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(T - PETITORIO

SUPERINTENDENCHA DE INDUSTRIAY COMERCIO

Industria y Comercio - BT ETATAARM

SUPERINTENDENCIA 358- -00000-0

: NUEVASCR
ba 2010-07-13 16:30:26  Dep. 2020 VIR,
Ft?—?h?*\ 2?31;5)'»%7;\1\'51\{1t Fve: 378 FASENACIONALL

Act. 411 PRESENTACION Folios: 110

FORMULARIO UNICO DE SOLICITUD DE PATENTE

. PCT
ENTRADA EN FASE NACIONAL
SOLICITUD DE:
@ [X] pPatente de Invencion. [l Patente de Modelo de Utilidad.
[X] capitulo 1. [ capitulo 11,
@ Nombre: SYNTHES GMBH ‘
Zzg:c;idsﬁic;r;stltmda y existente bajo las IDENTIFICACION
SOLICITANTE Jee O W O
Direccién: Eimattstrasse 3,
Oberdorf — 4438, C.E. &l Otro L]
Suiza Cual
Domicilio: Oberdorf, NOmero -
Suiza
Nombre: LUZ CLEMENCIA DE PAEZ IDENTIFICACION
Direccion: Carrera 4% No. 72-35 ccC NIT ]
Teléfono: 347 36 11
REPRESENTANTE| . 211 86 50 C.E. [] Otro [
O APODERADO E-mail: clientes@cavelier.com Cual __
Domicilio:  Bogota, Célombia. Namero 35456344 /TP 23.555
1. Beat LECHMANN v 2. Dominique BURKARD |/
@ Blumenrainstrasse 81, Hasengasse 6,
CH-2540 Grenchen, CH-5014 Grezenbach,
INVENTOR (ES) | Suiza / Suiza /
(72) 3. Johann FIERLBECK 4. Alfred NIEDERBERGER
Makartkai 45, General-Keyes-Str. 27.
A-5020 Salzburg A-5020 Salzburg,
Austria Austria

@ PCT (86) .

Solicitud lnternacionél No. PCT/US2009/031567 Fecha: 21 de enero de 2009
Publicaciéon Internacional No. WO 2009/092102 A1 Fecha: 23 de julio de 2009

Titulo (54) "
@ - UNIMPLANTE INTERVERTEBRAL EXPANDIBLE Y METODO ASOCIADO DE
MANUFACTURA DEL MISMO

Clasificacién Internacional (51) AG1F 002/030 A 6t ¥/ 2/02 )
AelF 2 /A4Y
o Prioridad | (33) Pais de Origen (32) Fecha (31) Namero de Solicitud
si® nold us 17 de enero de 2008 61/021.778

@ Comprobante de pago No.: 10-55,171 Fecha: 08 de julio de 2010
Comprobante de pago No.: 10-55,139 Fecha: 06 de julic de 2010
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Anexos:

Comprobante de pago de la tasa de presentacion de la solicitud por $ 554.000.00.

Comprobante de pago por una reivindicacién adicional después de la décima reivindicacién por
$26.000.00.

Documento que acredita la existencia y representacion legal cuando el solicitante sea persona
juridica.

1

Poderes, si fuere el caso.

Copié auténtica de la Sustitucién de poder efectuada a mi favor por el Doctor EMILIO
FERRERO.

Documenteo de cesion del inventor al sclicitante o a su causante.

Declaraciones.

Copia de la solicitud internacional. (Resumen, descripcion, reivindicaciones, dibujos)
Traduccidn dé la solicitud internacional al castellano. (Resumen, descripcion, reivindicaciones,
dibujos) .
Copia del examen preliminar efectuado por la IPEA.

Traduccion del examen preliminar efectuado por la IPEA.

De ser el caso, copia del contrato de acceso.

De ser el caso, documento que acredite la licencia o-autorizacién de uso de conocimientos
tradicionales de las comunidades indigenas.

De ser el caso, certificado de depésito del material bioldgico.
Arte final 12x12

De ser el caso, informacién sobre otras solicitudes de patente o titulos obtenidos en el

extranjero por el mismo titular ¢ su causante, relacionadas parcial o totalmente con la invencién| .
de esta solicitud.

Otros: VER HOJA DE DOCUMENTOS ANEXOS
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@ | FIGURA CARACTERISTICA

@ Solicito la concesion de ia patente,

NOMBRE: LUZ CLEMENCIA DE PAEZ

FIRMA : | Sz @/&oén@.a@/@g’ég

C.C. 35.456.344 de Usaquén T.P. 23.555

SCT
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DOCUMENTOS ANEXOS

1. Publicacion Internacional WO 2009/092102 A1
Descripcidn:
Paginas 23 en el idioma original
Paginas 25 en espafol
Reivindicaciones: Numero (s) 11

Figuras: Numero (s) 12

2. Forma PCT/ISA/210. Informe de Blsqueda Internacional.

) Forma PCT/IB/306. Notificacién de ta inscripcion del cambio de direccion del inventor
JOHANN FIERLBECK.

4, Forma PCT/IB/306. Notificacién de la inscripcion del cambio de direccion del inventor
ALFRED NIEDERBERGER.

-

S. Extracto de publicacion.

NO SE REALIZARON MODIFICACIONES EN LA FASE
INTERNACIONAL
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ABOGADOS
EDIFICIO SISKI
CARRERA én N* 72-35
BOGOTA, § - COLOMEIA

Representacién, Ratificacidn y Poder con autenticacién notarial
¥ Apostille parn patentes, modelos de utilidad, disefios
industrisles, murcas de fabrica, nombres comerciales, ensehns,
nombres de dominig, lemas comerciales, licencins,

Representation, Ratification and Fower-af-Attorney  with®
notarial zuthentication sed Apostille far patents, utility models,
industrial designs, Irademarks, commercial names, rade
emblems, domain names, slogans, licenses, .

REPRESENTACION, RATIFICACION Y PODER

REPRESENTATION, RATIFICATION AND POWER-
OF- ATTORNEY

Yo (nosairos), abgio fumado (5)/1 (we), the undersigned

45453

SYNTHES GMBY iei ?)

domicilindo () enfof  Eimotssrosse 3, Oberdorf - 4436, SUIZA

por of presente ratificamos tas solicitudes do patente en Jos expredientes
Nos. 06.039 10) v 06,019 (03 el din 23 de abril de 2000

hereby ratify the patent applications Nos, 06.039.101 aed 06.039.103_ on
April_33, 2005

prescatodas por _Emilio Tarrero

come agente oficiowo ante __La_Divigién_de Nugvas crencippes de ta
Sypcrinendenca de industria ¥ Comercie
en _Boguth, Calombia
por ¢l presenie nombrames o EMILIQ FERRERO, tpa. 31929,
GONZALO PERDOMO, 1pa. 831, LUZ CLEMENCIA DE PAEZ, 1pa
13555 v DANIEL PERA. tpa. 65620, domicilindos ¢n la Cosrera 4' N°
72.35, Bogota, Cotombin, en obedecimi¢nio a le dispuesto en ¢l
pardgrafo 1o def Articulo 543 del Cédigo de Comercio, el primero como

grincipal y las demds como suplentes, en su orden, coma mis {nuesiros)
tepresentantes en 1udos los nsuntos de propiednd industriol con faculiad
para recibir notificaciones y mambrar  apoderades judicisles o
extrojudiciales. E1 primer repr pi reemplazard al principal
on caso de susencia o impediments lemporat o definitive de aquél. L

mivmy repls w aplicans cuando ¢l segundo reg pl haya

de reemplazar o] primeso, o et lercero ol segundo, En tales sasos, o
representinte princepal, o el primero, o segunda suplente, en su €aso, @
ambos, teclararan su imencion de no ejereer la representacion mediante
declarscion autenticada por Notario Pablica en Colombia, o por Notario
u otty Funcionano Pablice, o Consul de Colombia, en ¢l extranjero; y st
s wrmare de impedimente, con el certificedo respective, 5 alguno de los
necubrado: faltare defiiivainente, el siguiesie tomwra su hupas. Connda
cesare Ja ausencia o impedimento del representanize principal, o de su
primero o segundo  suplentes, en su caso, podran  ejercer Ja
representacion, en su orden. Uno u Olres segin ¢l ceso, usumicndola por
¢l solo hecho de gjercerin, cesando on ¢se momenie o ejercicio de la
representacidn por el primero, segundo o tereer suplente en s caso,

Ademas, confiero (confetimas} poder a los ahogados arriba nombiados,
para chiener Ja prateccidn de mi (nuestra} propiedad industnal y contrg
la competencia destenl, a cuyo efveln autorizo (smos) 8 los dichos
apoduiados para gue me (00t} represenien ante cualesquicta cotidades o
pursonas, €ferzon o ne jurisdiccion, cspecialmente ante las dei orden
adiminisuative, camencioso administtative y judicial, nsi como los
wibunales de mbitramento, en lode la concerniente a lus siguiestes
usuntos: a} Obtencion de patentes de invenrcidn, modelos de wtilidad y

L CAVELIER ABOGADOS
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filed vathout s Pawer of Avorney Dy Emilig Ferrern

before The Patent Office

in _Bognld, Cotanmbin

and do herely nppoint EMILIO FERRERO. tpn. 11929, GONZALQ
PERDOMOQ, tpa. 834 LUZ CLEMENCIA DE PAEZ, wpa 22555 end
DANIEL PENA, tpa. 65620, domiciled m Carcin 4* N* 7235, Bopett,
Colambia, in due compliance with the terms of Paragraph 151, of Asticle
543 of the Commercial Cude, the first ns principal und the others as
alternaies, in the order of their appointment, ns our representatives for al}

industrial property matters with (aculty 10 receive notifications and to
appoint eltorneys in and ou: of Court. The first alicrnate shal} replace the
principal in case of bis absence or of temporal or definitive impetliment.
The same rule will apply wihen the second alternate representative is to
replace the first one, or when the third is 16 vepluce the first or second
aiternates 1 their tern, or hath of them, second. fa s:'mh cases, the
principal representative, or the shatl sime their inlention pof 1o ac ns
representtiver through o decluration given before a Notary Public in
Colombin, or before & Notary or another Public Official or g Colombian
Consul abroad, and in case of impediment, the appropriate cortificote
shail suffice. If any of the uppoirtees were w be definitely abseat, the
following alicriate shall wake bis ploce. When tie absence or impedimeat
of the ptincipa) tepresentative, of of the first or second alremute s their
turn ceases, the sepresentation ean be taken again in their scT]ncnc:.«l_!;‘_‘(hc
principal, the first ur second alternale depending on case, and lhl-?mcrg
fact ur ils exercise will suffice. The exercise of the mprmcnlnlian:bj the

R . . . Y
Tiess, second o1 think alterpares in their wen shidl cod a1 such time. s

In additien, we grant a Pawer of Attorney n favor of the shove .named
attorneys..al law so that they may obtain the protection of my {our)
industrial property and agains: the unafair competitinn, for which purgiase {
{we) authorize the said ofomeys to represent me {us) befuie any
wuthorities or persons, with or without junsdiction, specially thaae

Iministratve, administintive entions and judicial, ns well as before
the following: a} Ob

Arbitrotian Court, in all matters

B

af patenty, utslity enodels wnd iadusirinl designg, the regimeation of

LCOMO NOTARIA SEXTA BECCIRETT TS
e u A ARIASEXTA-OEL CIRCUL D
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.
diselos industriales; ef registro de muvcas de Tabricm, coleclivas,
defensivas, de servicio, lemas comerciates, poinbres comerciales,

: twredernmrks, soltective, detensive and service marka, stogans, commercial

names, Irade emblems, domain  names, vegetal  werictics  and

anseias, nombres de d dod les y d inacicues de
ofigen; su renavicion, waspaso, cambic de nombre o dumicilio,

cancelacion voluntarin; y ¢f registro de licencias de usa de esos derechos;

il inations of wrigin; its renswal, assignment, change of nume of
» and the regi
b) Actions of unfair competition, protection to the
adminisrattve  or  Court

flati ion of licenses of use of

domicile, voluntery
the above righty;

b) Las i1 de i deslesl, p ién det idor,
posici 1 observaci administrativa o judicinl,
ruldad, medidas caunclarcs, concesion de heencias, Ja uuela, ka
profeccion de secretos indusinales, y en general los juicios civiles,

dministratives refaci con

penales, administrativaz o canlenci
cstus  derechos; acciones ¥y procesos (UE PIOMOVAMOS u S¢ NOY
promuevan. ¥ pora que en todas o asentos ariba determinados, puedar
wostituir este mandmo, transigy, canciliar, admitir fos hechos del
proceso, desistir, enncelar, recibit, renuncisr, y. rouficor los octos de
aygentes vficiosos.

PP or observations,
nullity, infring
mandamus, the pratection of tiade secrets, and in general the eivil, penal,
and adminisirative swits velating 1o those cights: actions and suirs

, granting of licenses, the nevon for writ

institsted by me (us} ar against me (us). And that in alt the above matiers
they may subslitute this Pewer of Attorney, romgrantise, cenciliate, admit
the facts of the vase, desist, cancel, receive, resign, and ralify scis dane by
represeatalives without & power of attoraey.

Dado y firmado hoy/Given and signed this i u‘; M! a ”_!__D_(Z,%

'

enfin

- (A
OVPYaCTE

porhy

Firma

"Helene Schaub, LL.M , MAES
Manager Legal Department

Matthias Nm

gnilaciX slieniol
Btﬁmb!adfﬁw

R v Re A
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Signawre

VP Operations

et
A

NOTARIAL CERTIFICATION

The undersigned Notary certifies: That the preceding signatures of Helene Schaub

and Matthias Noesberger are authentic
position of Manager Le
Synthes GmbH, a com
Switzerland, that the a
the signatories have t

The Notary Public is aware and attests to the above facts upof;

corresponding documents.

Given and signed in 4437 Waldenburg, Switzerland

On august 10, 2006

, that the signatures currently act in the

gal Department / director and VP Operations of the company
pany currently existing and organized unter the laws of
dress is Eimattstrasse 3, 4436 Oberdorf, Switzerland, and that
he power to grant this document.

