
estabilizar mejor la columna en implantes multi-segmentadas.

Los discos artificiales pueden implantarse a través de un enfoque ventral, ventro-lateral, lateral o dorsal.
Dependiendo del enfoque los discos artificiales se construyen con diferente forma, tamafio y medios para
instrumentos. Los diferentes tamafios de protesis de disco se basan en el tamafio de las placas protésicas,
diferentes alturas sobre la altura de los componentes protésicos y diferentes angulos de lordosis en los angulos de
los componentes protésicos. La forma del disco natural del trapecio es fundamentalmente responsable de la lordosis
de la columna lumbar y cervical, adicionalmente los cuerpos vertebrales contribuyen a una menor extension de la
lordosis. Durante el reemplazo protésico de un disco intervertebral la lordosis deberia mantenerse o reconstruirse.
Se debe evitar un angulo hiperlordético del segmento espinal operado, debido a que cabe esperar la degeneracion
de una articulacién facetaria dolorosa de larga duracion. Un espacio de disco hiperlordético es una condicion previa
también para una amplitud de movimiento segmentado reducido. En este caso, no puede satisfacerse la prevencion
diana del segmento mévil adyacente contra la degeneracion de disco.

El material comin para deslizar implantes de disco es un metal en combinacién con polietileno o metal a metal.
Mientras tanto, se usan materiales parcialmente nuevos para discos completos incluso para que el recubrimiento de
los implantes de disco consiga una oportunidad de diagnéstico MRI asi como mejores propiedades de deslizamiento
de los implantes, para evitar cualquier cirugia de revision.

Un disco intervertebral sano permite, en su interaccion con otros elementos de una unidad espinal funcional, un
movimiento limitado a diferentes intervalos de movimiento en extension y flexion asi como en la torsion lateral a
derecha e izquierda y en rotacion axial. EIl movimiento hacia delante y hacia atras estd combinado con el movimiento
rotacional, y el movimiento lateral estd combinado con otras direcciones de movimiento; es una materia denominada
"movimiento acoplado”. Las amplitudes de movimiento de los discos intervertebrales sanos son diferentes, con
respecto a la extension (torsion hacia atras) y flexion (torsién hacia delante) asi como la torsion lateral hacia derecha
e izquierda y el movimiento rotacional axial. Aunque de caracteristicas basicas comunes, hay diferencias también
entre las amplitudes de movimiento de la columna cervical y lumbar.
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Todas las protesis para reemplazos de disco completo que actualmente se usan clinicamente no cubren
completamente la funcion natural de un segmento moévil cervical o lumbar, incluyendo la amplitud de movimiento
natural. En la experiencia de degeneracion de facetas articulares a largo plazo puede ocurrir la enfermedad de la
faceta articular al mismo nivel del implante de disco y/o en las proximidades como resultado de la hipermovilidad del
disco protésico y la disfuncion relacionada de las articulaciones facetarias. Puede ocurrir la abrasion de las
articulaciones facetarias (artritis, espondiloartritis), con una formacién de osteofitos. Como resultado, es posible la
irritacion de las estructuras neurales asi como el dolor causado directamente en las articulaciones facetarias.

Hasta ahora no ha habido evidencia de que sea necesaria una absorcién de choques dentro de la columna para
salvar tejido o estructuras anatémicas especificas; las articulaciones facetarias normalmente no estan cargadas
horizontalmente. La funcién principal de la absorcion de choques parece posibilitar un movimiento dentro del espacio
del disco porque el disco natural no tiene compafieros de articulacion tipicos similares a una enartrosis. Al tener
absorcion de choques del disco el angulo intervertebral puede cambiarse sin reducir significativamente la altura del
disco al mismo tiempo.

Algunas protesis de disco incluyen absorcion de choques en su funcién, pero de nuevo sin estimular la amplitud
fisiolégico segmentado de movimiento. Pueden observarse espacios de disco intervertebral cifético posoperatorios
con potencial peligroso para hipermovilidad de la articulacion facetaria y degeneracién y enfermedad de la
articulacion facetaria. Por lo que el objetivo original de un reemplazo de disco conservador de la funcién para
conseguir una estabilizacion indolora o sin dolor del segmento mévil espinal por implante de la prétesis de disco ain
no se ha satisfecho a largo plazo.

La mayor experiencia existe con la prétesis Charité, que es la materia objeto de las memorias descriptivas DE 35 29
761 C2 y US 5.401.269. Esta prétesis se desarroll6 en 1982 por Dr. Schellnack y Dr. Biittner-Janz en el Hospital
Universitario Charité en Berlin y finalmente se nombré prétesis SB Charité. En 1984 tuvo lugar la primera cirugia. La
prétesis de disco intervertebral se desarrollé adicionalmente en el modelo Il y se ha implantado por todo el mundo
(documentos DE 35 29761 C2, US 5.401.269) desde 1987; se reemplazé por la INMOTION, con el mismo principio
funcional de una proétesis de tres partes de metal a polietileno, con dos superficies de articulacion esférica idénticas y
un centro de rotacion movil.

Debido a un movimiento de traslacién simultdneo de las vértebras adyacentes, el centro de rotacién cambia su
posicion constantemente en caso de un centro de rotacion inconstante. La protesis de acuerdo con el documento DE
35 29 761 C2 muestra una construccion que difiere respecto a otros tipos de protesis disponibles que se construyen
como una articulacion de tipo enartrosis y, como resultado, se mueven alrededor de un centro de rotacion localizado
definido. Gracias al conjunto de tres partes de la proétesis de acuerdo con el documento DE 35 29 761 C2 con dos
placas terminales metalicas y el ndcleo deslizante de polietileno que se mueve libremente situado en el medio, el
transcurso del movimiento de un disco intervertebral sano de la columna humana se estimula tanto como sea
posible, sin embargo sin las amplitudes de movimiento exactas en las direcciones de movimiento especificas.

El documento WO 02/089701 A2 desvela una prétesis de disco intervertebral dispuesta dentro del espacio
intervertebral. La protesis desvelada se estabiliza proporcionando un tope de traslaciéon o rotacion a su ndcleo o
incluyendo una correccion angular entre sus placas en contacto con las vértebras o una combinacién de estas
caracteristicas. Las partes externas al nlcleo y usando superficies de contacto perpendiculares a sus direcciones de
contacto tienen el tope desvelado. Tal tope permite una mejor estabilidad junto con un refuerzo de tal correccién
angular, inducida por un angulo entre las superficies de soporte de carga del nicleo.

En el documento WO 2009/055796A1 se desvela una prétesis de disco artificial que comprende placas superior e
inferior y una posicion del nicleo entre las superficies articulares de las placas terminales. Las placas terminales
pueden tener superficies de conexion al hueso planas, con una pluralidad de dientes auto-cortantes. Las superficies
articulares de las placas terminales pueden ser planas o incluir una porcién terminal plana. El nicleo incluye
superficies articulares superiores e inferiores, que pueden comprender porciones terminales planas, de manera que
cuando las superficies articulares del nicleo y las placas terminales se colocan en una orientacion preferida, el
extremo plano y/o las porciones planas estan alineados. Una prétesis de acuerdo con este documento puede
proporcionar flexion/extension, traslacion anterior/posterior, torsion lateral y/o grados de libertad de rotacion axial.
Una realizacién comprende una prétesis con una primera articulacion que proporciona flexién/extensién y traslacion
anterior/posterior, y una segunda articulacién que proporciona torsion lateral y rotacion axial.

El documento US 2007/0233262A1 desvela una endoprotesis que incluye un primer miembro articular formado con
una superficie articular generalmente céncava, un segundo miembro articular formado con una superficie articular
generalmente convexa que se articula con la superficie articular concava, teniendo cada uno del primer y segundo
miembros articulares una superficie de fijacion generalmente plana para fijarse a la estructura de la columna y
miembros limitantes formados en cada una de las superficies articulares convexa y céncava que coinciden entre si 'y
limitan la cantidad de movimiento relativo entre las superficies articulares convexa y céncava.

