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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zur Herstellung eines Implantats sowie ein Implantat fur
den chirurgischen Einsatz bei Menschen oder Wirbeltieren,
insbesondere zum Ersatz, zum Teilersatz oder zur Verstar-
kung einer beschadigten Bandscheibe oder zum Ersatz,
zum Teilersatz oder zur Verstarkung eines anatomischen
Gelenks. Das Implantat umfat dabei zumindest einen
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dabei vorzugsweise Teil eines Gestricks.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Implantat fur den
chirurgischen Einsatz bei Menschen oder Wirbeltie-
ren, insbesondere zum Ersatz, zum Teilersatz oder
zur Verstarkung einer beschadigten Bandscheibe
oder zum Ersatz, zum Teilersatz oder zur Verstar-
kung eines anatomischen Gelenks.

Stand der Technik

[0002] Das Stutzgerist des menschlichen Korpers,
das Skelett, ist aus Knochen und Knorpel zusammen
gesetzt. Gemeinsam mit Sehnen, Bandern und Mus-
keln bildet es den Bewegungsapparat bei Menschen
und Wirbeltieren.

[0003] Dabei dienen die Gelenke als Verbindungs-
stellen zwischen den Knochen und sind fir die Be-
weglichkeit des Korpers zustandig. Neben dem Ge-
wahrleisten der Beweglichkeit leisten die Gelenke
dabei vor allem noch das Auffangen bzw. Kompen-
sieren des beim Stehen und Aufspringen entstehen-
den Drucks auf das Skelettsystem. Diese Aufgabe
kommt auch der bei Mensch und Wirbeltieren zwi-
schen je zwei benachbarten Wirbeln liegenden Band-
scheibe (auch Zwischenwirbelscheibe genannt) zu.

[0004] Beispielsweise werden beim Menschen al-
lein schon durch das aufrechte Stehen und Gehen
die Wirbelgelenke und die Gelenke in Hifte und Knie
beansprucht. Durch Abnutzungsprozesse, unter an-
derem bedingt durch Alter, Krankheit oder Uberbean-
spruchung, entsteht ein Verschleill der Gelenke oder
Wirbelgelenke bzw. der Gelenkoberflaichen. Dies
fuhrt unter Umstanden zu Bewegungseinschrankun-
gen, Kraftminderung oder Schmerzen. Dies kann
aber durch einen Ersatz, einen Teilersatz bzw. eine
Verstarkung der Gelenke mittels eines Implantats
kompensiert werden.

[0005] Dabei sollte das Implantat im Wesentlichen
den Abmessungen und der Form des zu ersetzenden
Gelenks oder der zu ersetzenden Bandscheibe ent-
sprechen, eine ausreichende Biokompatibilitdt mit
dem umliegenden Gewebe und vor allem vergleich-
bare physikalische Eigenschaften, insbesondere be-
zuglich Steifigkeit, Elastizitat, Federung und Damp-
fung aufweisen und eine im Rahmen der natiirlichen
Bewegung uneingeschrankte Bewegung ermdgli-
chen und eine lange Lebenszeit besitzen, um einen
Patienten nicht durch haufige Implantatwechsel zu
belasten.

[0006] Dazu hat es eine Vielzahl von verschiedenen
Implantaten gegeben. Beispielsweise werden bei ei-
nem Gelenk, wie einem Schulter- Hiift-, oder Kniege-
lenk, Gelenkkugel bzw. Gelenkkopf und Gelenkpfan-
ne mit Implantaten aus Kunststoff getauscht, welche
fest im Knochen verankert werden missen. Es wird
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in diesem Zusammenhang unterschieden zwischen
der Totalendoprothese, bei der sowohl Gelenkkopf
als auch Gelenkpfanne ersetzt werden, wahrend bei
der Teilendoprothese nur der Gelenkkopf ausge-
tauscht wird.