COMO NOTAR]
ID:CYHAGD G

A 3EXTA- DEL-CIRCULO E [BOGOTA
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{Convention ¢ La Haye du 5 octobre 1961)

1. Couriy: “witzerlnnd
This j»-- . ¢ decument

2. has been signed by \gll‘MOﬂ f)émm i

3. acting .n e capacity of /(/(-//4(,/’

bears th neal/stamp of i f/(ﬁfC///Zi» éC’J’"@{

ﬂd/ﬁé’?ééﬁf}?
Certified

5, at Liesta! 6. the /é/dd;//ff%'
7. by CHANCE.'Y OF STATE OF CANTON BASEL-LANDSCHAFT

8. No 7‘12
9. Seal/stamp: ! "10.““.3.;ig__r1.‘at‘ulr‘¢/

cornelia Kisslin
\Ktéibeldzaﬁsﬁ /q/

»
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TRADUCCION OFICIAL No. 01/09.06 preparada por Maria Elvira
Martelo, traductora oficial aprobada por el Ministerio de
Justicia mediante Resolucidén No. 2879 de 1995 y reconocida por el

Ministerio de Relaciones Exteriores.

A continuacién se traducen los sellcs y legalizaciones de un
documento escrito en inglés y espanol, por el cual SYNTES GMB,
domiciliada en Eimattstrasse 3, Oberdorf - 4436, Suiza, otorga
poder a EMILIO FERRERO, GONZALO PERDOMO, LUZ CLEMENCIA DE PREZ y
DANIEL PENA. '

Dado y firmado el 10 de agosto de 2006, En Oberdortf

Firma:

[Firma ilegible] | (Firma ilegible]

Helene Schaub, LL.M, MAES Matthias Noesberger

Gerente Departamento Juridicc Vicepresidente de Operaciones

CERTIFICACION NOTARIAL

F1 suscrito Notario certifica: que las firmas que anteceden de
Helene Schaub y Matthias Noesberger son auténticaé, gue
actualmente ocupan 1los cargos de Gerente del Departamento
Juridiéo / Director y Vicepresidente de Operaciones de 1la
Compafila Synthes GmbH, una sociedad existente y organizada bajo
las leyes de Suiza, que la direccidén es Eimattstrasse 3, 4436
Oberdorf, Suiza y que los firmantes estan facultados para otorgar
este documento.

El Notario Publico conoce y certifica los hechos anteriores con

base en su examen de los documentos correspondientes.

. . <COMO'NOTARIABEXTA- CELCIACUL
Dado y firmado en 4437 Waldenburg, Suiza \';p:c HAGocwsmg:aue_m'Eo%gﬁL:gb?x'
8 .l{i',géﬁ&gﬂu,i«ﬂﬁ!ilﬁmﬁoj’ﬂ
TAGIC EPUBLICA DE.COLOMBI

[Firma ilegible]
(Titulo ilegible)

Simon Stemmer, Notario




APQOSTILIA
(Convencién de La Haya del 5 de octubre de 1961)

1. Pais: Suilza

Este documento publico . SN
2. ha sido firmado por Simon Sﬁemmer
3. Actuando en su capacidad de Notar
4. Lleva el sello/timbre de Bezirksschereidereili Waldenburg

‘CERTIFICADO
5. En Liestal 6. el 15/8/2006
7. Por la Cancilleria de Estado del Cantdn de Basel-Landshaft
o T =
8. No. 2677 2B L &
. . ditel g T omen e
9. Sello: Cancilleria de Estado, Basel - Landschalft 7
. = TG
10. Firma: [firma ilegible] s Bh
- - S et
‘Cornelia Kissling - S
' L b e
Welbeldienst S z;
- . [oe]
- ;j‘:

Es traduccién fiel y completa de la cual se deja copia en esta

oficina para su confrontacién.

COLO 15153-841-015-1 N&
WPC 15158 - ID 153 T
MARIA ELVIRA MARTELO
SEP 7/06 Traductora e Interprete Oficial. . = ' o
Inglés - Espafiol - Inglés 1, - L
Res. No. 2879 Min. Justicia. 7z &5 <5
=t e
o
S =
e =2

- oty .
. & .
<
X sia
. [t
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ABOGADOS
* EDIFICIO 5ISKI
WEB SITE: www.cavelier.com CARRERA 4 No. 72 - 35 TELEFONO: (57) (1) 347-3611
E-MAIL:  cavelier@cavelier.com BOCOTA 8, COLOMBIA TELEFAX: (57) (1) 217-9211 (57) (1) 310-4995

_\
Sefiores

SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO
E. S. D. '

Poderdante : SYNTHES, GMBH - °

Poder conferido el : 10/08/2006

Yo, EMILIO FERRERO, obrandoc comc apoderado principal del
poderdante arriba mencionado, mediante el presente escrito
sustituyo el poder a mi otorgadoe é la doctora LUZ CLEMENCIA DE
PAEZ, identificada con cédula de ciudadania No. 35.456.344 vy
Tarjeta Profesional N°23.555, con todas las facultades que me

fueron conferidas. .

Hago la anterior sustitucién conforme al articulo 66 del

Cédigo de Procedimiento Civil.

'Seﬁora Jefe,

~

“EMILIO FERRERO
T.P.A. N° 31.929

C.C. N° 438.019 de Usaquén

‘(-OHO'NDMR’;A :BEXTA-DEL-CIRCULODE (BOGOTA, )
D'CHAGO COMSTAR.QUE: LA FOTDCOPIA COIﬁCIDE
| CRIGIHALI QUE HERTENIDO A LA NSTA'!

e‘osomoc REPleUCAD&COLGEM i

Acepto: '
Sesa Cﬁ%éﬁﬁéiax&aDEiiﬁééin2
LUZ CLEMENCIA DE PAEZ

T.P.A. N° 23.555 : - ‘“Nﬁh
C.C. No. 35.456.344 de Usaguén S -

e
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i NOTARIA SEXTA DE BOGOY

RECONCCIMIENTD Y PRES P A
Begotd, D.C. O%HW ﬁfﬁg

Anta mi AMPARD QUINTERD ARTURO, -
NOTAREA 32XTA Q2L CIRCULO DE
BOGOTA D.C.
Compareciof

Qulahias) axhibio{eron) la(s) C.C.

daclerd(sran) que (a(a) firme(c) qua ar -
on el presents documonto esi{son) iafe) suya(s) y
que o) contanidg del mismo ea clerto.

H'.i

# En constancia se firma ¢sta diligencia, . ‘*!i
F oo
i) o a i

By

(e RS
{7 GELECIRCULO ;DA 1BOEOT
X UE LA £QTOCOPIY COMH

RYEAIE '-‘guu -HAEYENIBOSA
EATR D ggpga@a;hft‘ccgosﬁ'

a
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“‘:'.‘3"::"‘:‘:3"‘;
Ry ‘q\’;ﬂ i
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(12) INTERNATIONAL APPLICATION PUBLISHED UNDER THE PATENT COOPERATION TREATY (PCT)

(19) World Intelleciual Property Organization
International Bureau

(43) Int¢rnational Publication Date
23 July 2009 (23.07.2009)

v 00 05 0 0

(10) International Publication Number

WO 2009/092102 A1l

(51) International Patent Classification:

AGLF 2/30 (2006.01) AB1F 2/02 (2006.01)
AGIF 2/44 (2006.01)
{21) lnternational Application Number:
PCT/US2009/031567
(22) International Filing Date: 21 January 2009 (21.01.2009)
C 29 Filing Language: English

{26) Publication Language: English

(30)4 Priority Data:

61/021,778 17 January 2008 (17.01.2008) Uy

(71) Applicant (for CA only): SYNTHES USA, LLC_-{
[US/AUS]; 1302 Wrights Lance Fast, West Chester, PA
19380 (US). ‘

(71) Applicani (for all designated States except CA, US): SYN-
THES GMBH [CH/CIH]; Eimatistrasse 3, CH-4436 Ober-
dorf (CH).

(72) Inventors; and

(75) Inventors/Applicants (for US only): LECHMANN,

Beat [CH/CH]; Blumenrainstrasse 81, CI-2540 Grenchen
(CH). BURKARD, Dominique [CH/CH]; Hasengasse
6, CH-5014 Grezenbach (CH). FIERLBECK, Jo-
hann [DE/DE]; Makartkai 45, A-5020 Salzburg (AT).

(74

(8D

(84)

NIEDERBERGER, Alfred [CH/CH]J; General-Keyes-Str.
27, A-5020 Salzburg (AT).
4

Agent: ROSENTHAL,
Lavan LLP, 180 Mgai

enee; Stroock & Stroock &
€n Lane, New/York, NY 10038 (US).

tates-funless otherwise indicated, for every
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(57) Abstruct: An expandable intervericbral implant (103 includes superior (20) and inferior (30) bone conlacting members and

& at least one vertical wire nefting (50) interconnecting the superior and inferior bone contacting members. The superior and inferior
& bone contacting members include at least iwo bone contacting components interconnected via one or more lateral wire neitings such
that the implant is vertically and lateraily cxpandable in sitn from a first insertion configuration to a sccond expanded configuration.

=
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manufactured as an integral component or part.

The vertical and lateral wire netting are preferably consirucied of a plurality of individual link members. The present invention also
preferably relates to an assoctated method of manufacturing the intervertebral implant such that the intervertebral implant can be
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TITLE OF THE INVENTION

AN EXPANDABLE INTERVERTEBRAL IMPLANT AND ASSOCIATED
METHOD OF MANUFACTURING THE SAME

CROSS-REFERNCE TO RELATED APPLICATIONS

[0001] This application claims the benefit of U.S. Provisional Application No.
61/021,778, filed on Junuary 17, 2008, entitled “INTERVERTEBRAL SPACE
AUGMENTATION,” the contents of which is incorporated in its entirety by reference

herein.

BACKGROUND OF THE INVENTION
[0002] Pcople, cspecially clderly people, may suffer from ostecoporosis. Onc aspect
of osteoporosis may be the partial or complete collapse of the bony structure of the spine,
which in turn can causc loss of vertebral height, fracture of a vertcbral disc, facet and
nerve impingement, efc. Collapsc of the spine often results in, for éxample, pain,
reduction of lung function, unbalanced stature, efc. One treatment option may be a
surgical procedure to re-align the vertebra (e.g., to re-establish balanced curvature of the

spinc as well as the intervertebral disc space).

[0003] Re-alignment of a spinc including a damaged vertebra or disc may be
accomplished by replacing the damaged vertebra, disc or portions thereof with an
intervertcbral implant. That is, an intervertebral implant may be inserted into the
intervertebral disc space of two neighboring vertebral bodies or into the space created by
removal of portions of or the entire vertebral body after removal of damaged portions of

the spine. Preferably, the intervertebral implant restores the spine, as much as possible;
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to a natural state, i.e. to restore the original height of the intervertebral disc or the series
of vertebra and, thus, the original distance between the two neighboring or adjacent

vertebral bodies or vertebral bodies in various levels of the spine.

(0004] Typically implantation of one or more intervertebral implants is not part of a
treatment procedure for osteoporosis. One reason for this may be that intervertebral
implants are often designed with high structural stiffness. Osteoporotic bone is usually
;brittlc, thus increasing the risk of breaking a vertcbral endplate during a surgery or
implantation of an implant and the endplates may have a uneven surface. For example, a
stiff implant may impact a point or small area of an uneven surface of the osteoporotic
bone, thereby creating a stress concentration and potentially damaging the bone.
Therefore, the incorporation of an intervertebral implant in certain cases, is contra-
indicated for patients with ostcoporotic bone. Another reason for not incorporating an
intervertebral implant may be that the insertion approach for implanting an intervertebral

implant is difficult and risky, especially in elderly patients.

[0005] Alternatively, rather than implanting an intervertebral implant, a surgeon may
elect to perform a Vertebralplasty and/or Cavitoplasty procedure on the patient’s spine.
In an exemplary method of performing a Vertebralplasty and/or Cavitoplasty procedure, a
protective sleeve or cannula may be inserted into the patient’s body, adjacent to the
patient’s spine. The spine may then be re-aligned if fractured or re-fractured. Next
cement 1s inserted into the spine to replace lost bone and/or to limit future cracks. After
the hardening of the cement, the treated section of the spine may be re-aligned and the

patient may then return to his or her daily activity. In a Cavitoplasty procedure, a cavity
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may be formed in onc or more of the vertebral bodies for receiving a portion of the

cement,

[0006] 1t would be desirable to construct an intervertebral implant that is relatively
simple to insert into a paticnt’s spine at a relatively small size and which is ablc to
expand to restore the original height of the removed spinal material or to a height desired
by a surgeon. Tt would also be desirable to construct an intcrvertebral implant that is
adaptable to uneven surfaces of an osteoporotic vertebral bone to limit stress
concentrations when the implant is expanded and contacts or applies pressure to a

patient’s endplate.

BRIEF SUMMARY OF THE INVENTION
[0007] The present invention relates to an expandable intervertebral implant. More
particularly, a preferred embodiment of the present invention relates to an intervertcbral
implant that is laterally and vertically expandable in situ from a collapsed, non-cxpanded
or first insertion configuration to a second ¢xpanded configuration. The expandable
intervertebral implant preferably includes superior and inferior bone contacting members
connected together via one or more expandable components such as, for examplc, a wire
nctting so that the implant is vertically expandable in the cranio/caudal dircction. The
supcrior and inferior bone contacting members preferably are formed by two or more
bone contacting components connccted together via one or more expandable components
such as, for cxample, a wire netting so that the implant is laterally expandable in the
lateral direction if implanted via an anterior approach or laterally cxpandable in the

anterior-posterior direction if implanted via a lateral approach.
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[0008] The present invention also relates to an associated method of inserting and
scquentially expanding the intervertebral implant and an associated method of
manufacturing the intervertebral implant such that the intervertebral implant can be

manufactured as an intcgral component.
BRIEF DESCRIPTION OF THE SEVERAL VIEWS OF THE DRAWINGS

[0009] The forcgoing summary, as well as the following detailed description of the
preferred embodiments of the applic.ation, will be better understood when read in

cénj unction with the appended drawings. For the purposes of illustrating the cxpandable
intcrvertebral implant, surgical method for implanting the intervertebral implant and
manufacturing method for forming the intervertebral implant of the presént application,
there arc shown in the drawings preferred embodiments. It should be understood,
however, that the application is not limited to the precise arrangements and

instrumentalities shown. In the drawings:

[0010] Fig. 1 illustrates a top perspective view of an exemplary intervertebral implant
according to the present invention, the implant illustrated in the collapsed, non-expanded

or first insertion configuration,

[0011] - Fig. 2 illustrates a top perspective view of the intervertebral implant shown in

Fig. 1, the implant illustrated in a sccond, cxpanded configuration; -

[0012] Fig. 3A illustratcs a side elevational view of the intcrvertcbral implant shown
in Fig. 1, the implant illustrated in the collapsed, non-expanded or first inscrtion

configuration;
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[0013] Fig. 3B illustrates a sidc clevational view of the intervertebral iﬁﬂplant shown

in Fig. 1, the implant illustrated in the second expanded configuration;

[0014] Fig. 4A illustrates a top plan view of the intervertebral implant shown in Fig.