Hay necesidad de una protesis de disco intervertebral para la columna cervical y lumbar que posibilite el movimiento
fisiolégico de alta calidad y cantidad fisioldgica. La amplitud tridimensional de movimiento dentro del espacio
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intervertebral deberia asemejarse al movimiento acoplado de un disco natural, incluyendo la traslacion fisiolégica en
la vista sagital y frontal. En el caso de condiciones locales especiales anatomicas y/o biomecéanicas o en el caso de
cirugia de revision, en ocasiones es necesario que una prétesis de disco no permita el movimiento en todas las
direcciones postoperatoriamente. Es necesaria también una prétesis de disco para implante a través de un enfoque
lateral.

En el caso de haya cualquier problema después del reemplazo de disco completo, finalmente a menudo se realiza
una cirugia de fusién, que en ocasiones incluye la retirada de la prétesis de disco. Especialmente en proétesis de
disco con grandes medios de anclaje para fijacién sobre el cuerpo vertebral, la retirada de la protesis de disco
implantada y que ha crecido hacia el interno conduce a la necesidad de la retirada de hueso al mismo tiempo para
hacer posible el explante de la prétesis de disco. Dependiendo de esta cuestion, es necesaria una protesis de disco
completa utilizable combinada para la preservacion de movimiento y, si fuera necesario, para cirugia de fusion de
acuerdo con la decision del cirujano pre- o intraoperatoriamente, para cambiar un componente protésico sin retirar
las placas protésicas fijas para que no haya un movimiento intervertebral postoperatorio.

Solo hay unas pocas prétesis con componentes protegidos frente a luxacién conocidos, como por ejemplo la
FLEXICORE. Tener una prétesis que también incluya traslacion fisiolégica y que evite cualquier luxacién de los
componentes, como por ejemplo latigazos después de accidentes, mediante su disefio o construccion, seria una
gran nueva ventaja del reemplazo de disco completo, permitiendo mas actividades deportivas e incluso cirugias en
pilotos.

Sumario de la invencion

La presente divulgacién proporciona una protesis de disco intervertebral para el reemplazo completo de un disco
intervertebral dentro de la columna cervical o lumbar, que comprende al menos un compafiero de deslizamiento
adaptado para ensamblar firmemente su superficie externa con un cuerpo vertebral superior y un compafiero de
deslizamiento adyacente adicional adaptado para ensamblar firmemente su superficie externa con un cuerpo
vertebral inferior, y los compafieros de deslizamiento adyacentes se articulan mediante la superficie de la
articulacion en sus lados orientados hacia el interno, que comprenden un area de articulacion con una convexidad
en un compafiero de deslizamiento y una concavidad en el otro compafiero de deslizamiento, en el que uno primero
de los comparieros de deslizamientos adyacentes tiene un rebaje con una superficie inferior y cuatro superficies
laterales, en el que el rebaje esta situado dentro de la convexidad o concavidad del primer compafiero de
deslizamiento, y uno segundo de los compafieros de deslizamiento adyacentes, que se articula con el primer
compariero de deslizamiento, tiene una protuberancia con cuatro superficies laterales y una superficie de punta, en
el que la protuberancia esta dispuesta dentro de la concavidad o convexidad del segundo comparfero de
deslizamiento, y una incrustacién comprende una muesca para aceptacion de la protuberancia, en el que la
incrustacion esta situada dentro del rebaje del primero de los compafieros de deslizamiento adyacentes, y la
incrustacion tiene una superficie de la articulacion superior convexa o céncava que rodea la muesca, que tiene un
radio de curvatura idéntico al de la superficie de la articulacién convexa o concava del primero de los comparieros de
deslizamiento adyacentes, y una superficie de la articulacion inferior concava o convexa que rodea la muesca, que
tiene un radio de curvatura idéntico al de la superficie de la articulaciéon concava o convexa del fondo del rebaje, del
primero de los compafieros del deslizamiento adyacentes, y cuatro superficies laterales que comprenden un
perimetro interno de la incrustacion orientada hacia las cuatro superficies laterales del rebaje del primero de los
compafieros de deslizamiento adyacentes, y cuatro superficies laterales internas que comprenden un perimetro
interno de la incrustacion orientada hacia las cuatro superficies laterales de la protuberancia del segundo de los
comparieros de deslizamiento adyacentes, en el que una amplitud de movimiento entre el primero y segundo de los
compafieros de deslizamiento adyacentes en relacion con la otra alrededor de unos ejes sagital, frontal y longitudinal
esta definido por el radio de curvatura de la convexidad y concavidad, el tamafio y la forma del rebaje, de la
incrustacion, de la muesca y de la protuberancia, y el tamafio del espacio entre las superficies laterales del rebaje y
el perimetro externo de la incrustacion y/o entre el perimetro interno de la incrustacion y las superficie laterales de la
protuberancia.

Al menos una superficie de la articulaciéon puede estar parcial o completamente rodeada por un borde para
maximizar el area de contacto limitante del movimiento al intervalo de movimiento final en cada direccion en los ejes
sagital y frontal.

El borde que rodea al menos una superficie de la articulacién se hard de un material flexible que posibilite una
limitacion suave en una amplitud de movimiento final en cada direccién en los ejes sagital y frontal.

La forma del rebaje, de los perimetros externo e interno de la incrustacion y de la protuberancia sera rectangular,
redonda, cilindrica, piramidal, cénica incluyendo una piramide y cono truncados, o una combinacion de las formas
mencionadas anteriormente. La forma de las superficies laterales del rebaje, la forma de las superficies laterales que
comprenden los perimetros externo e interno de la incrustacién y la forma de las superficies laterales de la
protuberancia seran planas, curvas, en angulo o redondas o una combinacion de las mismas.
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La convexidad y concavidad correspondientes pueden tener una forma esférica, cilindrica, toroidal, helicoidal y/o
cénica o una combinacion de las mismas, y la convexidad y concavidad correspondientes pueden tener radios de
curvatura idénticos o diferentes.

Se pretende también que el tamafio y forma de los rebajes y del perimetro externo de la incrustaciéon se construya
de tal manera que sea posible la rotacién de los compafieros de deslizamiento adyacentes alrededor de cualquiera
de los ejes sagital o frontal. El tamafio y forma del rebaje y de los perimetros externo e interno de la incrustaciéon
también puede construirse de tal manera que adicionalmente sea posible una rotacion limitada alrededor del eje
longitudinal.

En una realizacion al final de la presente divulgacion, el tamafio y forma del perimetro interno de la incrustacion y de
la protuberancia pueden construirse de tal manera que sea posible la rotaciéon de los compafieros de deslizamiento
adyacentes alrededor de cualquiera de los ejes sagital o frontal. El tamafio y forma del perimetro interno de la
incrustacion y de la protuberancia también puede construirse de tal manera que adicionalmente sea posible una
rotacion limitada alrededor del eje longitudinal.

Se pretende también que la forma del rebaje y el perimetro externo de la incrustacion y/o la forma del perimetro
interno de la incrustacion y la protuberancia puedan permitir una rotacion ilimitada alrededor del eje longitudinal.

Dos superficies laterales opuestas de la protuberancia pueden estar en contacto de una manera de ajuste de forma
con dos superficies laterales opuestas del perimetro interno de la incrustacién y/o dos superficies laterales opuestas
del perimetro externo de la incrustacién pueden estar en contacto de una manera de ajuste de forma con dos
superficies laterales opuestas del rebaje.

La superficie de la punta de la protuberancia puede tener forma céncava o convexa, con un radio de curvatura
correspondiente a la curvatura céncava o convexa de la superficie inferior del rebaje del primero de los compafieros
de deslizamiento adyacentes, posibilitando la articulacién de la punta y la superficie inferior.

La superficie de punta de la protuberancia también puede articularse con una superficie de un orificio dispuesto por
debajo de la superficie inferior del rebaje, y la superficie de la punta de la protuberancia puede tener un radio de
curvatura correspondiente al radio de curvatura enfrentado a la superficie inferior del orificio.