[0007] Weitere bekannte Werkstoffe bzw. Werkstoff-
kombinationen zum Bilden der Gelenkpaarung, d.h.
zum Bilden von Gelenkpfanne und Gelenkkopf bzw.
zum Bilden der aneinander reibenden Oberflachen
von Gelenkpfanne und Gelenkkopf umfassen die
Paarung von Metall-Metall, Kunststoff-Metall, Kunst-
stoff-Keramik oder Keramik-Keramik. Bei der Aus-
wahl der Werkstoffkombination spielen neben der Bi-
okompatibilitdt auch die Langzeitverankerung des
Implantats im Korper, der Verschleil? und der Abrieb
an den Gelenkoberflachen des kinstlichen Gelenks
eine entscheidende Rolle. Dabei hangt der Abrieb
von den Werkstoffen der Gelenkpaarung ab. Kunst-
stoffe weisen nachteilig einen erhdhten Verschleily
aufgrund eines erhdhten Abriebs gegeniber zuein-
ander prazise geschliffenen Metalloberflachen oder
Keramikoberflachen auf.

[0008] Die Strukturen der Knochen bzw. der Gelen-
ke sind in ihrer Funktion, vor allem bezlglich bezlg-
lich Steifigkeit, Elastizitat, Federung und Dampfung,
so angepaldt, dald sie der ortlichen Beanspruchung
optimal gerecht werden. Diese funktionell angepalite
Struktur wird durch den Einbau eines Implantats auf-
grund eines veranderten Dehnungsverhaltens und
einer veranderten Kraftibertragung von dem Implan-
tat, vor allen Dingen bei Metallen oder Keramiken, in
den Knochen gestort. Die Kraftibertragung von dem
Implantat in den Knochen spielt dabei eine entschei-
dende Rolle bei der Frage der Langzeitverankerung
bzw. -befestigung des Implantats im Korper.

[0009] Um zudem ein festes Verwachsen des Imp-
lantats mit dem Knochen durch Knocheneinwuchs in
das Implantat zu gewahrleisten, werden die auf die
zum Knochen hin orientierten Aul3enseiten der Imp-
lantate mit einer Oberflachenstrukturierung verse-
hen.

[0010] Zum Ersatz von Bandscheiben offenbart bei-
spielsweise die Schrift DE 696 23 535 T2 eine klnst-
liche Bandscheibe, die ein zweiteiliges, hartes,
chrombeschichtetes metallisches Kugelgelenklager-
system aufweist und eine uneingeschrankte Bewe-
gung ermdglicht, dabei aber keine Fahigkeit besitzt,
StoRe auf die Wirbelsadule zu absorbieren. Zudem
mussen die sich an- bzw. gegeneinander bewegen-
den Oberflachen des Kugelgelenklagersystems pra-
zise und daher aufwendig bearbeitet werden, um ei-
nen beschleunigten, unter anderem durch Reibung
bedingten, Verschlei der Oberflachen zu vermeiden
bzw. zu minimieren.

[0011] Das Dokument DE 694 28 143 T2 offenbart
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zum Ersatz einer beschadigten Bandscheibe eine
Bandscheibenprothese, die eine obere steife Platte,
eine untere steife Platte und einen elastomeren Kern,
der zwischen den Platten angeordnet ist und an die-
sen anliegt, umfallt. Diese Implantat weist durch sei-
nen elastomeren Kern eine StoRRabsorption und bei
geringer Steifheit eine ausreichende Beweglichkeit
auf. Jedoch kann der elastomere Kern mit der Zeit
vom Koérper abgebaut werden. Zudem neigen Elasto-
mere dazu, sich mit der Zeit zu deformieren und da-
durch ihre Abmessungen und Eigenschaften zu ver-
andern.

[0012] Beide Implantate weisen auf den in Richtung
der Wirbel orientierten Aul3enseiten Vorspriinge auf,
um das Implantat in den Wirbeln zu fixieren. Zudem
werden bei beiden Implantaten die genannten Au-
Renseiten noch mit einem porésen Uberzug verse-
hen, um ein Einwachsen von Gewebe bzw. den Kno-
cheneinwuchs in das Implantat durch die umliegen-
den Wirbel zu ermdglichen und dadurch den Kno-
chen fester mit dem Implantat zu verbinden.

Aufgabenstellung

[0013] Vor diesem Hintergrund liegt daher der vor-
liegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, die oben
genannten Nachteile des Standes des Technik, nicht
nur fir Implantate zum Ersatz, zum Teilersatz oder
zur Verstarkung von Bandscheiben sondern auch fir
Gelenke, zu vermeiden.

[0014] Dies umfalt dabei das Ziel, ein Implantat be-
reitzustellen, welches im Rahmen der natirlichen Be-
wegung (Biege-, Kipp- und Drehbewegungen oder
aber auch Translationsbewegungen) eine uneinge-
schrankte Bewegung ermdglicht und zudem durch
seine Elastizitat, seine Federung und innere Damp-
fung die Eigenschaft der StoRabsorption aufweist.