1, thce implant illustrated in the collapsed, non-expanded or first inscrtion configuration;

[0015] Fig. 4B illustrates a top plan view of the intervertcbral implant shown in Fig.

1, the implant illustrated in the sccond cxpanded configuration;

[0016] Fig. SA illustrates a front elevational view of the intervertebral implant shown
in Fig. 1, the implant illustrated in the collapsed, non-expanded or first insertion

configuration;

[0017] Fig. 5B illustrates a front elevational view of the intervertebral implant shown

in Fig. 1, the implant illustrated in the second expanded configuration;

[0018] Fig. 6A illustrates a top perspéctive view of a first preferred embodiment of a
link member that may be used to form wire netting that may be used in conjunction with

the intervertebral implant shown in Fig. 1;

[0019] Fig. 6B illustrates a top plan view of the wire netting shown in Fig. 6A, the
wire netting illustrated in an at least partially collapsed, non-expanded or first insertion

configuration;

[0020] Fig. 6C illustrates a top plan view of the wire netting shown in Fig. 6A, the

wire netting illustrated in the second expanded configuration;



WO 2009/092102 PCT/US2009/031567

[0021] Fig. 7 illustrates a top perspective view of a second preferred embodiment of a
link member that may be uscd to form wire netting that may be used in conjunction with

the intervertebral implant shown in Fig. 1;

[0022] Fig. 8 illustratcs a top perspective view of a third preferred embodiment of a
link member that may be used to form wire netting that may be used in conjunction with

- the intervertebral implant shown in Fig. 1;

[0023]  Fig. 9 illustrates a top perspective view of a fourth preferred embodiment of a
link member that may be used to form wire netting that may be used in conjunction with

the intervertebral implant shown in Fig. 1

[0024] Figs. 10A-10C illustrate various cross-scctional views of the intervertebral
implant shown in Fig. 1, the superior and inferior bone contacting members incorporating
wire netting so that the superior and inferior bone contacting members arc able to adapt
and/or conform to the endplates of the superior and inferior vertebral bodies V,

respectively;

[0025] Figs. 11A-11E illustrate various perspective views of steps of an exemplary
surgical method for laterally inserting the cxpandable intervertebral implant of Fig. 1 in

accordance with one aspect of the preferred invention; and

[0026] Figs. 12A-12L illustrate various top, perspective views of Stéps of an
cxemplary mcthod for manufacturing the expandable intervertebral implant of Fig. 1 in

accordance with onc aspect of the preferred invention.
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DETAILED DESCRIPTION OF THE INVENTION

{0027] Certain terminology is used in the following description for convenience only
and is not limiting. The words “right”, “left”, “top” and “bottom” designate directions in
the drawings to which rcfercnce is made. The words “inwardly” and “outwardly” refer to
directions toward and away from, respectively, the geometric center of the device and
designated parts thereof. The words, “anterior”, “posterior”, “superior”, “inferior”,
“lateral” and rclated words and/or phrases designate preferred positions and orientations
in the human body to which reference is made and are not meant to be hmiting. The

terminology includes the above-listed words, derivatives thereof and words of similar

import.

[0028] Certain exemplary embodiments of the invention will now be dcscr::bed with
reference to the drawings. In general preferred embodiments of the present invention arc
directed to (1) an expandable intervertebral implant 10 for implantation between or to
replace damaged portions of adjacent vertebral bodies V in a patient’s spine (for example,
in the lumbar, thoracic or cervical regions), (i) an exemplary surgical method for
implanting the intervertebral implant [0 between adjacent vertebral bodies V in the
paticnt’s spine and (iii) an exemplary mcthod of manufacturing the intervertebral implant
10. More spccifically, the present invention is preferably directed to an cxpandable
intervertebral implant 10 for total or partial disc or vertebral body V replacement or for
nucleus replacement of an intervertebral disc space S. It should be appreciated that while
the cxpandablc‘: intervertebral implant 10 of the present application will be described in
connéction with spinal disc replacement, one of ordinary skill in the art wil! understand

that the implant 10 as well as the components thereof may be used for replacement of
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tissue in other parts of the body including, for example, knee, hip, shoulder, finger or

other joint replacement or for bonc augmentation.

[0029] Referring to Figs. 1-5B, as will be deseribed in greater detail below, the
cxpandable intervertebral implant 10 is preferably used for intervertebral support of the
spine for patients that require interbody fusion at one or more levels of the spine. The
cxpandable intervertcbral implant 10 is preferably implanted by a surgeon into the
patient’s body in a collapsed, non-cxpanded or ﬁrslt inscrtion configuration (as best
shown in Figs. 1, 3A, 4A and 5A), thereby allowing a smaller incision than is typically

. necessary for implantation of a non-expandable intervertebral implant (not shown).
Implantation of the preferred expandable intervertebral implant 10 in the first insertion
configuration may also make it easier to insert the implant 10 past s.tructurcs that may
inhibit a surécoﬁ’s access to the spine. The cxpandable intervertebral implant 10 allows
surgeons to implant a largc;' intervertebral implant in the disc space S, generally without |
having to do an excessive amount of boney resection and soft tissue retraction. Once the
implant 10 is inserted into the disc space S, the implant 10 may be expanded to a second
expanded configuration (as best shown in Figs. 2, 3B, 4B and 5B). More preferably, the
implant 10 is expandable in the cranio/caudal direction to provide parallel and/or lordotic
intervertebral distraction and in the lateral direction. That is, the expandable
intcrvertcbral implant 10 is preferably implanted by a surgeon into the paticnt’s body in a
collapsed, non-expanded or first insertion configuration wherein the implant has a first
height H, and a first width W,. Thereafter, once inserted into the disc space S, the

implant 10 may be expanded to a second expanded configuration wherein the implant 10
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has a second height H; and a second width W5 wherein the second height H; and the

second width W are larger than the first height H, and the first width W, respectively.

(0030] The preferred expandable intervertebral implant 10 may, for example, fill the
entirc intervertebral disc space S to replace the entire intervertebral disc, Alternatively, a
plurality of expandable intervértebral implants 10 may be used to fill the intervertebral |
disc space S. For example, two or more smaller cxpandable intervertebral implants 10
may be used to fill the intervertebral disc space S. Alternatively, the expandable
intervertcbral implant 10 may be sized and configured to only partially replace an
intervertebral disc space S, such as for example, to replace a nucleus. In addition, the
preferred intervertebral implant 10 may be configured to replace a disc and a portion of a

damages vertebra V.

[0031] The expandable intervertebral implant 10 preferably includes a superior bone
contgcting member 20 for contacting a first, superior vertebra V, an inferior bone
‘contacting member 30 for contacting a second, inferior vertebra V and a vertical wire
netting or mesh 50 for interconnecting the superior and inferior bone contacting members
20, 30 with respect to one another. The vertical wire netting 50 preferably enables the
supcrior and inferior bone contacting members 20, 30 t6 movc (e.g., expand) in the
cranial/caudal direction or generally away from each other during movement from the
collapsed, non-expanded or first insertion configuration to the second expanded
configuration when the implant 10 is inserted into the disc space S. The supcrior and
inferior bone contacting members 20, 30 are sized and configured to contact at Icast a
portion of the endplates of the superior and inferior vertebral bodies V, respectively, or to

engagce a surface of the supcrior and/or inferior vertcbral bodies V remaining after

9
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~ damaged portions of the superior and/or inferior vertcbrae V are removed from the spine.
The superior and inferior bone contacting members 20, 30 preferably define a cavity 40

therebetween.

[0032] The superior bone contacting member 20 of the cxemplafy preferred
embodiment is formed by two or more bone contacting components 22 interconnected by
a lateral wirc netting or mesh 50°. Similarly, the inferior bone contacting member 30 of
the excmplary préferrcd embodiment is formed by two or more bone contacting
components 32 interconnected by the lateral wire netting 50°. That is, the superior and
inferior bone contacting members 20, 30 are each preferably constructed by a plurality of
generally rigid bone contacting components 22, 32 scparated by or interconnected by the
lateral expandable wire netting 50’ so that the bone contacting components 22, 32, which
form the bone contacting members 20, 30, arc moveable (e.g., expandable) with respect
to onc another. As shown, the bone contacting components 22, 32 preferably are in the
form of one or more plates, more preferably an L-shaped plate, althou gh‘ other shapes are
contemplated. However, the bone contacting members 20, 30 may be constructed as a
single integral component, for example, if the implant 10 is constructed to expand only in
" the cranial/caudal direction. In addition, the superior and inferior bone co_ntacting
members 20, 30 may have convex-shaped surfaces wherein they contact the endplates of

the vertebra V to conform to the shape of the endplates.

[0033] In this manner, by incorporating the vertical wire netting 50 between the
superior and inferior bone contacting members 20, 30, the implant 10 is expandable from
the collapsed, non-expanded or first insertion configuration wherein the implant 10 has a

first height H to the sccond expanded configuration wherein the implant 10 has a second

10
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height Hy, wherein the second height H; is larger than the first height H;. Similarly, by
incorporating the latcral wire netting 50" between the adjacent bone contacting
components 22, 32, which form the superior and inferior bone contacting members 20,
30, respectively, the implant 10 is expandable from the collapsed, non-cxpanded or first
inscrtion configuration wherein the implant 10 has a first width W) to a second expanded
configuration wherein the implant 10 has a second width W,, wherein the sccond width |
W3 1s larger than the first width W,. That is, the lateral wire netting 50° preferably
enables the bone contacting components 22, 32 to be laterally moveable (e.g., In the
anterior-posterior or lateral direction depending on insertion procedure) with respect to
one another along a lateral axis A; while the vertical wire netting 50 cnables the superior
and inferior bone contacting members 20, 30 to be vertically rﬁovcable with respect to
one another along a vertical axis A;. In addition, the vertical and lateral wirc netting 50,
50" enables the superior bone contacting member 20 to move with respect to the inferior
bone contacting member 30 along a longitudinal axis A;. Thus, the vertical and lateral
wire netting 50, 50" enables the implant 10 to conform its final shape in the second or
expanded configuration to mate to the typically uneven surfaces of the endplates of the
vertebral bodies V. In addition, the vertical and lateral wire netting 50, 50’ enables the
implant 10 to limit stress risers at contact points between the implant 10 and the vertebral
bodies V thus making the preferred implant 10 applicable for insertion between

osteoporotic bone.

[0034] That is, in the preferred embodiment, by forming the preferred implant 10
from four bone contacting components 22, 32 interconnected by vertical and lateral wire

netting 50, 50°, the superior and inferior bone contacting members 20, 30 of the implant

11
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10 arc preferably able to move in six dcgrees of freedom with respect to each other.
Specifically, the superior a'nd inferior bone contacting members 20, 30 are able to move
longitudinally relative to each other along the longitudinal axis Ay, laterally relative to
cach other along the lateral axis A, vertically relative to cach other along the vertical axis
Aj, pivot or roll relative to cach other about the longitudinal axis Ay, pivot or pitch
relative to each other about the lateral axis Az and pivot or yaw relative to each other
about the vertical axis As. Accordingly, the preferred implant 10 is able to conform its
final shape in the second or expanded configuration to mate to the typically uneven
surfaces of the endplates of the vertebral bodies V and limit stress risers at contact points

between the implant 10 and the vertebral bodies V.

[0035] 1t should be noted that it is also envisioned that the superior and inferior bone
contacting members 20, 30 may be formed of four or more bone contacting components
22, 32 interconnected by lateral wire netting 50" and longitudinal wire netting (not
shown) so that the implant 10 is longitudinally moveable from a first length to a second
length (not shown). Alternatively, the superior and inferior bone contacting members 20,
30 may be formed of two bone contacting components 22, 32 interconnccted by
longitudinal wire netting (not shown) but not lateral wire netting 50’ so that thé implant
10 1s longitudinally moveable from a first length to a second length (not shown) but not

laterally moveable from the first width W, to the second width W,

[0036] The vertical wire netting 50 and the lateral wire netting 50, preferably enable
approximately threc tepths of a millimeter (0.3 mm) to approximately twelve millimeters
(12 mm) of movement, although other amounts of movement are permissible as would be
apparent to one having ordinary skill in the art. Further, the implant is not limited to

12
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having the gencrally rectangular or box-shaped configuration shown in Figs. 1-12L, for
example, the implant 10 may have a generally circular or cylindrical-shaped series of
rings that form the superior and inferior bone contacting members 20, 30 separated by
wire netting such that an inner ring may expand along the vertical axis A3 further than an

outer ring to conform to a concave-shaped endplate.

[0037] Referring to Figs. 6A-6C, a first preferred, exemplary embodiment of the
vertical and/or lateral wire netting 50, 50° is formed by interconnecting a plurality of
individual first ink members 52. As shown, the plurality of individual first link members
52 may havc a gencrally rectangular shape when at least partially expanded but are not so
limited. Referring to Fig. 7, a second preferred exemplary embadiment of the lateral
and/or vertical wire netting 50, 50’ may be formed by interconnecting a plurality of
individual second link members 52" wherein the plurality of individual second link
me.mbers 52" have a generally trapezoidal shape when at lcast partially expanded but are
not so limited. Referring to Fig. 8, a third preferred, exemplary embodiment of the
vertical and/or lateral wire netting 50, 50" may be formed by interconnecting a plurality
of individual third link members 52" wherein the plurality of individual think link |
members 52" have an alternate, second rectangular shape when at least partially
cxpanded but arc not so limited. Referring to Fig. 9, a fourth preferred, exemplary
embodiment of the vertical and/or lateral wire netting 50, 50" may be formed by
interconnecting a plurality of individual fourth link members 52’ wherein the plurality of
individual fourth link members 52™ have an alternate, third rectangular shape when at
least partially expanded but are not so limited. Altcrnati'vely, the vertical and/or lateral

wire netting 50, 50’ may have any other form or shape such as, for example, a plastically

13
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deformable material, mesh, stent, efc. so long as the vertical and/or lateral wirc netting
50, 50" interconnects and enables the supcrior and inferior bone contacting members 20,
30 and/or the superior and inferior bone contacting components 22, 32 to move with
respect to one another. The preferred individual link members 52, 527, 527, 52™ arc not

limited to the generally rectangular or trapezoidal shapes and may take ncarly any shape

such as, for example, oval, circular, triangular, hexagonal, etc.