Se pretende que cada compafiero de deslizamiento y/o incrustacién comprenda el mismo material o uno diferente o
estén recubiertos con el mismo material o uno diferente.

Cada compafiero de deslizamiento y/o la incrustacion puede construirse de una sola pieza, o esta construido de al
menos dos piezas montadas de forma firme pero reversible

En una realizacion adicional de la presente divulgacion, la incrustacion y/o al menos uno de los comparieros de
deslizamiento o una parte de estos puede estar fabricada de un material flexible para amortiguar un choque
intervertebral o una carga aplicada.

Los compafieros de deslizamiento superior y/o inferior pueden tener sobre sus superficies externas, para el montaje
con un cuerpo vertebral, al menos un anclaje con forma de cruz, opcionalmente en combinacion con los dientes de
anclaje.

Se pretende adicionalmente que el anclaje con forma de cruz y/o las superficies externas del compafiero de
deslizamiento superior e inferior para el montaje con un cuerpo vertebral pueda ser un medio o tener medios para
gue un instrumento sostenga la prétesis durante el implante y el explante.

En una realizacion adicional de la presente divulgacion, el compafiero de deslizamiento intermedio con una
superficie de la articulacion superior e inferior esta dispuesto entre los lados internos del compafiero de
deslizamiento superior e inferior, articulandose la superficie de la articulacion superior del compafero de
deslizamiento intermedio con la superficie de la articulacion del lado interno enfrentado del compafiero de
deslizamiento superior, y articulandose la superficie de la articulacion inferior del compafiero de deslizamiento
intermedio con la superficie de la articulacion del lado orientado hacia dentro del compafero de deslizamiento
inferior, dando como resultado un area de articulacion superior e inferior, en la que esté dispuesta una incrustacion
dentro de un area de articulacion superior y/o inferior y un area de articulacion con incrustacion esta construida como
se ha especificado anteriormente. Las areas de articulacion por encima y por debajo del compafiero de
deslizamiento intermedio pueden construirse de forma igual o diferente.

Descripcion detallada de la invencion
La prétesis proporcionada por la invencion esta destinada a reemplazo de disco completo primario que posibilita un

movimiento fisioldgico acoplado dentro del espacio del disco entre vértebras adyacentes a través de un enfoque
ventral, ventro-lateral o lateral. La prétesis esta también destinada a cirugias de revisién después de una funcion
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inicial de retencion de implantes de disco, por insercién de nuevas prétesis de disco completas o por reemplazo o
intercambio de la incrustacion, si fuera necesario por ejemplo sin la torsion lateral a derecha y/o izquierda
postoperatoriamente o con la exclusion de cualquier movimiento postoperatorio.

La incrustacion de una protesis de acuerdo con la presente divulgacion esta protegida contra la luxacién debido a su
posicion dentro de un rebaje o de uno de los compafieros de deslizamiento adyacentes. Una protuberancia adicional
que pasa a través de la incrustacién protege contra la luxacion de los comparieros de deslizamiento adyacentes.

Una prétesis de acuerdo con la invencion comprende basicamente al menos tres partes 0 componentes, en concreto
dos compafieros de deslizamiento y una incrustacién. La disposicién de un compafiero de deslizamiento intermedio
entre el compafiero de deslizamiento superior e inferior da como resultado una prétesis con cuatro o cinco partes, en
concreto tres compafieros de deslizamiento y una o dos incrustaciones, dependiendo de la disposicion de una
incrustacion dentro del area de articulacién superior y/o inferior.

Con respecto a la descripcion y divulgacién de la invencion presentada un "area de articulacion" comprende
superficies de articulacion facetarias de compafieros de deslizamiento adyacentes, que entran en contacto o se
articulan entre si. De esta manera, un area de articulacion comprende al menos dos superficies de articulacion de
comparfieros de deslizamiento adyacentes. Dentro del significado de la presente divulgacion las partes de las
prétesis se articulan a través de sus superficies convexa y céncava, que comprenden las partes convexa y concava
de los compafieros de deslizamiento, el lado superior e inferior de la incrustacion asi como la superficie de la punta
de la protuberancia y la superficie inferior del rebaje o la superficie de un orificio por debajo de la superficie inferior.
El término superficie de la articulacion es sinénimo del término superficie de deslizamiento.

Las superficies laterales del rebaje, las superficies laterales de los perimetros externo e interno de la incrustaciéon y
las superficies laterales de la protuberancia no se articulan dentro del significado de la presente divulgacion, aunque
pueden moverse y entrar en contacto o pueden deslizarse unas sobre otras. Estas superficies y los espacios entre
ellas se usan para determinar la amplitud de movimiento de la prétesis para permitir o evitar la rotacion alrededor de
cualquiera de los ejes sagital, frontal o longitudinal. Por lo tanto, por ejemplo puede excluirse la rotacién alrededor
del eje frontal, en concreto la torsion lateral a derecha e izquierda, cuando al mismo tiempo aun esta permitida la
rotacion alrededor del eje sagital como un movimiento de extensién y flexion y alrededor del eje longitudinal, como
un movimiento de rotaciéon axial en una amplitud de movimiento fisiolégico. Una protesis que permite una rotacion
ilimitada alrededor del eje longitudinal también esta dentro del alcance de la divulgacion. Para conseguir que no
haya limitacion del movimiento alrededor del eje longitudinal, la forma de la superficie lateral de al menos el rebaje y
del perimetro externo de la incrustacion, o del perimetro interno de la incrustacién y de la protuberancia tiene que ser
circular, en el que todas las superficies laterales adyacentes pueden tener una forma circular también.

Los contactos de superficie bidimensionales se refieren a al menos dos superficies que entran en contacto cuando
tienen formas correspondientes, de manera que no solo tiene lugar un contacto puntual o lineal. Esto significa que
una superficie no tiene que ser plana, sino que podria también tener una forma curva o una combinacion de plana 'y
curva siempre y cuando se consiga un contacto bidimensional de las superficies durante la rotacién alrededor del eje
respectivo, incluyendo una rotacién posible maxima.

Los tres ejes espaciales se definiran como "eje rotacional sagital" para la funcién de extension y flexién dentro del
espacio del disco, que va de la parte delantera a la trasera a través del cuerpo o viceversa. La rotacion alrededor del
eje sagital es la direccién dorsal y ventral (dorso-ventral). La funcién de torsion hacia el lado derecho e izquierdo del
espacio del disco se realiza alrededor del "eje rotacional frontal" que va de la derecha a la izquierda del cuerpo o
viceversa. El "eje longitudinal" es para la rotacion axial derechal/izquierda, lo que significa que la rotacion alrededor
del eje vertical discurre en una direccion craneo-caudal del cuerpo. Esta rotacion también se designa como "rotacién
axial".

Con respecto a la presente invencion los tres planos de corte se definiran mediante los siguientes términos: una
"seccion sagital" o una "vista sagital" describe una vista desde el lateral, porque el plano de corte discurre
verticalmente desde la parte delantera a la parte trasera o viceversa.

El término "frontal” es sinénimo de "ventral" y "anterior" y el término "trasero” de "dorsal" y "posterior". Una "seccion
frontal" o una "vista frontal" es una seccién vertical desde el lado lateral derecho hasta el lado lateral izquierdo de un
cuerpo o viceversa.

El término "lateral" significa desde el lado y latero-lateral significa desde un lado al otro lado, de derecha a izquierda
0 viceversa. Las secciones sagital y frontal son secciones verticales puesto que ambas discurren en un plano vertical
desde el craneal al caudal del cuerpo y el espacio del disco o viceversa, aunque girados a 90 grados entre si. Una
vista en el "plano transversal" o una "seccidn transversal" muestra una vista superior sobre la prétesis y el plano de
corte de la placa terminal de un cuerpo vertebral es una seccién horizontal.

Ambos, un plano de corte o un eje de rotacion pueden estar localizados o desplazados centralmente, a derecha o
izquierda lateral, dorsal, ventral, caudal o cranealmente. Adicionalmente, los planos de corte y los ejes de rotacion
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pueden estar en angulo entre si y no necesariamente tienen que ser perpendiculares entre si.