[0015] Zudem soll das Implantat biokompatibel sein
und dabei noch eine Oberflache besitzen, welche ein
Einwachsen von Gewebe ermdéglicht, um eine feste
Verbindung zwischen dem Implantat und dem umlie-
genden Gewebe und dadurch eine verbesserte Sta-
bilitat zu gewahrleisten, ohne dal es erforderlich ist,
zusatzliche Vorrichtungen an dem Implantat zum Fi-
xieren in dem Gewebe anzubringen.

[0016] Darlber hinaus soll das Implantat moglichst
formstabil und verschleilarm sein und vom Kérper
auch Uber einen langeren Zeitraum nicht uner-
wiinscht abgebaut oder in seinen Abmessungen ver-
andert werden kénnen und keine bzw. zumindest nur
geringe Abnutzungsschaden durch die Knocheno-
berflache zugefiigt bekommen.

[0017] Ferner soll das Implantat in einem einfachen
Verfahren kostengunstig herzustellen und durch her-
kdmmliche auf diesem Gebiet bekannte orthopadi-
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sche Chirurgie einzusetzen sein.

[0018] Insbesondere soll das Implantat durch eine
einfache Variation der Herstellungsparameter, insbe-
sondere bezlglich seiner Steifigkeit, Elastizitat und
seiner Federung und inneren Dampfung, an die ge-
wiinschten Eigenschaft bzw. Spezifikationen des ent-
sprechend zu ersetzenden bzw. zu unterstitzenden
Gelenks oder der Bandscheibe angepaft werden
kénnen, um eine bestmdgliche Kraftlibertragung von
dem Implantat in den Knochen bzw. das umliegende
Gewebe zu gewahrleisten.

[0019] Da ein aus mehreren Bestandteilen aufge-
bautes Implantat die Herstellung als auch den chirur-
gischen Einbau in den Kérper komplizieren und ver-
teuern kénnen, sollte das Implantat einen vereinfach-
ten Aufbau aufweisen und unter Umstanden sogar
vorteilhaft nur einteilig ausgebildet sein.

[0020] Gelbst wird diese Aufgabe auf Giberraschend
einfache Weise bereits durch das Implantat geman
den Merkmalen des Anspruchs 1 und dem Verfahren
zur dessen Herstellung gemaf Anspruch 25. Vorteil-
hafte Ausflihrungsformen sind Gegenstand der je-
weiligen Unteranspriiche.

[0021] In einer ersten Ausfuhrungsform umfafdt die
Erfindung ein Implantat fiir den chirurgischen Einsatz
bei Menschen oder Wirbeltieren zum Ersatz, zum Tei-
lersatz oder zum Verstarken einer beschadigten
Bandscheibe oder zum Ersatz, zum Teilersatz oder
zum Verstarken eines Gelenks, welches zumindest
einen Draht und/oder zumindest eine Faser umfalit.

[0022] Der Draht und/oder die Faser liegt bzw. lie-
gen zumindest teilweise als Maschenware vor. Es ist
dabei zu verstehen, dal® zumindest ein oder mehrere
Drahte bzw. Fasern pro Maschenware verwendet
werden kénnen. Maschenware weist von sich aus
eine grole Elastizitat auf, die sich glnstig auf die
Schmiegsamkeit der daraus hergestellten Implantate
auswirkt.

[0023] Bei einer besonders vorteilhaften Ausfih-
rungsform ist der Draht oder die Faser Teil eines Ge-
stricks. Unter Gestrick versteht man nacheinander
laufende Maschen, wobei jede neue Schlinge, aus
der eine Masche gebildet wird, durch die Masche vor-
her gezogen wird. So bildet sich ein besonders poro-
ses und dehnungsfahiges Material. Ein aus einem
Drahtgestrick aufgebautes Implantat weist bei Biege-
als auch bei Druckbeanspruchungen sowohl eine
hohe Elastizitat als auch eine hohe innere Dampfung
auf.