[0038] In addition, by forming or constructing the vertical and/or lateral wire-netting
50, 50’ from a plurality of preferred individual first, second, third and/or fourth link
members 52, 52°, 527, 52"" the superior and/or inferior bone contacting components 22,
32 are able to tilt or generally move with respect to onc another so that the superior and
inferior bone contactingi members 20, 30 are better able to conform to the configuration
of the endplates of the adjacent vertebral bodies V. That is, as previously described
above, by forming the preferred implant 10 from four bone contacting components 22, 32
interconnected by vertical and lateral wire netting 50, 50°, the flexible of the vertical
and/or lateral wire netting 50, 50" cnables the supcerior and inferior bone contacting
members 20, 30 of the implant 10 to move in six degrees of freedom with respect to cach
other so that the implant 10 and more particularly the superior and inferior bone
contacting members 20, 30 arc better able to adapt and/or conform to the anatomical
shape of the endplates of the superior and inferior vertebral bodies V, respectively. As
illustrated in Figs. 10A-10C, the superior and inferior bone contacting components 22, 32
arc better able to adapt and/or confo-rm to the endplates of the superior and inferior
vertebral bodies V, respectively, due to the inherent flexibility or adaptability of forming

the superior and inferior bone contacting members 20, 30 from multiple components 22,

14
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32 interconnected by a flexible wire netting 50, 50°. Thus, in use, the lateral wire netting -
50" enables the superior bone contacting components 22 to move with respect to one
another and eriables the inferior bone contacting components 32 to move with respect to

* one another such that the lateral wire netting 50'lcnablcs the superior and inferior bone
contacting members 20, 30 to adapt and/or conform to the endplates of the superior and

inferior vertebral bodies V, respectively.

[0039] The preferred implant 10 also inciudes a cavity 40 located between the
superior and inferior bone contacting members 20, 30. The cavity 40 is preferably sized
and configured to receive a filling material (not shown) and/or a balloon 75, an expansion
sack, an expansion bag, erc. (collcctively referred to herein as an “expansion member”).
The expansion member 75 is preferably sized and configured to be received within the
cavity 40 in order to limit any filling material from overflowing and escaping from the
cavity 40. More preferably, as will be described in greater detail below, once the implant
10 has been implanted and positioned, the expansion member 7l5 is preferably inserted
into the cavity 40. Thereafter, the filling material may be inserted into the expansion
member 75, expanding the expansion member 75 so that the imptant 10 is expanded from
the collapsed, non-expanded or first insertion configuration to the second expanded
configuration. Once inscrted, the filling material preferably hardens ot is cross-linked in

- order to support the implant 10 in the second expanded configuration. Alternatively, the
filling material may not harden and may partially harden into a gel-like material or may

rctain a flowable or liquid state and become scaled in the cxpansion member 75.

[0040] It should be noted that expanding of the expansion member 75 may or may

not cause distraction of the adjacent vertebral bodies V. However, the flexibility of the
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expansion member 75 and the sequential hardening of the filling material preferably
provide a geometrically adapted restoration of the intervertebral disc space S.
Alternatively, the filling material may remain in a gel and/or liquid state and may be
sealed in the expansion member 75. In addition, as will be generally appreciated by one
of ordinary skill in the art, the expansion member 75 may be inserted into the cavity 40
prior to implantation of the implant 10, the filling material may be injécted into the
expansion member 75 prior to implantation of the implant 10, the expansion member 75
may be integrated with or coupled to the implant 10, and/or the expansion member 75

may be omitted entirely.

[004]1] Moreover, it should be understood that the superior and inferior bone
contacting members 20, 30 may include any number of bone contacting components 22,
32 and ir‘ltcrconnccting lateral wire netting 50 such as, for example, three bone |
contacting components 22, 32 intcrconnected by two lateral wire nettings 50, It is also |
envisioned that the implant 10 may include one or more intermediate components (not
shown) between the superior and inferior bone contacting members 20, 30. The
intermediate components may be coupled to the superior and inferior bone contacting
members 20, 30 via the vertical wire netting 50. Moreover, it is also envisioned that the
implant 10 may include the vertical wire netting 50 to enable cranio/caudal ¢xpansion
without incorporating the lateral wire netting 50'. Altcrnatively, the implant 10 may
include the lateral wire netting 50’ to enable lateral expansion wif_:hout mcorporating the

vertical wire netting 50.

[0042] The superior and inferior bone contacting members 20, 30 may include means
for increasing the stability of the implant 10, such as, for example, one or more

16
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projections, one or more roughened surfaces, one or more undulating structures, one or
more ridges, one or more kecls, etc. Prefcrably, the superior and inferior bone contacting
members 20, 30 include a plurality of teeth 21 for increasing the stability of the implant

10.

[0043]  The implant [0 may also include a mechanism or feature for engagiﬁg an
implant insertion instrument (not shown). The mechanism or feature for engaging the
insertion instrument may take on any form now or hereafter known inc]uding, for
example, one or more bores 102 for receiving one or more projections {not shown)
formed on the implant insertion instrument, one or more projections (not shown) for

_ engaging one or morc bores (not shown) formed on the implant insertion instrument, one
or more channels (not shown) for receiving one or more tips formed on the implant
insertion instrument, one or more threaded bores (not shown) for receiving one or more

threaded shafts or screws, etc.

[0044}  The implant 10 may also include a mechanism or features for reducing and/or
preventing shearing or dismantling of the implant 10 during insertion such as, for
example, the superior and inferior bone contacting members 20, 30 may include
interconnecting projections 24 and bores 34 for temporarily securing the implant 10 in its

collapsed or inscrtion configuration.

[0045] The superior and inferior bone contacting members 20, 30 may be formed
from any biocompatible matcrial including, but not limited to, a metal, such as, for
example, cobalt-chromium-molybdenum (CCM) alloys, titanium, titanium alloys,

stainless steel, aluminum, erc., a ceramic such as, for example, zirconium oxide, silicone
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nitride, ezc., an allograft, an autograft, a metal-allograft composite, a polymer such as, for
example, polyaryl cther ketone (PAEK), polyether ether ketone (PEEK), polycther ketone
ketone (PEKK), polyetherketone (PEK), polyetherketone ether-ketone-ketone(PEK-
EKK), etc. The polymers may be reinforced with a fiber such as, for example, 4 carbon

fiber or other thin, stiff fiber.

[0046]  The superior and inferior bone contacting members 20, 30 may also be coated
in order to enhance their osteo-conductive properties. For example, the bone contacting
members 20, 30 may be coated with an etching, anodization, an anodic plasma chemical
process, clectrolytic deposition, plasma spraying, a thin layer of titanium (T1) via a
physical or chemical vapor deposition process, an anodic plasma chemical surface
treatment incorporating, for example, Ca and/or P in the Ti-Oxide surface layer or via a

Ti or HA plasma spray, efc.

[0047] The expansion member 75 may be manufactured from any biocompatible
material including, but not limited to, a polyurethanc, a polycarbonate urcthane, a poly
carbonatc-silicone urcthane copolymer, polyamine, polycthylenc tercphthalate (PET),

polycaprolactone, etc.

[6048] The filling material may be any biocompatible material known in the art and
may be a rigid or elastic material. The filling material may be comprised of, for example,
a bone cement, a hydrogel, a polyvinyl alcohol, a sodium polyacrylate, an acrylate
polymer, a methyl-methacrylate, a co-polymer with an abundance of hydrophilic groubs,
p-vinyl pyrollidone, polyethyleneimine, efc., a setting or curing hydrogel based co-

polymer such as, for example, polyethylencimine, poly(diethylaminoethyl methacrylate),

18

2%



19

WO 2009/092102 PCT/US2000/031567

poly(cthylaminocthyl methacrylate), etc., a thermally sctting hydl;ogel bascd co-
polymers, such as, for example, poly-N-isopropylacrylamide with polycthylenc glycol,
copolymers of polyethylene oxide and polyphenelylene oxide, copolymers of
polycthylene glycol and polyactides, efc., an ionic setting hydrogel such as, for example,
ethylacrylate, methacrylic acid, 1,4-butancdiacrylate, etc., or a PCU, PCU-silicone co-
Vpolymer, silicone or other non-resorbable pure or elastic co-polymer (e.g., PCU’s silicone

end group modified PU’s, RTV curing siloxane based elastomers, etc.).
[0049] Exemplary Method of Inserting the Intervertebral Implant

[0050] The cxpandabic intervertebral implant 10 may be inscrted within the targeted
intervertebral disc space S by ahy means, method, or approach now or hereafter known in
the art including, but not limited to, via anterior, lateral, posterior, anterior-lateral, or .
posterior-lateral approaches, efc. Preferably, the implant 10 is implanted using a
minimally invasive technique. Alternatively, the implant 10 may be implanted via an

open incision, as would be appreciated by onc having ordinary skill in the art.

[0051] Referring to Figs. 11A-11E, in one exemplary method of inserting the implant
10 via a lateral approach, the implant 10 is inserted into the intervertebral disc space S
between adjacent superior and iﬁferior vertebral bodies V via an insertion instrument (not
shown). As illustrated in Fig. 11A, the implant 10 is preferably inserted into the
intervertebral disc space S in the collapsed, non-expanded or first insertion configuration
following a preferably minimal incision through thd skin to the disc space S. As
illustrated in Fig. 11B, thc; implant 10 is preferably posiﬁoned within the intervertebral

disc space S at lcast partially in a posterior direction in order to gencrally keep the motion
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scgment in balance. More preferably, the implant 10 should be positioned so that the
implant 10 cngages the stronger peripheral aspects of the adjacent vertebral bodies V.
Once the implant 10 has been properly positioned in its desired location, as illustrated in
Fig. 11C, the implant 10 is preferably latcrally expanded in the anterior-posterior
direction (in the lateral direction if the implant 10 was inserted via an anterior or posterior
approach) via a surgical instrument (not shown). Alternatively, the implant 10 may be
inserted with the expansion member or balloon 75 therein and laterally expanded via the
expansion member 75'. Preferably, the implant’s position should be checked at this point
to ensuré preferred positioning. Once the position of the implant 10 is verified based
generally on surgeon preference and/or physiology, as illustrated in Fig. 11D, the
expansion member 75 is inserted and positioned within the cavity 40 formed in the
implant 10 via an insertion instrument (not shown). The implant 10 may be slightly
cxpanded via the implant insertion instrument in ordcr to casc inscrtion of the expansion
member 75 within the cavity 40, if nccessary. Next the expansion member 75 is filled
with a filling material, which causes the implant 10 to expand in the cranio/caudal
dircction, preferably resulting in the implant 10 firmly penctrating into the cndplates ofl
the adjacent superior and inferior vertebral bodies V. Duc to the adaptability of the
vertical and/or lateral wire netting 50, 50°, the superior and inferior bone contacting
members 20, 30 of the implant 10 may substantially mate to the typically uneven surfaces
of the endplatcs of the superior and inferior vertebral bodics V, respectively. For
example, the individual bone contacting members 22, 32 may move linearly relative to
each other along the longitudinal, lateral and/or vertical axes A1, A2, A3 and may pivot

relative to cach other about the longitudinal, lateral and/or vertical axes Al, A2, A3 such
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that the shape of the implant 10 in the expanded configuration conforms to the anatomical
shape of the pre-existing endplates of the vertebrae V. Specifically, each of the bone
contacting members 22, 32 are movable relative to cach other in six degrees of freedom
to permit the individual components to adapt their final position to the patient’s anatomy,
thereby reducing stress risers that may develop when an implant is unable to conform to

the shape of the anatomy.
[0052] Exemplary Method of Manufacturing the Intervertcbral Implant

[0053] The preferred expandable intervertebral implant 10 may be manufactured by
any means and/or mcthod now or hercafter known in the drt including, but not limited to,
by manufacturing each of the bone contacting members 20, 30 as separate ana distinct
componcnts and then coupling ea;ch of the components to vertical and lateral wire netting

50, 50°, as required.

[0054] Preferably, however, the implant 10 is formed as an integral implant
manufactured via a layer-wise or layer by layer manufacturing process. For example,
referring to Figs. 12A-12L, the implant 10 preferably is manufactured via a selective
laser melting process. The metal components are preferably set up in layers, similar to a
stereo-lithograph. In use, a thin layer of metal powder is applied to a platform. The
powder is then locally melted by, for example, a laser beam. The platform is then
lowered by a defined layer height. Another thin layer of metal powder is then applied.
The sccond layer of powder is then locally melted. This process is repeated until the
implant 10 is complete. The ability to manufacture the implant 10 as a single or integral

component or part permits the manufacture of continuous loops or solid vertical and
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lateral wire netting 50, 50' between the bone contacting components 22, 32. In contrast,
alternate techniques for constructing the vertical and lateral wire netting 50, 50" may
require joining together of ends of the wires to construct the preferred first, second, third

and fourth link members 52, 52°, 527, 52",

[0055] Alternatively, the implant 10 may be manufactured via a selective laser
sintering process. Generally, the laser sintering process follows the same steps as the
sclective laser melting process described above. However since sintering is performed
below the melting point of the substrate material, the laser sintering process allows the
original metal powder to be mixed with a binding agent. A steam stripping process may
be used after the laser sintering process. Using the laser sintering process, combinations
of metals as well as micro-porous structures can be manufactured. The laser sintering
process may also be used in connection with thermoplastic polymers which do not have
any specific melting point but rather haQe a transition zone between a glass transition

temperature and a melt mass temperature.

[0056] While laser melting and sintering processcs have been described, other
manufacturing methods are contemplated including, but not limited to, other methods of

curing or sintering such as, for example, the use of ultrasonic or ultraviolct rays.

[0057] Features described herein may be used singularly or in combination with other
features. In addition, features disclosed in connection with one embodiment may be
interchangeable with a feature or features disclosed in another embodiment. Therefore

the presently disclosed embodiments are to be considered as illustrative and not
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restrictive, the scope of the invention being indicated by the appended claims, and not

limited to the foregoing description.