El término "correspondiente”, con respecto a las superficies de deslizamiento articuladas o superficies laterales
designa no solo convexidades y concavidades congruentes u otras superficies de deslizamiento enfrentadas, sino
también superficies convexas y concavas o con otra forma con tolerancias entre ellas, designando de esta manera la
articulacion y otras superficies de deslizamiento, que no son completamente congruentes. Los materiales y formas
elegidos pueden provocar tales "desviaciones" o tolerancias respecto a la articulacion u otras superficies enfrentadas
y deslizantes de componentes articulados y deslizantes correspondientes, por un lado. Por otro lado, también puede
pretenderse que la articulacion y otras superficies orientadas y deslizantes no sean totalmente congruentes, por
ejemplo para definir directamente la rotacion de movimiento maxima posible, o una limitada, de los compafieros de
deslizamiento articulados y otras partes de la protesis o para permitir que la abrasion se transporte fuera de las
superficies articuladas y las superficies laterales. Tales tolerancias también pueden ser Utiles para transportar fluidos
corporales u otro material a través de las superficies.

Puesto que el nimero de los tres ejes de rotacion corresponde al nimero minimo de las tres direcciones de
articulacion, la prétesis de acuerdo con la presente invencion proporciona la posibilidad de definir - en el significado
de permitir o evitar - la rotacién alrededor de cada eje por la interaccion de las superficies laterales del rebaje con las
superficies del perimetro externo de la incrustacion y/o las superficies del perimetro interno de la incrustacién con las
superficies laterales de la protuberancia. Ambas interacciones pueden usarse para definir la rotacion alrededor de
los ejes sagital, frontal y longitudinal, pero para una limitacién de la rotacién alrededor del eje longitudinal, el uso de
la interaccion entre las superficies laterales del rebaje y las superficies laterales del perimetro externo en la
incrustacion es mas adecuado. De esta manera, la forma o disefio de las partes mencionadas de la protesis de
acuerdo con la divulgacion solo tienen que adaptarse a las condiciones fisiolégicas con respecto a una de la
direccion dorso-ventral, latero-lateral o derechalizquierda y craneocaudal rotacional, en consideracion de una
traslacion combinada o simultanea en el plano o seccién horizontal.

Un borde, tal como para la invencion, indica un area localizada entre el reborde externo del compafiero de
deslizamiento respectivo y el area de articulacién. Un borde rodea el area de articulacion, en concreto la convexidad
y concavidad, completa o parcialmente. Los bordes de los compafieros de deslizamiento respectivos discurren
horizontalmente y/o a una inclinacién y tienen una superficie plana o curva. Es esencial para la forma de las
superficies de los bordes, que durante la inclinacién terminal de uno de los compafieros de deslizamiento hacia el
otro, se consiga un cierre de hueco a través de un area posible maxima entre los bordes de los comparfieros de
deslizamiento. En el caso de que los bordes no tengan una superficie plana, tendran en cualquier caso que
disefiarse de manera que durante el cierre del hueco, surja un contacto bidimensional maximo lo méas grande posible
entre ellos.

Por lo demas, un borde no necesariamente esta directamente a continuacion de la superficie de una articulaciéon de
un compariero de deslizamiento. También esta dentro del alcance de la presente divulgacién que haya un area de
transicion o incluso un hueco entre la superficie de la articulacion y el borde circundante.

El contacto de los bordes circundantes al menos en dos superficies de articulacién enfrentadas tampoco se
entendera como articulacién dentro del significado de la presente divulgacion. Tales contactos, aunque podrian
comprender deslizamiento y dar como resultado una limitacién de la amplitud de movimiento de los compafieros de
deslizamiento particulares a lo largo de al menos uno de los tres ejes, no contribuyen o tienen lugar dentro de un
area de articulacion de acuerdo con la divulgacion.

Una articulacion de enartrosis esférica no tiene limitaciéon en cuanto a la rotacion vertical o axial con respecto a las
dos partes de la articulacion, sino que la junta proporciona buenas premisas para una captacion 6ptima de presién
durante un cierre del hueco de superficies enfrentadas bidimensionales de dos compafieros de deslizamiento
adyacentes. La presente divulgacién proporciona un disefio para una articulaciéon de enartrosis sin una rotacion
ilimitada alrededor del eje longitudinal vertical respectivo. La disposicién de una incrustacion en un rebaje de una
convexidad o concavidad entre dos compafieros de deslizamiento permite la limitacion de la rotacion axial, aunque
también sagital y frontal.

El disefio de la protesis desvelada hace uso de las ventajas de un area de articulacion esférica con forma de
enartrosis, pero no esta restringido a tal forma de la convexidad y concavidad. Otra ventaja de una protesis de
acuerdo con la divulgacion, es que la incrustacion esta protegida contra luxaciéon debido a su posicién dentro de un
rebaje de convexidad o concavidad, respectivamente. Tiene que observarse que una protuberancia no es
necesariamente una hemiesfera sino que puede derivarse de una hemiesfera cortando verticalmente en todos lados
opuestos o estirando un hemiesfera a lo largo de un eje.

Una protesis de acuerdo con la divulgacién posibilita un movimiento acoplado alrededor de al menos dos de los ejes
definidos anteriormente, en el que el grado de movimiento estard adaptado al intervalo fisiolégico promedio de
movimiento dentro del segmento correspondiente de la columna cervical o lumbar. La forma de los elementos
limitantes correspondientes de la protesis tendra en cuenta especialmente las articulaciones facetarias y su grado de
intervalo de movimiento maximo, para evitar la abrasiéon no natural, degeneracion y enfermedad de las articulaciones
facetarias.
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Para conseguir los contactos de superficie bidimensionales ya mencionados y pretendidos, los bordes que rodean el
area de la articulacion desempefian un importante papel. La limitacion de extension, flexién y torsion lateral a
derecha e izquierda también puede estar limitada por los contactos de superficie de los bordes de compafieros de
deslizamiento adyacentes, incluso en combinacién con la forma de los componentes correspondientes del area de
articulacion, en concreto la forma y tamafio de la convexidad, la concavidad, la incrustacion y la protuberancia.
También se pretende que los bordes puedan comprender material blando o flexible para satisfacer una funcién como
esta.

Otra ventaja no limitante de una proétesis de disco intervertebral, tal como para la divulgacion, es que, en ciertas
realizaciones, ademas de sus angulos de movimiento aproximados, que se acercan a los grados de movimiento
naturales, la rotacion esta limitada por areas de contacto de las superficies laterales de los rebajes y el perimetro
externo de la incrustacion y/o de las superficies laterales del perimetro interno de la incrustacién y las superficies
laterales de la protuberancia.

La presente invencién proporciona una protesis de disco intervertebral que puede estar adaptada sobre pre-
condiciones segmentales eligiendo un compafiero de deslizamiento con un rebaje apropiado, una incrustaciéon
apropiada y una protuberancia de ajuste en el compafiero de deslizamiento correspondiente a partir de un conjunto
de partes o componentes existentes.

Se pretende ademas que las superficies articuladas y/o laterales de los comparieros de deslizamiento puedan fijarse
de forma firme aunque reversible a los compafieros de deslizamiento. En el caso de cirugia de revisién, al menos el
compafiero de deslizamiento superior e inferior pueden permanecer en su sitio, pero la incrustacion puede
cambiarse para movimiento adicional reteniendo o limitando la funcién o, si fuera necesario, para la fusién del
segmento espinal. Si la cirugia de revision se realiza a través de un enfoque lateral o ventro-lateral pueden
implantarse nuevas piezas para permitir el movimiento en la direcciéon dorsal y ventral asi como la rotacién axial
craneocaudal, pero para permitir una torsion lateral para evitar un espacio de disco en angulo en la vista frontal.

La prétesis de acuerdo con la invencion permite también prevenir cualquier movimiento o rotacion de las tres partes
entre si, eligiendo solo componentes con ajuste de forma, de manera que no haya espacio entre los rebajes y la
incrustacion y la muesca de la incrustacion esta en un contacto de ajuste de forma con todas las cuatro superficies
laterales de la protuberancia. Tal bloqueo de cualquier movimiento puede conseguirse facilmente simplemente
intercambiando la incrustacion.

