1. Zusammenfassung

1. ZUSAMMENFASSUNG

Die vorliegende Studie beschaftigt sich mit dem biomechanistfezhalten ventro-dorsaler
Spondylodesen mit Wirbelkdrperersatz. Um bei der Komplexitafflesnas moglichst alle Ein-
flu3faktoren berticksichtigen zu kdnnen, wurde die Studie in drei Einzelschritten dilohge

Zunachst erfolgte die biomechanische Prufung zweier unterschiedtiorsaler transpedikularer
Spondylodese-Instrumentarien. Hierbei zeigten der gepridtefigiteur und der Druckplattenfi-
xateur ein unterschiedliches Steifigkeitsverhalten. Dasi@keifsverhalten Plattenfixateurs hangt
wesentlich von der Positionierung der Pedikelschrauben in dennBtditézen abhangt. Werden
die Pedikelschrauben im mittleren Schlitzbereich positioniert, sster Druckplattenfixateur
eine in dem Faktor 10 geringere Steifigkeit auf. Bei PositioniedangPedikelschrauben im &u-
Bersten Schlitzbereich kommt es durch gréf3ere Reibkréafte zuhéineren Steifigkeit, die in der
Grolienordnung des Stabfixateurs liegt.

Der zweite Teil der Studie beschatftigt sich mit dem Einsirtkaléen der unterschiedlichen Cage-
Modelle in humane Kadaverwirbelkdrper. Als Vergleichsparameteden zum einen die Ein-
sinktiefen der Cages bei 800N, zum anderen die Maximalkraft, dicembnuch der Cages in die
Wirbelkorper fuhrt, herangezogen. Es zeigt sich, dal3 das Migratibiasesr bei einer physiolo-
gischen axialen Last von 800N im wesentlichen von der Hohe der CagerSabhangt. So ist
die Einsinktiefe nahezu identisch mit der Hohe der Cage-SpitzenD&sign der Cage-Spitzen
spielt hierfur keine wesentliche Rolle. Die Maximalkraft, dienzEinbruch der Cages in die Wir-
belkorper fuhrt, wurde in Beziehung gesetzt zur Auflageflach€dges. Obwohl die Auflagefla-
chen zwischen 66mm?2 und 630mm?2 liegen, fand sich kein signifikanter Unésfsshischen den
Maximalkréaften. Dies ist unseres Erachtens im wesentlichedasuDesign der Cage-Spitzen zu-
riackzufuhren. Das VBR-System zeigt trotz geringer AuflaghBaeine hohe Maximalkraft. Im
Vergleich zu den beiden Ubrigen getesteten Cages ist das DesiGagke Spitzen vollig anders.
Beim VBR-System kommen scharfe Spitzen, die weit auseinaretgnli zur Anwendung. Ein
Stanzeffekt an der Wirbelkdrperdeck- und -endplatte wird hierduecmieden. Somit werden
trotz geringer Auflageflache hohe Maximalkrafte erreicht.

Der dritte Schritt der biomechanischen Testung war die Pgiden Implantate in kompletter In-
strumentation einer humanen Kadaverwirbelsaule. Uber eine neu ertisvitistvorrichtung lie-
3en sich unter einer definierend axialen Vorlast freie Momentken drei Hauptrichtungen auf-
bringen. Es folgte die schrittweise Prifung der Bewegungswaféam Nativpraparat, nach
dorsaler Spondylodese, nach Laminektomie (bei der Hélfte der Rté@papwie abschliel3end
nach Wirbelkdrperresektion und -ersatz durch 3 unterschiedliche ImplaB&tExtension, Fle-
xion und Seitneigung werden die Bewegungsumfange auf 10% bis 20%at\gs &parates redu-
ziert. Laminektomie und Wirbelkorperersatz fuhren zu keiner wesketli Erh6hung der Bewe-
gungsumfange, statistisch signifikante Unterschiede zwischenepaelnen Cage-Modellen
lassen sich hierbei nicht feststellen. Der Bewegungsumfanigpb&on |&l3t sich durch die dorsale
Spondylodese lediglich um 40% bis 60% reduzieren. Die Laminektorneubh hier keinen we-
sentlichen EinfluR auf den Bewegungsumfang. Der abschlieRende Kmezlersatz fihrt, je
nach Cage-Modell, zu einer Zunahme der Bewegungsumfange zwischen 9Q&0emdes Aus-
gangswertes. Die beste Torsionssicherung laf3t sich mit ‘@dgerreichen. Die grol3ten Bewe-
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gungsumfange sind bei Wirbelkérperersatz mittels Cage "C" meiebnen. Der ovale Quer-
schnitt von "A" |a3t eine bessere Torsionssicherung zu als dggdtreigen Querschnitte von "B"

und "C". Die Hohe der Cage-Spitzen bei "C" scheint auRerdem ausiztireichen, um eine aus-
reichende Fixierung des Cages in Grund- und Deckplatte und somiT @isienssicherung zu

gewahrleisten.

Das Cage-Design ist weiterhin veranderungbedurftig. Im Vordergrehd Isierbei, dafd ein Aus-
stanzeffekt durch die Cage-Spitzen nicht stattfinden sollte, enmeieliend tiefes Einsinken der
Spitzen aber zur Dislokationssicherung gewahrleistet sein mul3. Daleein gutes intraoperati-
ves Handling und eine geringe Grol3e auch im Hinblick auf neue minimainevAugangswege
bertcksichtigt werden.

Neu zu entwickelnde aufspreizbare Cage-Modelle kbnnten diese Forelererigllen. Der Auf-
spreizmechanismus sollte ein vollstandiges Einsinken der Cagespizeits intraoperativ ge-
wéahrleisten, ohne dabei die Deck- bzw. Grundplatte zu schwachen. Ein pattepd/erlust der
Vorspannung und eine starkere Belastung der dorsalen Instrumentation wird daduiedeser
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