[0058] It will be appreciated by those skilled in the art that changes could be made to
the embodiments described above without departing from the broad inventive concept
thereof. It is understood, therefore, that this invention is not limited to the particular
embodiments disclosed, but is intended to cover modifications within the spirit and scope

of the present invention as defined by the appended claims.
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CLAIMS

1. An cxpandable intervertebral implant comprising:

a superior bone contacting member including at least two bone contacting

components interconnected via a first lateral wire netting;

an inferior bone contacting member including at least two bone contacting

components interconnected via a second lateral wire netting; and

at least one vertical wire netting interconnccting the superior and inferior bone
contacting members, wherein the first lateral wire netting, the second lateral wire netting
and the vertical wire netting comprise a plurality of individual link members, the implant
being cxpandable in situ from a first insertion configuration to a sccond expanded
configuration, the implant having a first height and a first width in the first insertion
configuration and a second height and a sécond width in the second expanded
configuration, the second height being larger than the first height and the second width

being larger than the first width.

2. The implant of claim 1, wherein the plurality of individual link members

have a rectangular shape.

3. The implant of claim |, wherein the plurality of individual link members

have a trapezoidal shape.
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4, The implant of claim 1, further comprising:

a cavity defined between the superior bone contacting member and the inferior

bone contacting member; and

an expansion member insertable in the cavity, the expansion member capable of
receiving a filling material so that injection of the filling material into the expansion
member permits the vertical wire netting interconnecting the supcrior and iﬁfcrior bone
contacting members to expand, thereby moving the superior bone contacting member
with respect to the inferior bone contacting member such that the implant vertically

expands from the first hcight to the sccond height.

5. The implant of claim 4, whercin the at least two bone contacting
components that form the superior and inferior bone contacting members include one or

more bores for engaging a surgical instrument.

6. The implant of claim 1, wherein the at least two bone contacting
components that form the superior and inferior bone contacting members include

‘intcrconnecting projections and bores.

7. The implant of claim 1, wherein the superior bone contacting member, the
inferior bone contacting member and the at lcast one vertical wire netting is constructed

as an integral part via a layer-wise manufacturing process.

8. The implant of claim 7, wherein the layer-wise manufacturing process is a

selective laser melting process.
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9. The implant of claim 7, wherein the layer-wise manufacturing process is a

selective laser sintering process.

10. A method of manufacturing an expandable intcrvertcbrai implant
including supcrior' and inferior bone contacting members interconnected by at least one
wire netting, the superior and inferior bone contacting members including at lcast two
bone contacting components interconnected via one or more lateral wire nettings such
that the implant is laterally and vertically expandable from a first insertion configuration
to a second expanded configuration, the at least one wire netting comprising a plurality of

individual link members, the method comprising the steps of:
(a) applying a first layer of metal powder onto a moveable platform;
(b) melting the first layer of metal powder to define a first solid layer;
(c) lowering the platform by a defined laycr height;
(d) applying a sccond laycr of mctal powdcr onto the moveable platform;

(e) melting the second layer of metal powder to define a second solid layer that is

interconnccted to the first solid layer;

(f) repeating steps (c)-(¢) a plurality of times to form the expandable intervertebral

implant having at lcast two continuous individual link members.

11.  The method of claim 10, wherein the metal powder in steps (b) and (e) are

melted by a laser beam.
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(54) Tituld: UN IMPLANTE INTERVERTEBRAL EXPANDIBLE Y METODO

ASOCIADO DE MANUFACTURA DEL MISMO

(57) Resumen: Un implante interveriebral expandible (10) incluye miembros de
cont_acto de hueso superior (20} e inferior (30) y.por‘ o menos una red de alambre
vertical (50) interconectan do los miembros de contacto de hues.o superior e
‘inferior. Los miembros de contacto de hueso superior e inferior incluyen por lo
menos dos componentes de contacto de hueso interconectados por medio de uno
o mas redes de alambre lateral de tal forma que el implante es expandible vertical
y lateralmente in situ de una primera configuracion de insercién a una‘ segunda
configuracion expandida. La red de alambre vertical y lateral preferiblemente
construidas de una pluralidad de miembros individuales de enlace. La presente
invencion también se relaciona preferiblemente a un método asociado de
manufactura del implante intervertebral de tal forma que el implante intervertebral

pueda ser manufacturado como un componente o parte integral.



TITULO DE LA INVENCION

UN IMPLANTE INTERVERTEBRAL EXPANDIBLE Y EL METODO ASOCIADO

PARA MANUFACTURAR EL MISMO

REFERENCIA CRUZADA A APLICACIONES RELACIONADAS

[0001]  Esta aplicacion reivindica el beneficio de U.S. Provisional Application No.
61/021,778, presentada en enero 17 de 2008, titulada “INTERVERTEBRAL
SPACE AUGMENTATION,” cuyos contenidos se incorporan en su totalidad por

L

referencia aqui.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

[0002] La gente, especialmente la gente de mayer edad, pueden sufrir de
osteoporosis. Un aspecto de la osteoporosis puede ser el colapso parcial o
completo de la estructura 6sea de la columna vertebral, que a sy vez puede
causar perdida de altura vertebral, fractura de un disco vertebral,‘impacto de
faceta y nervio, efc. El colapso de la columna vertebral usualmente resulta en, por
ejemplo, dolor, reduccidon de la funciéon pulmonar, estatura des balanceada, efc.

Una opcidn de tratamiento puede ser un procedimiento quirtrgico para re alinear




la columna vertebral (p.e., para re establecer la curvatura balanceada de la

columna asi como el espacio de disco intervertebral).

[0003]  Larealineacion de una columna incluyendo una vértebra o disco dafiado
puede ser lograda reemplazando la vértebra, disco o porcidon de los mismos
dafiados con un implante intervertebral. Esto es, un implante intervertebral puede
ser insertado en el espacio de disco intervertebral de dos cuerpos vertebrales
préximos o en el espacio creado por la remocion de porciones del cuerpo vertebral
entero después de remocién de las porciones dafadas de la columna.
Preferiblemente, el implante vertebral restablece [a columna, tanto como sea

posible, a un estado natural, p.e. para restaurar la altura original de los discos

intervertebrales o la serie de vertebras y, por lo tanto, la distancia original entre:

dos cuerpos vertebrales proximos o adyacentes o los cuerpos vertebrales en

varios niveles de la columna.

[0004] Implantacion tipica de uno o mas implantes intervertebrales no es parte
~de un procedimiento de tratamiento para osteoporosis. Una razén para esto puede
ser.que los implantes intervertebrales son frecuentemente disefados con rigidez
estructural muy alta. Un hueso con osteoporosis es usualmente quebradizo, por lo
tanto aumentando el riesgo de fracturar una placa terminal vertebral ciurante una
cirugia o implantacion de un implate y las placas terminales pueden tener una
superficie irregular. Por ejemplo, un implante rigido puede impactar un punto o
area pequena de una superficie irregular del hueso con osteoporosis, creando de
este modo una concentracion de estrés y potencialmente dafando el hueso. Por lo
tanto, la incorporacién ‘de un implante intervertebral en ciertos casos, es
contraindicado para pacientes que tengan huesos con osteoporosis. Otra razén
para no incorporar un impiante intervertebral puede ser que la aproximacion de
insercion para implantar un implante intervertebral es dificil o riesgosa,

especialmente en pacientes de mayor edad.
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[0005] Alternativamente, en vez de implantar un implante intervertebral, un
cirujano puede elegir el realizar un procedimiento de Vertebroplastia y/o
Cavitoplastia, una manga protectora o canula puede ser insertada en el cuerpo del
paciente, adyacente a la columna vertebral del paciente. La columna vertebral
puede entonces ser re alineada o re fracturada. Después el cemento es insertado
en la columna vertebral para reemplazar el hueso perdido y/o limitar futuros
agrietamientos. Después del endurecimiento del cementoe, la seccion tratada de la
columna vertebral puede ser re alineada y el paciente puede entonces tegresar a
sus actividades diarias. En el procedimiento de Cavitoplastia, se puede formar una
cavidad en uno o mas de los cuerpos vertebrales para recibir una porcién del

cemento.

[0006] Seria deseable construir un implante intervertebral que sea
relativamente simple de insertar en la columna de un paciente a un tamaro
relativamente pequefio y que sea capaz de expandirse para restaurar la altura
original del material de columna removido o a una altura deseada por el cirujano.
Tambien seria deseable construir un implante intervertebral que sea adaptable a
superficies irregulares de un hueso vertebral con osteoporosis para limitar Ia
concentracion de estrés cuando imp_!ante es expandido y éste contacta o aplica

presién a la placa terminal del paciente.

BREVE RESUMEN DE LA INVENCION

[0007] La presente invencion se relaciona con un implante intervertebral
expandible. Mas particularmente, una materializacién preferida de la presente
invencion se relaciona con un implante intervertebral que es lateral y verticaimente

expandible in situ desde una configuracion colapsada, no expandida o de primera

=



insercidon a una segunda configuraciéon expandida. El implante intervertebral
expandible preferiblemente incluye miembros de contacto de hueso superior e
inferior conectados entre si por uno 0 mas componentes expandibles como, por
ejemplo, una red de alambres de tal forma que la implante es verticalmente
expandible en la direccién de caudal craneal.' Los miembros de contacto de hueso
superior e inferior preferiblemente estan formados por unc 0 mas componentes de
contacto de hueso conectados entre sf por uno 0 mas componentes expandibles
como, por ejemplo, una red de alambres de tal forma que el implante es
lateralmente expandible en la direccién lateral si se implanta por la via de una
aproximacion anterior o lateraimente expandible en la direccién anterior-posterior

si se implanta por la via de la aproximacién lateral.

[0008] La presente invencion también se relaciona a un método de insercion
asociado y secuencialmente la expansion del implante intervertebral y un método
asociado de manufactura del implante intervertebral de tal forma que el implante

intervertebral pueda ser manufacturado como un componente integral.

BREVE DESCRIPCION DE VARIAS VISTAS DE LAS FIGURAS

[0009]‘ El siguiente resumen, asi como las siguientes descripciones detalladas
de las materializaciones preferidas de la aplicacién, seran entendidas cuando se
lean en conjunto con las figuras anexas. Para el proposito de ilﬁstrar el implante

intervertebral expandible, métodos quirGrgicos para implantar el implante
intervertebral y métodos de manufactura para formar el implante intervertebral de
la presente aplicacién, se muc—;stran en las figuras de materializaciones preferidas.
S'e debe entender, sin embargo, que la aplicacion no esta limitada a los arreglos

precisos y a la instrumentacion mostrada. En las figuras:



[0010] La Fig. 1 ilustra una lista de perspectiva superior de un implante
intervertebral ejemplar de acuerdo con la presente invencion, el implante es

ilustrado en la configuracion colapsada, no expandida o de primera insercion.

[0011] La Fig. 2 ilustra una vista de perspectiva superior del implante
intervertebral mostrado en la Fig. 1, el implante es ilustrado en una segunda

configuracion expandida;

[0012] la Fig. 3A ilustra una vista de elevacion lateral del implante intervertebral
mostrado en la Fig. 1, el implante ilustrado en la configuracion ‘colapsada, no

expandida ¢ de primera insercidn;

[0013] la Fig. 3B ilustra una vista de elevacidn lateral del implante intervertebral
mostrado en la Fig. 1, el implante es ilustrado en una segunda configuracién

expandida;

[0014] la Fig. 4A ilustra una vista de plano superior del implante intervertebral
mostrado en la Fig. 1, el implante ilustrado en la configuracion colapsada, no

expandida o de primera insercién,;

[0015] la Fig. 4B ilustra una vista de plano superior del implante interveriebrai
mostrado en la Fig. 1, el implante es ilustrado en una segunda configuracion

expandida;

[0016] la Fig. 5A ilustra una vista de elevacion frontal del implante intervertebratl
mostrado en la Fig. 1, el implante es ilustrado en la configuracion colapsada, no

expandida o de primera insercion;

[0017]  ta Fig. 6B ilustra una vista de elevacion frontal del implante intervertebral

mostrado en la Fig. 1, el implante es ilustrado en una segunda configuracion

expandida;
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[0018] La Fig. 6A ilustra una vista de perspectiva superior de una primera
materializacion preferida de un miembro de enlace que puede ser utilizado para
formar la red de alambres que puede ser usada en conjuncién con él implante-

intervertebral mostrado en la Fig. 1;

[0019] la Fig. 6B ilustra una vista de plano superior de la red de alambre
mostrada en la Fig. 6A, la red de alambre es ilustrada en una configuraciéon por lo

menos parciaimente colapsada, no expandida o de primera insercion;

{0020] La Fig. 6C ilustra una vista de plano superior de la red de alambre
mostrada en la Fig. 6A, la red de alambre es ilustrada en una segunda

configuracion expandida;

[0021] La Fig. 7 ilustra una vista de perspectiva superior de una segunda
materializacién preferida de un miembro de enlace que puede ser utilizado para
formar la red de alambres que puede ser usada en conjuncion con él implante

intervertebral mostrado en la Fig. 1;

[0022] La Fig. 8 ilustra una vista de perspectiva superior de una tercera
materializacién preferida de un miembro de enlace que puede ser utilizado para
formar la red de alambres que puede ser usada en conjuncidon con él implante

intervertebral mostrado en la Fig. 1;

{0023] La Fig. 7 ilustra una vista de perspectiva superior de una cuarta
materializacion preferida de un miembro de enlace que puede ser utilizado para
formar la red de alambres que puede ser usada en conjuncién con él implante

intervertebral mostrado en la Fig. 1;

[(0024] Las Figs. 10A-10C ilustran varias vistas de seccién transversal del
implante intervertebral mostrado en la Fig. 1, los miembros de contacto de hueso A

superior e inferior incorporando la red de alambre de tal forma que los miembros



de contacto de hueso superior e inferior son capaces de adaptarse y/o
conformarse a las placas terminales de los cuerpos superior e inferior V,

respectivamente;

[0025] Las Figs. 11A-11E ilustran varias vistas de perspectiva de los pasos' de
un método quirtrgico ejemplar para la insercion lateral del implante intervertebral

expandible de la Fig. 1 de acuerdo con un aspecto de la invencion preferido; y

[0026] Las Figs. 12A-12L ilustran varias vistas superiores y de perspectiva de
los pasos de un método ejemplar para manufacturar el implante intervertebral

expandible de la Fig. 1 de acuerdo con un aspecto de la invencion preferido.
- DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

[0027] Cierta terminologia es utilizada en la siguiente descripciéon para
conveniencia solamente y no limitante. Las palabras “derecha”, “izquierda’,
“superior”, “inferior’ designan direcciones en las figuras a las cuales se hace
referencia. Las palabras “hacia adentro” y “hacia afuera” se refieren a la direccion
hacia y desde, respectivamente, el centro geométrico del aparato y designan
partes del mismo. Las palabras, “anterior”, "posterior”, “superior”, “inferior”, “lateral”
y palabras relacionadas y/o frases designan posiciones preferidas y orientaciones
en el cuerpo humano a las fuerzas de referencia y no se tiene la intenciénﬁ que

sean limitantes. La terminologia incluye las palabras listadas arriba, derivada de

las mismas y palabras de significado similar.