En el caso de que los lados externos del compafiero de deslizamiento superior y/o inferiores tengan angulos en una
vista lateral, una prétesis de acuerdo con la divulgacion es adecuada para la ecualizacién de una lordosis de la
columna cervical o lumbar. En el caso de que haya un angulo de los lados externos del compafiero de deslizamiento
superior y/o inferior en una vista frontal, una prétesis de acuerdo con la divulgacion es adecuada para ecualizacién
de un segmento espinal lumbar o cervical escolitico.

También se pretende que el centro de rotacion pueda desplazarse dorsalmente hasta 3 mm para adaptar el centro
de rotacién a la situacién fisioldgica o compensar una disfuncién dentro del espacio intervertebral respectivo.

Breve descripcion de las figuras

La invencion se describira mediante figuras sin limitarse a las realizaciones mostradas, las figuras muestran:

Figura 1 Diferentes vistas de una prétesis cervical de tres componentes

Figura 2 Diferentes vistas superiores, vistas en perspectiva e inferior de una protesis

Figura 3 Prétesis con extensién maxima

Figura 4 Prétesis con flexion maxima

Figura 5 Prétesis con torsion maxima hacia el lado derecho

Figura 6 Protesis con rotacion axial maxima hacia el lado derecho

Figuras 7, 8, 9, 10, 11 Esquemas de vista superior bidimensional de las superficies laterales de los rebajes, los

perimetros externo e interno de la incrustacion y la protuberancia, incluyendo los
diferentes espacios entre y dependiendo de la direccion de movimiento

Figuras 12, 13 Prétesis sin limitacidn rotacional axial entre la superficie lateral del perimetro interno de la
incrustacion y la protuberancia, y entre la superficie lateral del rebaje y el perimetro
externo de la incrustacion

Figura 14 Protesis con protuberancia extendida

Figura 15 Protesis con intercambio de posicion de rebaje y protuberancia

Figura 16 Protesis de cinco componentes con compariero de deslizamiento intermedio adicional
para columna lumbar

Figuras 17 - 20 Medios de fijacion del compafiero de deslizamiento superior e inferior con el cuerpo
vertebral

Figura 21 Forma octagonal de las placas terminales para columna cervical y lumbar
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Descripcion detallada de las figuras

La Figura 1 muestra diferentes vistas de una protesis de disco intervertebral de tres componentes para la columna
cervical. La Figura la ilustra una vista en perspectiva despiezada de la prétesis, la Figura 1b una vista lateral
despiezada y la Figura 1c muestra la protesis en un estado montado. Las Figuras 1d y le muestran vistas en
seccion sagital y frontal como se indica por las lineas de seccion correspondientes en la Figura 1c. La protesis
comprende tres partes o componentes distintos: un compafiero de deslizamiento superior 1, un compafiero de
deslizamiento inferior 2 y una incrustacion 3 localizada en un rebaje 7 del compafiero de deslizamiento inferior 2. Las
dos vistas en secciébn muestran coOmo se montan los tres componentes de la prétesis. EI compafiero de
deslizamiento superior 1 tiene una protuberancia 4 con su base u origen en la concavidad 5 del lado interno del
compafiero de deslizamiento superior 1 (véanse también las Figuras 2h y 2j). La protuberancia 4 se ajusta en la
muesca de la incrustacion 6. Tanto la incrustacion 3 como la protuberancia 4 estan localizadas en el rebaje 7 que
esta situado dentro de la convexidad 8 del lado interno del compafiero de deslizamiento inferior 2.

La vista en seccion sagital en la Figura 1d muestra que pequefios huecos 9, 10, estan situados entre las superficies
laterales de la protuberancia 4 y las superficies laterales enfrentadas correspondientes de la incrustacion 3.
Adicionalmente, la concavidad 5 del compafiero de deslizamiento superior 1, los lados superior 11 e inferior 12 de la
incrustacion 3, la punta de la protuberancia 13, la convexidad 8 del compafiero de deslizamiento inferior 2 y el fondo
14 del rebaje 7 tienen todos superficies curvas. De esta manera, hay posibilidad de un movimiento rotacional
limitado alrededor del eje frontal entre el compafiero de deslizamiento superior e inferior 1, 2, los correspondientes a
la extensién y flexion de la unidad espinal donde esta implantada la prétesis. Adicionalmente, la vista en seccion
sagital en la Figura 1d muestra que los lados externos de los compafieros de deslizamiento superior e inferior 1, 2,
estan ligeramente en angulo, proporcionando una ecualizacion de la lordosis del espacio del disco. Anteriormente, la
prétesis es ligeramente mayor que posteriormente. Ademas, la Figura 1d muestra que el centro de rotacion para
extensién y flexion esta colocado posteriormente, hacia el centro fisiolégico de rotacion de la unidad espinal
funcional.

La vista en seccion frontal en la Figura 1e muestra un conjunto similar. En esta realizacion, sin embargo, los huecos
15, 16 estan localizados entre las superficies laterales del perimetro externo de la incrustacion 3 y las superficies
laterales enfrentadas 17 respectivas del rebaje 7. De esta manera, hay también la posibilidad de un movimiento
rotacional limitado alrededor del eje sagital entre el compafiero de deslizamiento superior e inferior 1, 2,
correspondiente a la porcion lateral de la unidad espinal donde esta implantada la protesis.

Los movimientos rotacionales mencionados anteriormente estan limitados por la realizacién de la prétesis.
Obviamente, los diferentes movimientos rotacionales se detienen tan pronto como a) la protuberancia 4 y la
incrustacion 3 entran en contacto entre si, de lo contrario, b) la incrustacion 3 entra en contacto con las superficies
laterales 17 del rebaje 7, o c) el borde 18 del compafiero de deslizamiento superior 1 y el borde 19 del compafiero de
deslizamiento inferior 2 entran en contacto entre si.

La Figura 2 representa diferentes vistas superior, en perspectiva o inferior de la prétesis en diferentes estados de
montaje asi como diferentes vistas de la incrustacion 3. En las Figuras 2a, 2b y 2c, la prétesis se desmonta etapa a
etapa. La Figura 2a muestra una vista superior de la prétesis completa, la Figura 2b muestra la incrustacion 3 y el
compariero de deslizamiento inferior 2 y la Figura 2c muestra el compafiero de deslizamiento inferior 2 en solitario.
Las Figuras 2d, 2e y 2f muestran los mismos estados de montaje en diferentes vistas en perspectiva. La Figura 2g
muestra una vista inferior de la incrustacion 3 y el compafiero de deslizamiento superior 1, y la Figura 2h muestra el
compariero de deslizamiento superior 1 en solitario. Las Figuras 2i y 2j muestran las mismas configuraciones en dos
vistas en perspectiva. Las Figuras 2k - 20 muestran vistas en perspectiva superior, frontal, inferior y lateral de la
incrustacion 3.

Como puede verse en las Figuras 2b, c, e, f, g-j asi como en 1d y 1le, el lado superior 11 de la incrustacion 3, la
convexidad 8 del lado interno del compariero de deslizamiento 2 y la concavidad 5 del lado interno del compafiero de
deslizamiento superior 1 tienen el mismo radio de curvatura. De hecho, las tres superficies mencionadas
anteriormente estan situadas en la misma esfera Sz como se indica por los circulos de puntos en las Figuras 1d y 1e.
Analogamente, el lado inferior 12 de la incrustaciéon 3, el fondo 14 del rebaje 7 y la punta de la protuberancia 13
tienen el mismo radio de curvatura. Todas las tres superficies estan localizadas en la misma esfera S1 como se
indica por los circulos de puntos en las Figuras 1d y 1e. Obviamente, Si tiene un radio menor que Sz, pero ambas
esferas tienen el mismo punto central.

Las Figuras 2k-0, especialmente la Figura 21, muestra que las cuatro superficies laterales del perimetro externo de
la incrustacién estan ligeramente en angulo. Hay un angulo 20 en la superficie lateral posterior del perimetro externo,
un angulo 21 en la superficie lateral anterior del perimetro externo, un angulo 22 en la superficie lateral derecha del
perimetro externo y un angulo 23 en la superficie lateral izquierda del perimetro externo. Como se explicara mas
adelante, estos angulos proporcionan una pequefia cantidad de holgura que es necesaria para permitir una rotacion
axial combinada de la incrustacion 3 y el compafiero de deslizamiento superior 1 alrededor del eje longitud.
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Las Figuras 3a-d muestran la prétesis con la extension maxima. Es claramente visible que se evita una extension
adicional porque varias superficies entran en contacto entre si: el lado trasero de la protuberancia 4 entra en
contacto con la superficie correspondiente de la muesca en la incrustaciéon 6 (cerrando asi el hueco posterior 10 y
ensanchando el hueco anterior 9), y los bordes 18 y 19 de los compafieros de deslizamiento superior e inferior 1, 2
entran en contacto entre si.

Las Figuras 4a-d muestran la proétesis con la maxima flexion. De nuevo, se evita la flexién adicional por el hecho de
que una superficie lateral de la protuberancia 4 entra en contacto con la superficie correspondiente del perimetro
interno de la incrustacion 3 (cerrando asi el hueco anterior 9 y ensanchando el hueco posterior 10), y los bordes 18 y
19 de los comparieros de deslizamiento superior e inferior 1, 2 se tocan entre si.

Las Figuras 5a-d muestran la protesis en el estado de torsion lateral derecha maxima. Se inhibe una torsion
adicional, puesto que la superficie lateral derecha del perimetro de la incrustacion toca el lado derecho del rebaje
(cerrando asi el hueco lateral derecho 15 y ensanchando el hueco lateral izquierdo 16) y a medida que los bordes 18
y 19 de los compafieros de deslizamiento superior e inferior 1, 2 se tocan entre si.

En resumen, durante la extension y flexion, el compafiero de deslizamiento superior 1 gira alrededor tanto de la
incrustacion 3 como del compafiero de deslizamiento inferior 2 (comparense las Figuras 3d y 4d). En contraste,
durante la torsion lateral a derecha e izquierda, tanto el comparfiero de deslizamiento superior 1 como la incrustacién
3 rotan alrededor del compafiero de deslizamiento inferior 2 (comparese la Figura 5d).

Las Figuras 6a-e muestran la protesis en el estado de maxima rotacion axial derecha o longitudinal. La rotacion axial
adicional se inhibe por el hecho de que el lado posterior del perimetro de la incrustacion 3 toca con el lado posterior
del rebaje 7 y el lado anterior del perimetro de la incrustacion 3 toca con el lado anterior del rebaje en 7 (comparense
las Figuras 6b, c y e). Durante la rotacion axial, tanto el compafiero de deslizamiento superior 1 como la incrustacion
3 giran alrededor del eje longitudinal. Como el centro de rotacion para la extension y flexion, el centro de rotaciéon
axial también se coloca dorsalmente, mas cerca de su localizacién fisiologica (comparese con la Figura 6e).

La Figura 7 muestra (en dos dimensiones) esquematicamente la construccion basica de la prétesis. Hay una parte
externa 24 que corresponde al compafiero de deslizamiento inferior 2. La parte externa 24 comprende (dentro de
una abertura que corresponde al rebaje 7) una parte intermedia 25 que corresponde a la incrustacion 3. La parte
intermedia 25 comprende finalmente una parte interna 26 que corresponde a la protuberancia 4. Los huecos anterior
y posterior 9y 10 y los huecos laterales 15 y 16 corresponden a los huecos mostrados en las figuras anteriores. Si la
parte externa 24 esta fijada en el espacio, tanto la parte intermedia 25 como la parte interna 26 solo pueden
trasladarse dentro de ciertos limites. Una traslacién hacia arriba de la parte interna 26 corresponde a una extension
de la prétesis y una traslacion hacia abajo a una flexién. Las traslaciones laterales tanto de la parte intermedia 25
como interna 26 corresponden a una torsion lateral derecha e izquierda de la protesis. Como puede verse en las
Figuras 7a-i son posibles todas las combinaciones de las diferentes traslaciones. Sin embargo, en contraste con la
protesis que se ha descrito anteriormente, no son posibles rotaciones axiales.

La Figura 8 muestra el mismo principio de construccion que la Figura 7. Sin embargo, todas las partes se han rotado
90°. Ahora, las traslaciones laterales de la parte interna 26 corresponderian a la torsion lateral y las traslaciones
hacia arriba y hacia abajo de la parte interna 26 en la parte intermedia 25 juntas corresponderian a extension y
flexion.

La Figura 9 finalmente muestra un esquema bidimensional exacto de la protesis que se ha descrito anteriormente.
Ahora, la parte intermedia 25 tiene superficies laterales en angulo, que permiten una rotacién axial limitada de la
parte intermedia 25 dentro de la parte externa 24. Los cuatro angulos 20 - 23 corresponden a los angulos de la
incrustaciéon 3 mostrados en la Figura 21. Obviamente, la parte intermedia 25 e interna 26 solo pueden rotar juntas,
puesto que no hay lugar para que la parte interna 26 rote por separado. Adicionalmente, la parte intermedia 25 solo
puede trasladarse horizontalmente dentro de la parte externa 24, y la parte interna 26 solo puede trasladarse
verticalmente dentro de la parte intermedia 25. Como resultado, las cantidades de traslacion horizontal y vertical asi
como rotacién axial de la parte interna 26 y media 25 pueden definirse y limitarse todas independientemente. De
esta manera, las cantidades de extension, flexion, torsion lateral y rotaciéon axial permitidas por la prétesis también
pueden definirse y limitarse independientemente. Las ocho imagenes mas inferiores de la Figura 9 muestran
diversas posibilidades de traslaciones y rotaciones combinadas de la parte interna 26 e intermedia 25. Como puede
verse, las traslaciones hacia arriba y hacia abajo son independientes de las traslaciones laterales, y ambos tipos de
traslacion son independientes de las rotaciones axiales.

La Figura 10 muestra otro esquema que permite que las cantidades de posibles traslaciones y rotaciones se definan
independientemente. En este caso, sin embargo, es la parte interna 26 la que puede tanto trasladarse como rotar
dentro de la parte intermedia 25.

La Figura 11 muestra otra posibilidad similar mas. En esta ocasion, tanto la parte interna 26 como la intermedia 25
tienen permitido rotar.
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La Figura 12 muestra una proétesis que no limita mas la rotacion axial alrededor del eje longitudinal. En esta prétesis,
la protuberancia, que anteriormente tenia una forma aproximadamente de piramide truncada, ahora tiene forma de
tronco de cono 27. Adicionalmente, la muesca 28 en la incrustacion se ha adaptado para aceptaciéon de la nueva
forma de la protuberancia 27.

En la Figura 13, se describe una construccion similar. En este caso, el perimetro externo de la incrustacion cénica 29
tienen una forma similar al tronco de un cono y la forma del rebaje 30 en el compafiero de deslizamiento inferior 2 se
ha adaptado en consecuencia. Como en el caso anterior, esa construccion no limita la rotacion axial.

La Figura 14 muestra una protesis que es muy similar a la prétesis mostrada en las Figuras 1-6. La diferencia
principal es que la longitud de la protuberancia se ha maximizado en la Figura 14. La punta de la protuberancia
extendida 31 esta situada ahora dentro de un rebaje separado, un orificio 32 en el rebaje 7 original, aumentando el
solapamiento vertical total del comparfiero de deslizamiento superior e inferior 1, 2, para incluso una mayor seguridad
de la prétesis contra luxacion.