[0028] Ciertas materializaciones ejemplares de la invencion seran ahora
descritas con referencia a las figuras. En general lateralizaciones referidas de la

presente invencién son dirigidas a (i) un implante intervertebral expandibie 10 para

G



implantacion ehtre o reemplazar porciones dafadas de cuerpos vertebrales V
adyacentes en la columna vertebral de un paciente (por ejemplo, en la region
lumbar, toracica o cervical), (i) un método quirirgico ejemplar para implantar el
implante vertebral 10 entre cuerpos vertebrales V adyacentes en la columna
vertebral de un paciente y (iii) un método ejemplar de manufactura del implante
intervertebral 10. Mas especificamente, ta presente invencién esta preferiblemente
dirigida a un implante intervertebral expandible 10 para reemplazo total o parcial
de discos o cuerpo vertebral V o para reemplazo del nuclec de un espacit; de
disco intervertebral S. se debe apreciar que el implante intervertebral expandible
10 de la presente aplicaciéon sera escrito en conexidon con reemplazo de disco de
columna, alguien de habilidad ordinaria en el arte entendera que el implante 10 asi
como los componentes del mismo puéden ser utilizados para reemplazo de tejido
en otras partes del cuerpo incluyendo, por ejemplo, rodilla, cadera, hombro, dedos

u otros reemplazo de articulacion o para incremento éseo.

[0029] Refiriéndose a las Figs. 1-5B, como se describira en gran detélle abajo,
el implante intervertebral expandible 10 es usado preferiblemente para soporte
intervertebral de la columna vertebral para pacientes que requieren fusion inter
somatica a uno o mas niveles de la columna. El implante intervertebral expandible
10 es preferiblemente implantado por un cirujano dentro de! cuerpo del paciénte
en una configuracién colapsada, no expandida o de primer insercién (a lo mejor
como se muestra en las Figs. 1, 3A, 4A y 5A), de este modo permitiendo una
incision mas pequefia de lo que es tipicamente necesario para la implahtacién de
implantes intervertebrales no expandibles (no se muestra). La implantacion del
implante intervertebral expandible 10 preferido en la configuracién de primera

insercion puede también hacer mas facil la insercion del implante 10 pasando

estructuras que pueden inhibir el acceso del cirujano a la columna. El implante

intervertebral expandible 10 germite a los cirujanos implantar un implante
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intervertebral grande en el espacio de disco S, generalmente sin tener que realizar
una excesiva cantidad de reseccion de hueso y retraccion de tejido suave. Una
vez el implante 10 es insertado en el espacio de disco S, el implante 10 puede ser
expandido a una segunda configuracion expandida (a lo mejor como se muestra
en las Figs. 2, 3B, 4B y 5B). Mas preferiblemente, el implante 10 es expandible en
la direccion de caudal craneal para proveer distraccidén intervertebral paralela y/o
lordética y en la direccion lateral. Esto es, el implante intervertebral expandible 10
es preferiblelmente implantado por un cirujano en el cuerpo del paciente en una
configuracion colapsada, no expandida de de primera insercion donde el implante
una primera altura Hy y un primer ancho Wy. Después, una vez insertado en el
espacio de disco S, el implante 10 puede ser expandido a una segunda
configuracion expandida donde el implante 10 tiene una segunda altura H, y un
segundo ancho H,, donde la segunda altura H, y el segundo ancho H; son

mayores que la primera altura Hy y ef primer ancho W,, respectivamente.

[0030} El implante intervertebral expandible 10 preferido puede, por ejemplo,
llenar todo el espacio de disco intervertebral S para reemplazar todo el disco
intervertebral. Alternativamente, una pluralidad de implantes intervertebrales
expandibles 10 puede ser utilizados para llenar el espacio de disco intervertebral
S. Por ejemplo, dos o mas implantes intervertebrales expandibles 10 pueden ser
utitizados para llenar el espacio de disco intervertebral S. Alternativamente, el
implante intervertebral expandible 10 puede ser ajustado y configurado para
reemplazar so6lo parcialmente un espacio de disco intervertebral S, como por
ejemplo, para reemplazar un nucleo. En adicion, el implante intervertebral
preferido 10 puede ser configurado para reemplazar un disco o una porcién de una

vértebra V dafada.

[0031} El implante intervertebral expandible 10 preferiblemente incluye un

miembro de contacto de hueso superior 20 para contactar una vértebra V primera,
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superior, un miembro de contacto de hueso inferior 30 para contactar una vértebra
V segunda, inferior y una red de alambres vertical o malla 50 para interconectar
los miembros de c;ontacto de hueso superior e inferior 20, 30 con respecto uno del
otro. La red de alambre vertical 50 preferiblemente permite QUe los miembros de
contacto de hueso superior e inferior 20, 30 se muevan (p.e., se expandan) en la
direccion de caudal craneal o generalmente alejarse uno del otro durante el
movimiento de la configuracion colapsada, no expandida o de primera insercién a
{a segunda configuracion expandida cuando el implante 10 es insertado en €l
espacio de disco S. los miembros de contacto de hueso superior e inferior 20, 30
son ajustados y configurados para contactar por lo menas una porcion de las
placas terminales de los cuerpos vertebrales V superior e inferior,
respectivamente, o engancharse a una superficie de los cuerpos vertebrales V
superior y/o inferior que quedan después que las porciones dafadas de las
vértebras V-_superior y/o inferior son removidas de fa columna. Los miembros de
contacto de hueso superior e inferior 20, 30 preferiblemente definen una cavidad

40 entre estos.

[0032] El miembro de contacto de hueso superior 20 de las materializacién

ejemplar preferida es formado por dos 0 mas componentes de contacto de hueso.

22 interconectadas por una red de alambre lateral o malla 50’. Similarmente, el
miembro de contaéto de hueso inferior 30 de la materializacion ejemplar preferida
es formada por dos o mas componentes de contacto de hueso 32 interconectadas
por -Ia red de alambre lateral 50°. Esto es, que los miembros de contacto de hueso
superior'e inferior 20, 30 estan cada una preferiblemente construidos por una
pluraiidad de componentes de Icontacto de hueso generalmente rigidos 22, 32
separados o interconectados por la red de alambre lateral expandible 50’ de tal
forma que los componentes de contacto de hueso 22, 32, que forman los

miembros de contacto de hueso 20, 30 son méviles (p.e., expandibles) con




12

respecto uno del otro. Como se muestra, los componenteé de contacto de hueso
22, 32 preferiblemente son de la forma de uno o mas platos, y mas
preferiblemente un plato con forma de L, aunque otras formas son contempladas.
Sin embargo, los miembros de contacto de hueso 20, 30 puede ser construidos
con un unico componente integral, por ejemplo, si el implante 10 es construido
para expandirse sélo en la direccion de caudal craneal. En adicién, los miembros
de contacto de hueso superior e inferior 20, 30 pueden tenér superficies de forma
convexa donde ellos contactan las placas terminales de la vértebra V para

conformarse con la forma de las placas terminales.

[0033] En esta forma, incorporando la red de alambre vertical 50 entre los
miembros de contacto de hueso superior e inferior 20, 30, el implante 10 es
expandible de su configuracién colapsada, no expandida o de primera insercién en

donde el implante 10 tiene una primera altura H, a [a segunda configuracién

expandida en donde el implante 10 tiene una segunda altura H, en donde la .

segunda altura H; es larga que la primera altura Hy. Similarmente, incorpcrando la
red de alambre lateral 50’ entre los componentes de contacto de hueso 22, 32
adyacentes, que forman los miembros de contacto de hueso superior e inferior 20,
30, respectivamente, el implante 10 es expandible de su configuracion colapsada,
no expandida o de primera insercién en donde el implante 10 tiene un primer
ancho Wy a una segunda configuracion expandida en dondé el implante 10 tiene
un segundo ancho W», en donde el segundo ancho W; es mas largo que el primer
ancho W,. Esto es, que la red de alambre lateral 50" preferiblemente permite que
los componentes de contacto de hueso 22, 32 sean movidos lateralmente (p.e., en
la direccion anterior posterior o lateral dependiendo del procedimiento de
insercidn) con respecto uno del otro a lo large del eje lateral A, mientras que la red
de alambre vertical 50 permite que los miembros de contacto de hueso superior.e

inferior 20, 30 sean movidos verticalmente con respecto uno del otro a lo largo de
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un eje vertical A;. En adicién, las redes de alambre vertical y lateral 50, 50’
permiten que el miembro de contacto de hueso superior 20 se mueva con respecto
al miembro de contacto de hueso inferior 30 a lo largo de un eje longitudinal A;.
Por lo tanto, las redes de alambre vertical y lateral 50, 50" permiten que el impiante
10 se conforme a su forma final en la configuracién segunda o expandida para
emparejarse a las superficies tipicamente irregulares de las placas terminales de
los cuerpos vertebrales V. en adicién, las redes de alambre vertical y lateral 50, 50°

permiten que el impiante 10 limite los aumentos de stress en los puntos de

contacto entre el implante 10 y los cuerpos vertebrales V POR LO tanto haciendo

que el implante 10 preferido sea aplicable para insercion entre huesos con

osteoporosis.

[0034] Esto es que, en la materializacién preferida, formando el implante
preferido 10 de cuatro componentes de contacto de hueso 22, 32 interconectados
por red de alambres vertical y lateral 50, 50’ los miembros de contacto de hueso
superior e inferior 20, 30 el implante 10 son preferiblemente capaces de moverse
en 6 grados de libertad con respecto uno del otro. Especificamente, los miembros
de contacto de hueso superior e inferior 20, 30 son capaces de moverse
longitudinalmente con relacions uno con respecto del otro a lo largo del eje
longitudinal A;, y lateralmente con relacién uno del otro a lo largo del eje lateral A,,
verticaimente con relacién uno del otro a lo largo del eje vertical As, pivotar o rotar
con relacién uno del otro a lo largo del eje longitudinal A4, pivotar o inclinarse con
relacién uno del otro a lo largo del eje lateral A; y pivotar o virar con relacion uno
del otro a lo largo del eje vertical A3.' De acuerdo, el implante 10 preferido es capaz
de conformar su forma final en la configuracién segunda o expandida para
emparejarse a las superficies tipicamente irregulares de las placas terminales de
los cuerpos vertebrales V y limitar el elevado estrés en los puntos de contacto

enfre el implante 10 y los cuerpos vertebrales V.

L%
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[0035] Cabe anotar que también se ha previsto que los miembros de contacto
de hueso superior e inferior 20, 30 pueda ser formados en cuatro o més
componentes de contacto de hueso 22, 32 interconectados por red de alambre
lateral 50’ y red de alambre longitudinal (nlo mostrado) de tal forma que el implante
10 sea movible longitudinalmente de una longitud primera a una longitud segunda
{no mostrado). Alternativamente, los miembros de contactoc de hueso superior e
inferior 20, 30 pueden ser formados en dos componentes de contacto de hueso
22, 32 interconectados por red de alambre longitudinal (no mostrado) pero no red
de alambre lateral 50° de tal forma que el implaﬁte 10 sea movible
longitudinalmente de una primera longitud a una segunda longitud (-no mostrado)

pero no moverse lateralmente de un primer ancho W, a un segundo ancho W..

[0036] La red de alambre’vertical 50 y la red de alambre lateral 50,
preferiblemente permiten aproximadamente entre tres décimas de milimetro (0.3
mm) a aproximadamente doce milimetros (12 mm) de movimiento, aunque otras
cantidades de movimiento son permisibles como lo seria aparente a alguien que
tenga habilidades ordinarias en el arte. Ademas, el implante no esté-limitado a
tener la configuracion generalmente rectangular o en forma de caja mostrada en
las Figs. 1-12L, por ejemplo, el implante 10 puede tener de forma general una
serie de anillos de formas circular o cilindricas que formen los miembros de
contacto de hueso superior e inferior 20, 30 separados pbr red de alambre de tal
forma que el anillo interno se pueda expandir a lo largo del eje vertical A3 mas alla

que el anillo externo para conformarse a la forma concava de una placa terminal.

[0037] Refiriéndose a las Figs. 6A-6C, una primera materializacion preferida,
ejemplar de la red de alambre vertical y/o lateral 50, 50’ es forma_da por la
interconexién de una pluralidad de miembros individuales de primer enlace 52.
Como se mﬁestra, la pluralidad de miembros individuales de primer enlace 52

pueden tener una forma generalmente rectangular cuando se encuentran por lo
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menos parcialmente extendidas pero no estan limitadas a esto. Refiriéndose a la
Fig. 7, una segunda materializacién preferida ejemplar de la red de alambres

lateral y/o vertical 50, 50’ puede ser formada por la interconexién de una pluralidad

de miembros individuales de segundo enlace 52’ en donde la pluralidad de

miembros individuales de segundo enlace 52’ tienen una forma generalmente
trapezoidal cuando se encuentran por o menos parcialmente expandidas pero no
son limitadas a ésto. Refiriendose a la Fig. 8, una tercera materializacion preferida,
ejemplar de la red de alambres vertical y/o lateral 50, 50’ puede ser formada por la
interconexién de una pluralidad de miembros individuales de tercer enlace 52” en
donde la pluralidad de miembros individuales de tercer enlace 52" tienen una
alterna, segunda forma rectangular cuando se encuentran por lo menos
parcialmente expandidas pero no se limitan a esto. Refiriéndose a la Fig. 9, una
cuarta materializacion preferida, ejemplar de la red de alambre vertical y/o lateral
50, 50" pueden estar formadas por la interconexién de una pluralidad de miembros
individuales de cuarto enlace 52" en donde la pluralidad de miembros individuales
de cuarto enlace 52’ tienen una alterna, terceré forma rectangular cuando se
encuentran por lo menos parcialmente expandidas pero no estan limitadas a esto.
Alternativamente, la red de alambre vertical y/o lateral 50, 50° puede tener
cualquier otra forma como, por ejemple, un material plastico deformable, malla,
dispositivo Stent, efc. mientras que la red de élambre vertical y/o lateral 50, 50’
interconecta y permita que los miembros de contacto de hueso superior e inferior
20, 30 y/o los componentes de contacto de hueso superior e inferior 22, 32 se
muevan con respecto uno del otro. Los miembros individuales de enlace 52, 52’
92", 52" preferidos no estan limitados a formas generalmente rectangulares o
trapezoidales y pueden tomar cerca de cualquier forma como, por ejemplo,

ovalada, circular, triangular, hexagonal, etc.