La Figura 15 muestra una protesis, donde los lugares de la protuberancia 4 y el rebaje 7 se han intercambiado. En
este caso, el rebaje 33 esta colocado en la concavidad 5 del compafiero de deslizamiento superior 1, y la
protuberancia 34 es parte de la convexidad 8 del compafiero de deslizamiento inferior 2. Sin embargo, las funciones
del rebaje 33, la protuberancia 34 y la incrustacion 3 permanecen iguales y esta protesis también esta basada en el
esquema de construccién mostrado en la Figura 9 y siguientes.

La Figura 16 muestra una protesis para la columna lumbar que comprende cinco partes: un compafiero de
deslizamiento superior 35 y uno inferior 36, cada uno de los cuales tiene una protuberancia 4, dos incrustaciones
idénticas 3 y un Unico compafiero de deslizamiento intermedio 37 que tiene dos rebajes idénticos 7, uno en su lado
superior y uno en el inferior. Si esta proétesis se dividiera por la mitad por un plano horizontal situado en el centro del
comparfiero de deslizamiento intermedio 37, se conseguirian esencialmente dos protesis idénticas que parecerian
muy similares a las protesis mostradas en las Figuras 1-6. De esta manera, los compaferos de deslizamiento
superior e inferior 35 y 36 corresponden al lado interno del compafiero de deslizamiento superior 1 de la protesis
anterior, y las superficies superior e inferior del compafiero de deslizamiento intermedio 37 corresponden al lado
interno del compafiero de deslizamiento inferior 2 de la prétesis anterior. Una notable diferencia en esta proétesis es
la forma del borde 38 del compafiero de deslizamiento intermedio 37 que tiene la forma de cola de milano (como
puede verse en las dos vistas en seccion), es decir, su espesor vertical aumenta continuamente la direccion de la
periferia. Los bordes de los comparferos de deslizamiento superior e inferior 35 y 36 estan formados en
consecuencia, es decir, sus espesores disminuyen en la direccion de la periferia.

Las Figuras 17-20 muestran diferentes medios para proporcionar una buena fijacién entre los compaferos de
deslizamiento y las vértebras adyacentes. En la Figura 17, se muestra un proceso de tipo cruz. Tanto el brazo latero-
lateral 39 como antero-posterior 40 de la cruz estan conformados como arcos, es decir son mayores por el medio
gue en sus extremos, de acuerdo con las placas terminales a menudo concavas de los cuerpos vertebrales. El brazo
de la cruz latero-lateral 39 es ligeramente mayor que el brazo antero-posterior 40, para tener un corte etapa a etapa
a través del hueso de las placas terminales de las vértebras para hacer la fijacion mas facil y segura. Es mas
importante evitar la luxacidn antero-posterior de la proétesis en comparacion con una dislocacion latero-lateral de la
prétesis, de manera que el brazo de la cruz que se forma de derecha a izquierda es ligeramente mayor.

La Figura 18 muestra una construccion similar. El brazo latero-lateral 39 aln es ligeramente mayor que el brazo
antero-posterior 40. Adicionalmente, ahora hay dos orificios 41 en el brazo latero-lateral 39 para la aceptacion de
instrumentos durante la implantacion de la prétesis. Dichos medios para la aceptacion de instrumentos facilitan
también el explante y una colocacion exacta de un compafiero de deslizamiento.

La Figura 19 muestra un medio de fijacion que comprende un proceso de tipo cruz y cuatro plas 42. Finalmente, la
Figura 20 muestra la cara externa de un compafiero de deslizamiento que tiene seis plas 42, siendo las dos puas 42
en el centro ligeramente mas largas que las plas 42 en la periferia para compensar la forma concava de la placa
terminal del cuerpo vertebral.

La Figura 21 muestra las formas octagonales de dos placas terminales de protesis. La forma mas pequefia 43 esta
destinada para su uso en implantes cervicales, y la forma méas grande 44 para su uso en implantes lumbares. Las
cuatro direcciones anatomicas pertinentes estan indicadas en la figura. Las formas de las placas terminales de la
prétesis estan destinadas tanto a producir una gran area de contacto entre las placas terminales de la proétesis como
las placas terminales de vértebras adyacentes y ser geométricamente sencillas. Los lados del plano parcial facilitan
la fijacién de instrumentos para implante mediante un enfoque anterior, antero-lateral (solo columna lumbar) y lateral
(solo columna lumbary).

Lista de nimeros de referencia
1 compafiero de deslizamiento superior

2 comparfiero de deslizamiento inferior
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incrustacion

protuberancia

concavidad

muesca de la incrustacion

rebaje

convexidad

hueco anterior

hueco posterior

lado superior de la incrustacién

lado inferior de la incrustacion

punta de la protuberancia

fondo del rebaje

hueco lateral derecho

hueco lateral izquierdo

superficies laterales del rebaje

borde del compafiero de deslizamiento superior

borde del compafiero de deslizamiento inferior

superficie lateral posterior en angulo del perimetro externo de la incrustacién
superficie lateral anterior en angulo del perimetro externo de la incrustacion
superior lateral derecha en angulo del perimetro externo de la incrustacion
superficie lateral izquierda en angulo del perimetro externo de la incrustacion
parte externa (corresponde al compariero de deslizamiento inferior con el rebaje)
parte intermedia (corresponde a la incrustacion)

parte interna (corresponde a la protuberancia)

protuberancia coénica

muesca de la incrustacion, adaptada para la protuberancia conica
incrustacioén conica

rebaje, adaptado para la incrustacion cénica

protuberancia extendida

orificio en la superficie inferior del rebaje para aceptacién de la punta de la protuberancia extendida
rebaje en la concavidad

protuberancia en la convexidad

comparfiero de deslizamiento superior de la prétesis de 5 partes

comparfiero de deslizamiento inferior de la prétesis de 5 partes

comparfiero de deslizamiento intermedio de la prétesis de 5 partes

borde del compafiero de deslizamiento intermedio de la protesis de 5 partes
brazo de la cruz latero-lateral

brazo de la cruz antero-posterior

orificio en el brazo de la cruz latero-lateral

pua

placa terminal de la prétesis cervical

placa terminal de la prétesis lumbar
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REIVINDICACIONES

1. Proétesis de disco intervertebral para el reemplazo completo de un disco intervertebral dentro de las columnas
cervical o lumbar, que comprende al menos un compafiero de deslizamiento superior (1) adaptado para ensamblar
firmemente su superficie externa con un cuerpo vertebral superior y un compafero de deslizamiento inferior (2)
adyacente adicional adaptado para ensamblar firmemente su superficie externa con un cuerpo vertebral inferior, y
los compafieros de deslizamiento superior e inferior (1, 2) adyacentes se articulan mediante superficies de
articulacion en sus lados internos enfrentados, que comprende un area de articulacion con una convexidad (8) sobre
un compafiero de deslizamiento y una concavidad (5) sobre el otro compafiero de deslizamiento, en la que

a. un primero de los compafieros de deslizamiento superior e inferior (1, 2) adyacentes tiene un rebaje (7) con
una superficie inferior y cuatro superficies laterales, en el que el rebaje (7) esta situado dentro de la convexidad
(8) o la concavidad (5) del primer compariero de deslizamiento, y

b. un segundo de los comparieros de deslizamiento superior e inferior (1, 2) adyacentes, que se articula con el
primer compafiero de deslizamiento tiene una protuberancia (4) con cuatro superficies laterales y una superficie
de punta, en el que la protuberancia (4) esta dispuesta dentro de la concavidad (5) o la convexidad (8) del
segundo compariero de deslizamiento, y