0
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[0038] En adicion, formando o construyendo las redes de alambre vertical y/o
lateral 50, 50" de una pluralidad de miembros individuales de primer, segundo,
tercer y/o cuarto enlace 52, 52, 52”, 562" preferidos los componentes de contacto
de hueso superior y/o inferior 22, 32 son capaces de inclinarse o generaimente
moverse con respecto uno del otro de tal forma que los miembros de contacto de
hueso superior e inferior 20, 30 tienen mejor capacidad de conformarse a la
configuracién de las placas terminales de los cuerpos vertebrales V adyacentes.
Esto es, como se describié previamente arriba, formando el implante 10 preferido
de cuatro componentes de contacto de:hueso 22, 32 interconectados por red de
alambre vertical y lateral 50, 50°, la flexibilidad de la red de alambre vertical y/o
lateral 50, 50" permite que los miembros de contacto de hueso superior e inferior
20, 30 del implante 10 se muevan en seis grados de libertad con respecto uno del
otro de tal forma que el implante 10 y mas particularmente los miembros de
contacto de hueso superior e inferior 20, 30 sean capaces de adaptarse y/o
conformarse de mejor manera a la forma anatémica de las placas terminales de
los cuerpos vertebrales V superior e inferior, respectivamente. Como se ilustra en
las Figs. 10A-10C, los componentés de contacto de hueso superior e inferior 22,
32 son capaces de adaptarse y/o conformarse de mejor manera a las placas
terminales de los cuerpos vertebrales V superior e inferior, respectivamente, dado
a la inherente flexibilidad o adaptabilidad de formar los miembros de contacto de
hueso superior e inferior 20, 30 de multiples componentes 22, 32 interconectados
por una red de alambre 50, 50’ flexible. Por lo tanto, en uso, la red de alambre
lateral 50’ permite que los componentes de contacto de hueso superior 22 se
muevan con respecto uno al otro y permite que los componentes de co‘ntacto de
hueso inferior 32 se muevan con respecto uno al otro de tal forma que la red de

alambre lateral 50'- permite que los miembros de contacto de hueso superior e
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inferior 20, 30 se adapten y/o conformen a las placas terminales de los cuerpos

vertebrales V superior e inferior, respectivamente.

[Ob39] El implante 10 preferido también incluye una cavidad 40 ubi‘cada entre
los miembros de contacto de hueso superior e inferior 20, 30. La cavidad 40 es
preferiblemente ajustada y configurada para recibir un material de relleno (no
mostrados) y/o un baldén 75, un saco de expansion, una bolsa de expansion, efc.
(referido colectivamente aqui como "miembro de expansién’). Es miembro de
éxpansi()n 75 es preferiblemente ajustada configurado para ser recibido dentro de
la cavidad 40 de tal forma que limite el derrame y escape de cualquier material de
relleno de la cavidad 40. Mas preferiblemente, como se describira en mayor
detalle abajo, una vez el implante 10 ha sido implantado y posicionado, el miembro
de expansion 75 es preferiblemente insertado dentro de la cavidad 40. Después
de esto, el material de relleno puede ser insertado en el miembro de expansion 75,
expandiendo el miembro de expansién 75 de tal forma que el implante 10 es
expandido de la configuracion colapsada, no expandidas o de primera insercidon a
la segunda configuracion expandida. Una vez insertado, el material de relleno
preferiblemente se endurece o es cruzado de tal forma que soporte el implante 10
en la segunda configuracién expandida. Alternativamente, el material de relleno
pueden no endurecerse y puede endurecerse parcialmente en un material

parecide a un gel o puede retener un estado de fluidez o liquido y tornarse sellado

en el miembro de expansion 75.

[0040]  Es de anotar que la expansién del miembro de expansién 75 puede o no
causar dis-traccion de los cuerpos vertebrales V adyacentes. Sin embargo, la
flexibilidad del miembro de expansion 75 y el endurecimiento secuencial del
.material de relleno preferiblemente proveen una restauracién geomeétricamente
adaptada del espacio de disco intervertebral S. Alternativamente, en materia de

relleno puede permanecer en un estado de gel y/o liquido y puede ser sellado en

4o
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el miembro de expansién 75. Adicionalmente, como sera generalmente apreciado
por alguien de habilidad ordinaria del arte, el miembro de expansién 75 puede ser
insertado en la cavidad 40 antes de la implantacién del implante 10, el material de
relleno puede ser invitado en el miembro expansion 75 antes de la impiantacion
del implante 10, el miembro de expansion 75 puede ser integrado con o
emparejado al implante 10, y/o el miembro expansién 75 puede ser omitido

completamente.

[0041] Ademas, se debe entendér que ios miembros de contacto de hueso
superior e inferior 20, 30 pueden incluir cualquier nimero de componentes de |
contacto de hueso 22, 32 y redes de alambre lateral 50’ interconectantes como,
por ejemplo, tres\componentes de contacto de hueso 22, 32 interconectados.por
dos redes de alambre lateral 50’. También se ha previsto que el implante 10 puede
incluir uno 0 mas componentes intermedios (no mostrados) entre los miembros de
contacto de hueso superior e inferior 20, 30. Los componentes intermedios pueden
ser ajustados a los miembros de contacto de hueso superior e inferior 20, 30 por
medio de la red de alambre vertical 50. Ademas, también se ha previsto que el
implante 10 puede incluir que la red de alambre vertical 50 permita una expansion
de caudal craneal sin incorporar la red de alambre lateral 50’. Alternativamente, el
implante 10 puede incluir la red de alambre lateral 50’ para permitir una expansioén

lateral sin incorporar la red de alambre vertical 50.

[0042] Los miembros de contacto de hueso superior e inferior 20, 30 pueden
incluir medios para incrementar la estabilidad del implante 10, como, por gjemplo,
una o mas proyecciones, una o mas superficies asperas, una o mas estructuras
ondulantes, una o mas crestas, una o mas quillas, efc. Preferiblemente, los
miembros de contacto de hueso superior e inferior 20, 30 incluyen una pluralidad

de dientes 21 bara incrementar la estabilidad del implante 10.
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[0043] Elimplante 10 también puede incluir un mecanismo o caracteristica para
engranar instrumento de insercion en el implante (no mostrado). EI mecanismo
caracteristica para engrénar el instrumento de insercién puede tomar cualquier
forma conocida o por conocerse incluyendo, por ejemplo, uno_o mas soportes 102
para recibir una o mas proyecciones (no mostradas) formadas en el instrumento
de insercidon en el implante, una o mas proyecciones (no mostradas) para
engranar uno o mas soportes (no mostrado) formados en el instrumento de
insercion en el implante, uno o mas canales (no mostrado) para recibir una o0 mas
puntas formadas en el instrumento de inserciéon del implante, uno o mas soportes

de rosca (no mostrado) para recibir uno o mas ejes de rosca o tornillos, efc.

[0044]  El implante 10 también puede incluir un mecanismo o caracteristica péra
reducir y/o prevenir el corte o desmantelamiento del implante 10 durante la
insercion como, por ejemplo, los miembros de contacto de hueso superior e
inferior 20, 30 pueden incluir proyecciones interclonectantes 24 y soportes 34 para
asegurar temporalmente el implante 10 en su configuracién colapsada o de

insercion.

[0045] Los miembros de contacto de hueso supeérior e inferior 20, 30 pueden
estar formados de cualquier material bio compatible incluyendo, pero no limitado a,
un metal, como, por ejemplo, aleacidon de cobalto-cromo-molibdeno (CCM), titanio;
aleaciones de titanio, acero inoxidable, aluminio, etc., una ceramica como, por
ejemplo, Oxido de zirconio, nitruro de silicona, efc., un alotrasplante, un
autotrasplante, un compuesto metal-alotrasplante, un polimero como, por ejemplo,
polyaryl ether ketone (PAEK), polyether ether ketone(PEEK), polyether ketone
ketone (PEKK), polyehterketone (PEK), polyetherketone ether-ketone-ketone
(PEK-EKK), efc. Los polimeros puede ser rehén forzados con una fibra como, por

ejemplo, una fibra de carbén u otra fibra delgada, rigida.
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[0046] Los miembros de contacto de hueso superior e inferior 20, 30 pueden
también ser cubiertos de forma de mejorar sus propiedades osteo-conductivas.
Por ejemplo, los miembros de contacto de hueso 20, 30 puede sef cubiertos con
una aguafuerte, anodizacién, un proceso guimico de plasma anodico, electrélisis,
espray de plasma, una delgada capa de titanio (Ti) por medio de un proceso de
deposicion fisica o quimica de vapor, incorporando un tratamiento de superficie de
plasma anédico, por ejemplo, Ca y/o P en la la capa de superficie Oxido-Ti o por

medio de un espray de plasma Ti o HA, elc.

[0047] . El miembro de expansion 75 puede ser manufacturado de cualquier
material bio compatible incluyendo, pero no limitado a, un poliuretano, un uretano
policarbonato, un policarbonato-co polimero uretano de silicona, poliaminas,

polietilenc de tereftalato (PET), policaprolactona, efc.

(0048] En materia de relleno puede ser cualquier material bio compatible
conocido en el arte y puede ser un material rigido o elastico. El material de relleno
puede estar compuesto de, por ejemplo, un cemento 6seo, un hidro gel, un alcohol
polivinilo, poliacrilatc de sodio, un polimero de acrilato, un metilmetacrilato, un co-
polimero con una abundancia de grupos hidrofilicos, p-vinil pyrollidone,.
polietileneimina, efc., un co-polimero basado en hidro gel de fijado o curado 'como,
por ejemplo, polietileneimina, poli{metacrilato de dietilaminoetil), poli (metacrilato
de etilaminoetil), poli-N-isopropylacrytamide con glicol de polietileno, co polimeros
de oOxido de polietileno y dxido polyphenelylene, co polimeros de polietilenglicol y
polyactides, efc., un hidro gel de fijacién idnico como, por ejemplo, acrilato de etilo,
acido metacrilico, 1,4-butanediacrylate, efc., o un PCU, PCU-co polimero de
silicona, silicona u otro co polimero no reabsorbible puro o e]éstico (p.e., grupo de
silicc-)na de PCU de PU modificado, RTV siloxano basado en elastémeros de

curado, efc.).
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[0048] Un Método ejemplar para insertar el implante intervertebral.

[0050] El implante intervertebral expandible 10 puede ser insertado en el
espacio de disco intervertebral S destino por cualquier medio, método, ©
aproximacién conocida o por conocerse en el arte incluyendo, pero no limitado a,
por medio de aproximaciones anterior, lateral, posterior, anterior-lateral, o
posterior-lateral, efc. Preferiblemente, el implante 10 es implantado utilizando una
técnica minimamente invasiva. Alternativamente, el implante 10 puede ser
implantado por medio de una incisién abierta, como poder ser apreciado por

alguien que tenga una habilidad ordinaria del arte.

[0051] refiriéndose a las seis 11A-11E, en un método ejemplar de insertar el
implante 10 por medio de una aproximacién lateral, el implante 10 es insertado en
el espacio de disco intervertebral S entre cuerpos vertebrales V superior e inferior
adyacentes por medio de un instrumento de insercidon (no mostrado). Como se
ilustra en la Fig. 11A, el implante 10 es preferiblemente insertado en el espacio de
disco intervertebral S en la configuracion colapéada, no expandida o de primera
-insercién después de una incision preferiblemente minima a través de la piel al
espacio de disco S. como se ilustra en la Fig. 11B, el implante 10 es
preferiblemente posicionado entre el espacio de disco intgrvertebrar S en una
direccién por lo menos parcialmente posterior en busca de generalmente
mantener el segmento de movimiento en balance. Mas preferiblemente, el
implante 10 deberia ser posicionado de tal forma que el implante 10 retenga los
aspectos de periferales mas fuertes de los cuerpos vertebrales V adyaéentes. Una
vez el implante 10 ha sido correctamente posicionado en su ubicacién deseada,
como se ilustra en la Fig. 11C, el implante 10 es preferib\efnente expandido de
forma lateral en la direccion anterior-posterior (en Ia direccién lateral si el implante
10 fue insertado por medio de una aproximacién anterior o posterior) por medio de

un instrumento quirdrgico (no mostrado). Alternativamente, el implante 10 puede
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ser insertado con el miembro de expansion o baldn 75 en el mismo y expandido
lateralmente por medio del miembro de expansién 75. Preferiblemente, la posicion
del implante debe ser controlada en este punto para asegurar un posiciocnamiento
preferido. Una vez la posicion del implante 10 es verificada segun la breferencia
del cirujano yf/o fisidlogo, como se ilustra en la figura 11D, el miembro de
expansion 75 es insertado y posicionado dentro de la cavidad 40 formada en el
implante 10 por medio de uﬁ instrumentc de insercién (no mos;trado). El implante
10 puede ser ligeramente expandido por medio de un instrumento de inserciéon del
implante de forma que facilite la insercion del miembro de expansién 75 dentro de
la cavidad 40, de ser necesario. Paso siguiente el miembro espacio 7.5 se liena

con el material de relleno, lo que causa que el implante 10 se expanda en la

direccion de caudal craneal, preferiblemente resultando en que el implante 10

firmemente penetre en las placas terminales de los cuerpos vertebrales V superior
e inferior adyacentes. Dada la adaptabilidad de la red de alambre vertical y/o
lateral 50, 50°, los miembros de contacto de hueso superior e inferior 20, 30 del
implante 10' pueden sustancialmente juntarse con las superficies tipicaménte
irregulares de las placas terminales de los cuerpos vertebrales V superior e
inferior, respectivamente. Por ejemplo, los miembros de contacto de hueso
Individuales 22, 38 se pueden mover de forma lineal con relacién uno del otro a lo
largo de loé ejes longitudinales, lateral y/o vertical A1, A2, A3 y pueden pivotar con
relacion uno del otro a lo large de los ejes longitudinal, lateral y/o vertical A1, A2,
A3 de tal manera que la forma del implante 10 en la cénfiguracién expandida se
conformen a la forma anatdémica de las placas terminales preexistentes de la
vertebra V. Especificamente, cada uno de los miembros de contacto de hueso 22,
32 se puede mover con relacién uno del otro en seis grados de libertad para

permitir que los componentes individuales se adapten a su posicion final en la

anatomia del paciente, por lo tanto reduciendo el incremento de estrés que se.

%
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puede desarrollar cuando un implante no puede conformarse a la forma de la

anatomia.
[0052] Método Ejemplar de Manufactura del Implante Intervertebral

[0053] El implante intervertebral expandible 10 preferido puede ser
manufacturado por cualquier medio y/o método conocido o por conocerse en el
arte incluyendo, pero no limitdndose a, la manufactura de cada miembro de
contacto de hueso 20, 30 como componentes separados y distintos y después
uniendo cada uno de los componentes a la red de alambre vertical y lateral 50, 50’

como se ha requerido.

[0054] Preferiblemente, sin embargo, el implante 10 es formado como un
implante integral manufacturado por medio de un proceso de manufactura basado
‘en capas o capa por capa. Por ejemplo, refiriéndose las Figs. 12A-12L, el implante
10 preferiblemente es manufacturado por medio de un proceso selectivo de
fundicion laser. Los componentes de metal son preferibiemente montados en
capas, de forma similar a una estéreo-litografia. En uso, una delgada capa de
polvo de metal es aplicada a una plataforma. El polvo es entonces derretido
localmente por, por ejemplo, un rayo laser. La plataforma entonces se baja a una
altura de capa definida. Entonces otra delgada capa de polvo de metal se aplica.
La segunda capa de polvo es entonces derretida. Este proceso se repite hasta que
el implante 10 sea completado. La habilidad de manufacturar el implante 10 como
un componente o parte integral permite la manufactura de curvas continuas o de
redes de alambre sdlidas verticales y Iateréles 50, 50’ entre los componentes de
contacto de hueso 22, 32. En contraste, técnicas alternas para la construccién de
la red de alambre vertical y lateral 50, 50" pueden requerir en unir las puntas de los

alambres para construir los miembros primero, segundo, tercero, cuarto de enlace

52, 52', 562", 52" preferidos.

H
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[0055]  Alternativamente, el implante 10 puede ser manufacturado por medio de
un proceso selectivo de aglomeracion laser. Generalmente, el proceso de
aglomeracién laser sigue los mismos pasos que el proceso selectivo de fundicion
laser desc;ito arriba. Sin embargo desde que la aglomeracion se lleva a cabo por
debajo del punto de fusién del material sustrato, el proceso de aglomeracion laser
permite que el polvo de metal original se ha mezclado con una gente de enlace.
Un proceso de despojar con vapor puede ser utilizado después del proceso de
aglomeracién laser. Utilizando el proceso de aglomeracidén laser, se pueden
manufacturar combinaciones de metales asi como estructuras micro porosas. El
procesoc de aglomeracion laser también puede ser utilizado en éonexién con
polimeros termo plasticos que no tienen ningun punto de fusion especifico pero

que mas bien tienen una zona de transicidn entre una temperatura de transicién

de vidrio y una temperatura de derretimiento de masa.

[0056] Mientras que los procesos de la fundicidn laser y aglomeracién han sido
descritos, otros procesos de manufactura son contemplados incluyendo, pero no
limitdndose a, otros métodos de jurado o aglomeracién como, por ejemplo, el uso

-de rayos ultrasonicos o ultravioletas.

[0057] Las caracteristicas descritas aqui pueden ser utilizadas singularmente o
en combinacidon con otras caracteristicas. Adicionalmente, las caracteristicas
reveladas en conexion con una materializacién pueden ser intercambiables con
una caracteristica o caracteristicas reveladas en otra materializacion. Por lo tanto
las materializaciones aqui reveladas deben ser consideradas como ilustrativas y
no restrictivas, el alcance de la invencién indicado por las reivindicaciones anexas,

y no limitada por la'siguiente descripcion.

[0058] Sera apreciado por aquellos con habilidad en el arte que se pueden

realizar cambios a las materializaciones descritas arriba sin separarse del
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concepto inventivo amplio del mismo. Por lo tanto se entiende que esta invencion
no se limita a las materializaciones particularmente reveladas, pero se ha previsto
que cubra modificaciones dentro del espiritu y alcance de la presente invencion

como se define por las reivindicaciones anexas.

0
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REIVINDICACIONES

1. Un implante intervertebral expandible que contiene:

un miembro de contacto de hueso superior incluyendo por lo -2
componentes de contacto de hueso interconectados por medio de una primera red

de alambre lateral,

un miembro de contacto de hueso inferior incluyendo por lo -2
componentes de contacto de hueso interconectadas por medio de una segunda

red de alambre lateral; y

por lo menos una red de alambre vertical interpretando 1os miembros de
contacto de hueso superior e inferior, en donde la primera red de alambre lateral,
la segunda red de alambre lateral y la red de alambre vertical comprenden una
pluralidad de miembros individuales de enlace, siendo el implante expandible in
situ desde una primera configuracién de insercién a una segunda configuracion
expandida, teniendo el implante una primera altura y un primer ancho en la
primera configuracion de insercioén y una segunda altura y un segundo ancho en la
segunda configuracién expandida, siendo la segunda altura mas larga que la

primera altura y el segundo ancho siendo mas largo que el primer ancho.

2. El implante de la reivindicacién 1, en donde la pluralidad de

miembros individuales de enlace tienen una forma rectangular.

3. El implante de la reivindicacién 1, ‘en donde la pluralidad de

miembros individuales de enlace tienen una forma trapezoidal.

4. El implante de la reivindicacion 1, que ademas contiene:
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una cavidad definida entre el miembro de contacto de hueso superior y el

miembro de contacto de hueso inferior; y

un miembro de expansidn insertaron en la cavidad, el miembro de
expansion siendo capaz de recibir un material de relleno de tal forma que la
inyeccion de material de relleno en el miembro de expansion permita que la red de
alambre vertical desconectando los miembros de contacto de hueso superior e
inferior se expanda, por lo tanto moviendo el miembro de contacto de hueso
superior con respecto al miembro de contacto de hueso inferior de tal forma que el
implante se expanda verticalmente desde la primera aitura hasta la segunda

altura.

5. El implante de la reivindicacién 4, en donde por lo menos los dos
componentes de contacto de hueso que forman los miembros de c?ntacto de
hueso superior e inferior incluyendo uno o mas soportes para engranar un

instrumento quirargico..

6. El implante de la reivindicacion 1, donde por lo -22 componentes de
contacto de hueso que forman los miembros de contacto de hueso superior e

inferior incluyendo proyecciones interconecta antes y soportes.

7. El implante de la reivindicacion 1, donde el miembro de contacto de
hueso superior, el miembro de contacto de hueso inferior y por lo menos una red

de alambre vertical es construida como una parte integral por medio de un proceso

de manufactura corientado a capas.

8. El implante de la reivindicacion 7, en donde el proceso de

manufactura orientado a capas es un proceso selectivo de fundicién laser.

9. El implante de la reivindicacién 7, en donde el proceso de

manufactura orientado a capas es un proceso selectivo de aglomeracién laser.
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10. Un método de manufacturar un implante intervertebral expandible
incluyendo miembros de contacto de hueso superior e inferior interconectados por
'_Io menos por una red de alambre, incluyendo los miembros de contacto de hueso
superior e inferior por lo menos dos componentes de contacto de hueso
interconectados por medio de una o mas redes de alambre lateral de tal forma que

el implante sea expandible lateral y verticalmente de una primera configuracién de

insercién a una segunda configuracion expandida, por lo menos una red de

alambre se componga de una pluralidad de miembros individuales de enlace, el

método que se compone de los pasos de:
(a) aplicar una primera capa de polvo de metal en una plataforma movil;

(b) derretir la primera capa de polvo de metal para definir una primera capa

sdlida;
(c) bajar la plataforma a una altura de capa definida;
(d) aplicar una segunda capa de polvo de metal a la plataforma movil;

(e} derretir la segunda capa de polvo de metal para definir una segunda

capa solida que es interconectada a la primera capa solida;

(f) la repeticion de los pasos (c)-(e) una pluralidad de veces para formar el
implante intervertebral expandible que tenga por lo menos dos miembros

individuales de enlace continuos.

11.  El método de la reivindicacion 10, en donde el polvo de metal en los

pasos (b) y (e) son derretidos por un rayo laser.
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the address

2. The International Bureau hereby notifies the applicant that the following change has been recorded concerning:

[J the nationality [ the residence

Name and Address
NIEDERBERGER, Alfred
General-Keyes-Str. 27

A-5020 Salzburg
Austria

State of Nationality Stale of Residence
CH CH

Telephone No.

Tacsimile No.

LE-mail address
O Notifications by e-mail authorized

3. Further observations, if necessary:

4. A copy of this notification has been sent to: ’
B8 the recéiving Office
BQ the Intcrnational Scarching Authority
] the Authority(ies) specified for supplementary search

the International Preliminary Examining Authority
the designated OfTices concerned

the elected Offices concerned

other:

OOood

The International Bureau of WIPO
34, chemin des Colombeltes
1211 Geneva 20, Switzerland

Facsimile No. +41 22 338 71 30

Authorized officer

Guadagnino Christine
e-mail pt09.pet@wipo.int
Telephone No. +41 22 338 74 09

Form PCT/TB/306 (January 2009)
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SUPERTNTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERTID

NIT @ 8001760R9-2

- - ~

- d - N\

SUPERINY ENDENCIA D INDUSTRIAY COMERCIO

\|||I|I|IIIIIII\IIIIIIIIII’El\lIIIIIII

0-085358- -00000-000

0 DIR.NUEVASCR
ZU'\O D'f 1316:39.26 Dep. 202
|;aegh1a1 PATENTEIYI Eve: 378 FASENACIONALY

Act. 411 PRESENIACION Folios: 110
A — o .

RECIBO OFICIAL DE CAdA : 1O - 359,171 (
FECHA ¢ JULID & DE 2010 !
{
l

1gly CONSTGNACTON f1rid

BEPOSITANTE ERtI L BANCD CUENTA Ho. PABD FECHA FaO Yr, PaGO

CAVELIER ABOUBADOS CONSIGNACION  BANCO DE BOEOTA 062754387 196799985 06/07/2010 12,255,000.00

tieyy C O N CEF T D BNEYS

CANT. REMYISTICD CONCEPTO TOTAL CONCERTO
1 50003-01-91 SOLICTTUBES 1 TRAMITES DE $0L. DE PATENTE DE IN 534,006, 00
TOTAL & ] 394,000, 00

SON:  CUINIENTDS CINCUENTA Y CUATRE WIL PESOS

]
RECFONSABLE :
v

RECIBD DE CAJA APLITADD AL EXPEDIENTE No,

No (5182 B41-061-S.



SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA ¥ COMERCIO
NIT @ BOOL76089-2

RECIEO OFICIAL DECAJA : 10 — 55,139 e _

FECHA v JULID & DE 2010 ,‘ SUPERINI ENDENCIA

Fecha: 2010.07.13
16:39;
L PATENE 2

DE INDUSTRIA v COMERC]

LT

No. 10- -085358. .0p

140

T

0-0000

Dep 2020 DIR NUEVASCR

4 E
\ _Acf ‘”-1 "DR%SENTACION vfoﬁgf ] TOSENACIONALI
ey CONSTIENACION 11y ST -
DEPOBITANTE TIPQ FAGO EANCO CUENTA No. PABO FECHA FRO Vr, PARL
CAVELIER ABOGADDS CONSIGNACION  BANCG BE BOGOTA 062754387 156799985 04/97/2010 12,255,600.00

iy C B N C E P T D prind

CANT. RENTISTICD

CONCEPTO

TOTAL CONCEPTO

1 36093-01-01 SOLICITHRES £48 REIVINDICACION UNITARTA ADICIONAL

TATAL

SON:  VEINTISEIS MIL PESOS

RESFONSABLE

i

RECIBD DE CAJA APLICADD AL EXPEDIENTE Mg.

(\/ A [

18- £41-:0605

25,000, 00
25,000,00
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N AR RO

- -00000-0000

SUPERINTENDENCIA

hecha 13 16.30:26  Dep 2020 DIR NUEVASCR
Act 411 PRESENTACION — fonas 1 1 SENACIONAL]

| S

PATENTE DE INVENCION [:] MODELODE - . ... Folios: 110

IO

Indicacién que se solicita una patente.

Datos de identificacion del solicitante o de la persona gue presenta la solicitud
Descripcion de la invencion

Dibujos de ser estos pertinentes

Comprobante de pago de las tasas establecidas (De ser el caso formato de descuento)
Completa D Incompleta D

/

PATENTE DE INVENCION PCT m MODELO DE UTILIDAD PCT L—.] Art.33 Decision 486/00, Circular Unica

R[EgE{N

Indicacion que se solicita una PCT

Copia de |a solicitud en espaficl, tal como fue presentada inicialmente (capitulo descriptivo,
reivindicatorio, resumen)
Dibujos de ser eslos pertinentes

Comproban{e de p#go de las tasas establecidas (de ser el caso formato de descuento)

Completa | - Incompleta D

DISENO INDUSTRIAL | | (Art. 119 Decision 486/00)

L
L]

[]
L]

Indicacian que se solicita Disefio industrial

Datos de identificacion del solicitante o de la persona que presenta la solicitud

Representat;ib’n grafica y fotografica del Disefio industrial o muestra del material que incorpora el
diseno

Comprobante de pago de las tasas establecidas

Completa I:l Incompleta [:]

) ESQUEMA DE TRazADO [-_] (Art. 92 Decision 486/00)

HINREEN

indicacion que se solicita un esquema de trazado
Datos de identificacion del solicitante o de la persona que presenta la solicitud
Representacién grafica de un esquema de trazado

Comprobante de pago de las tasas establecidas

Completa D incompleta D

PIN2.FOR 120001118}