€. una incrustacion (3) comprende una muesca (6) para la aceptacion de la protuberancia (4), en donde la
incrustacion (3) esta situada dentro del rebaje (7) del primero de los compafieros de deslizamiento superior e
inferior (1, 2) adyacentes, y

d. laincrustacion (3) tiene

i. una superficie de la articulacion superior convexa o concava que rodea la muesca (6), que tiene un radio de
curvatura idéntico al de la superficie de la articulacién convexa o céncava del primero de los compafieros de
deslizamiento superior e inferior (1, 2) adyacentes, y,

ii. una superficie de la articulacién inferior concava o convexa que rodea la muesca (6), que tiene un radio de
curvatura idéntico al de la superficie de la articulacién cdncava o convexa del fondo del rebaje (7) del primero
de los companferos de deslizamiento superior e inferior (1, 2) adyacentes, y

iii. cuatro superficies laterales externas que comprenden un perimetro externo de la incrustacion (3)
enfrentado a las cuatro superficies laterales del rebaje (7) del primero de los compafieros de deslizamiento
superior adyacentes, y

iv. cuatro superficies laterales internas que comprenden un perimetro interno de la incrustacion (3) enfrentado
a las cuatro superficies laterales de la protuberancia (4) del segundo de los compafieros del deslizamiento
adyacentes, en donde

e. una amplitud de movimiento entre el primero y el segundo de los compafieros de deslizamiento superior e
inferior (1, 2) adyacentes en relacién uno con el otro alrededor de unos ejes sagital, frontal y longitudinal esta
definido por

i. el radio de curvatura de la convexidad (8) y la concavidad (5),

ii. el tamafio y la forma del rebaje (7), de la incrustacion (3), incluyendo su muesca (6), y de la protuberancia
4),y

iii. el tamafo del espacio entre las superficies laterales del rebaje (7) y el perimetro externo de la incrustacion
(3) y/o entre el perimetro interno de la incrustacion (3) y las superficies laterales de la protuberancia (4).

2. Protesis de disco intervertebral de acuerdo con la reivindicacion 1, en la que al menos una superficie de la
articulacion esta parcial o completamente rodeada por un borde (18, 19), para maximizar el area de contacto de
limitacion de movimiento a una amplitud de movimiento final para cada direccion en los ejes sagital y frontal.

3. Prétesis de disco intervertebral de acuerdo con las reivindicaciones 1 o 2, en la que el borde (18, 19) que rodea al
menos una superficie de la articulacion esta fabricado de un material flexible que posibilita una limitacién suave en la
amplitud final de movimiento en cada direccion en los ejes sagital y frontal.

4. Protesis de disco intervertebral de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que la forma
del rebaje (7) de los perimetros externo e interno de la incrustacion (3) y de la protuberancia (4) es rectangular,
redonda, cilindrica, piramidal, conica, incluyendo una pirdmide y un cono truncados, o una combinacion de las
formas mencionadas anteriormente.

5. Prétesis de disco intervertebral de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que la forma de
las superficies laterales del rebaje (7), comprendiendo la forma de las superficies laterales los perimetros externo e
interno de la incrustacion (3) y la forma de las superficies laterales de la protuberancia (4), es plana, curva, en
angulo o redonda o una combinacion de las mismas.

6. Prétesis de disco intervertebral de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que la

convexidad (8) y la concavidad (5) correspondiente tienen una forma esférica, cilindrica, toroidal, helicoidal y/o
cénica o una combinacién de las mismas y la convexidad (8) y la concavidad (5) correspondiente tienen radios de
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curvatura iguales o diferentes.

7. Prétesis de disco intervertebral de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que el tamafio
y la forma del rebaje (7) y del perimetro externo de la incrustacion (3) estan construidos de tal manera que es posible
la rotacion de los comparieros de deslizamiento adyacentes alrededor de cualquiera de los ejes sagital o frontal.

8. Protesis de disco intervertebral de acuerdo con la reivindicacion 7, en la que el tamafio y la forma del rebaje (7) y
del perimetro externo de la incrustacién (3) estan construidos de tal manera que adicionalmente es posible una
rotacion limitada alrededor del eje longitudinal.

9. Prétesis de disco intervertebral de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que el tamafio
y la forma del perimetro interno de la incrustacion (3) y de la protuberancia (4) estan construidos de tal manera que
es posible la rotacién de los compafieros de deslizamiento adyacentes alrededor de cualquiera de los ejes sagital o
frontal.

10. Prétesis de disco intervertebral de acuerdo con la reivindicacion 9, en la que el tamafio y la forma del perimetro
interno de la incrustacion (3) y de la protuberancia (4) estan construidos de tal manera que adicionalmente es
posible una rotacion limitada alrededor del eje longitudinal.

11. Protesis de disco intervertebral de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que la forma
del rebaje (7) y el perimetro externo de la incrustacion (3) y/o la forma del perimetro interno de la incrustacion (3) y
de la protuberancia (4) permite una rotacion ilimitada alrededor del eje longitudinal.

12. Protesis de disco intervertebral de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que dos
superficies laterales opuestas de la protuberancia (4) estan en contacto de una manera de ajuste de forma con dos
superficies laterales opuestas del perimetro interno de la incrustacion (3) y/o dos superficies laterales opuestas del
perimetro externo de la incrustacion (3) estan en contacto de una manera de ajuste de forma con dos superficies
laterales opuestas de los rebajes (7).

13. Prétesis de disco intervertebral de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que la
superficie de punta de la protuberancia (4) tiene una forma céncava o convexa con un radio de curvatura
correspondiente a la curvatura concava o convexa de la superficie inferior del rebaje (7) del primero de los
comparieros de deslizamiento adyacentes, posibilitando la articulacion de la punta y de la superficie inferior.

14. Prétesis de disco intervertebral de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que la
superficie de punta de la protuberancia (4) esta articulada con una superficie de un orificio dispuesto por debajo de la
superficie inferior del rebaje (7), y la superficie de la punta de la protuberancia (4) tiene un radio de curvatura
correspondiente al radio de curvatura enfrentado de la superficie del orificio.

15. Prétesis de disco intervertebral de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que cada
comparfiero de deslizamiento (1, 2) y/o la incrustacion (3) comprenden el mismo o diferente material o estan
recubiertos con el mismo o diferente material.

16. Protesis de disco intervertebral de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que cada
compafiero de deslizamiento (1, 2) y/o la incrustacion (3) estan construidos de una sola pieza, o estan construidos
de al menos dos piezas montadas de forma firme pero reversible.

17. Prétesis de disco intervertebral de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que la
incrustacion (3) y/o al menos uno de los compafieros de deslizamiento (1, 2) o una parte de estos estan fabricados
de un material flexible para amortiguar un choque intervertebral o una carga aplicada.

18. Protesis de disco intervertebral de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que los
comparieros de deslizamiento superior y/o inferior (1, 2) tienen sobre sus superficies externas, para montaje con un
cuerpo vertebral, al menos un anclaje con forma de cruz, opcionalmente en combinacion con dientes de anclaje.

19. Prétesis de disco intervertebral de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que el anclaje
con forma de cruz y/o las superficies externas de los compafieros de deslizamiento superior y/o inferior (1, 2) para
montaje con un cuerpo vertebral son medios o tienen medios para que un instrumento sostenga la prétesis durante
implante y explante.

20. Protesis de disco intervertebral de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que un
compaiiero de deslizamiento intermedio (37) con unas superficies de la articulacién superior e inferior esta dispuesto
entre los lados internos de los compafieros de deslizamiento superior e inferior (1, 2), articulandose la superficie de
la articulacion superior del compafiero de deslizamiento intermedio (37) con la superficie de la articulacion del lado
interno enfrentado del compafiero de deslizamiento superior (1) y articulandose la superficie de la articulacién inferior
del compafiero de deslizamiento intermedio (37) con la superficie de la articulacién del lado interno enfrentado del
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compariero de deslizamiento inferior (2), dando como resultado unas areas de articulacion superior e inferior, en la
que una incrustacion (3) esta dispuesta dentro de las areas de articulacion superior y/o inferior y un area de
articulacion con la incrustacién (3) esta construida como se especifica de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones anteriores.

21. Prétesis de disco intervertebral de acuerdo con la reivindicacién 19, en la que las areas de articulacion por
encima y por debajo del comparfiero de deslizamiento intermedio (37) estan construidas de forma igual o diferente.

15



ES 2 549 486 T3

Fig. 1

.""s;-"
. 2 -~
SECCION A - A SECCIONB - B

16



ES 2 549 486 T3

20
6 11 1 23 m m
22
k 6 .
11 21
12 6

17



ES 2 549 486 T3

Fig. 3
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Fig. 13
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