[0024] Dies begriindet sich dadurch, dal} eine ein-
wirkende Kraft sich Uber und auf eine Vielzahl von
Kontakten der einzelnen Drahte und/oder Fasern
verteilt. Durch innere Reibung der Drahte und/oder
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Fasern in den einzelnen Maschen werden Schwin-
gungen, wie sie von aulen auf das Korpersystem,
Bandscheibe und/oder Gelenke durch Gehen, Lau-
fen und vor allem durch Springen eingeleitet werden,
somit wirksam gedampft. Das erfindungsgemalRe
Drahtgestrick ist dabei in seinem Hub zuverlassig
weit deformierbar und nimmt unter Druck bis zu einer
Minimaldicke ab.

[0025] Da das Implantat eine im Rahmen der natir-
lichen Bewegung (Biege-, Kipp- und Drehbewegun-
gen oder aber auch Translationsbewegungen) unein-
geschrankte Bewegung ermdglichen soll und zudem
die Eigenschaft besitzen soll, StéRe abzufedern und
die Stollenergie zu absorbieren, ist es vorteilhaft,
wenn der genannte Draht und/oder die genannte Fa-
ser elastisch bzw. biegelastisch, selbstverstandlich
biokompatibel und zusatzlich noch verschleillarm
bzw. abriebfest ist und vom Koérper auch tber einen
langeren Zeitraum nicht unerwiinscht abgebaut wer-
den kann.

[0026] Daher ist der Draht und/oder die Faser da-
durch gekennzeichnet, der er bzw. sie als Bestandteil
zumindest Titan umfal3t. Ein weiteres biokompatibles
Material, welches in der vorliegenden Erfindung ein-
setzbar ist, ist unter anderem Edelstahl oder auch
eine Edelstahllegierung. Weitere einsetzbare Materi-
alien, die allesamt gegenwartig in medizinischen Im-
plantatanwendungen verwendet werden, sind Legie-
rungen, die unter anderem als Bestandteile in ver-
schiedenen Mengenanteilen Titan, Kobald, Chrom,
Aluminium, Vanadium, Niob und/oder Zirkonium ent-
halten oder stabile Kunststoffe.

[0027] Wie sich im Laufe der Beschreibung noch er-
gibt, kann aber auch unter Umstéanden die Verwen-
dung eines durch den Koérper resorbierbaren Materi-
als sinnvoll sein, d.h. welches vom Kérper mit der Zeit
abgebaut werden kann. Verwendbare Materialien
sind insbesondere resorbierbare organische Materia-
lien, dabei unter anderem Catgut, Catgut Chrom oder
Kollagen oder aber auch resorbierbare synthetische
Materialien, wie organisch abbaubare Polymere, da-
bei unter anderem Vicryl, Polysorb, Dexon, Piralac,
Serafit, Bondek, Maxon oder Panacryl.

[0028] Zudem kdnnen eines oder mehrere der Ma-
terialien in einem Draht und/oder Faser integriert
sein. Die genannten Materialien sind beispielhaft zu
verstehen und beschranken sich keinesfalls auf die
genannte Auswahl.

[0029] Bei der Wahl der Draht- und/oder Faserstar-
ke ist zu beachten, dal der Durchmesser eines Drah-
tes und/oder einer Faser mit seiner Lebensdauer ver-
knupft ist. Um eine Bruchgefahr zu vermeiden, sollte
der Durchmesser eines Drahtes und/oder einer Fa-
ser nicht zu diinn gewahlt sein. Der Draht und/oder
die Faser weisen dabei einen Durchmesser von etwa
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0,01 mm bis 5 mm, bevorzugt von etwa 0,05 mm bis
etwa 1 mm und besonders bevorzugt von etwa 0,2
mm bis etwa 0,3 mm aufweist bzw. aufweisen.

[0030] Neben der Wahl des Draht- bzw. Fasermate-
rials werden die Eigenschaften der Maschenware
aber auch durch die GréRe und Dichte der Maschen
beeinflult, wobei die Dichte der Maschen in einem
formgebenden Verfahrensschritt erhdht werden
kann. Dies hat Auswirkungen auf die Eigenschaften
der Maschenware bzw. des Implantats, insbesondere
auf die Elastizitdt und damit auch Federung und die
StoRabsorption des Implantats. Die Maschenware
weist dabei eine Maschenweite von 0.01 mm bis 50
mm, bevorzugt von 0.5 mm bis 20 mm und beson-
ders bevorzugt von 3 mm bis 8 mm auf.

[0031] Neben dem Material, dem Durchmesser und
der Maschenweite ist auch die Art der Herstellung der
Maschen flur die Funktionalitdt des Implantats von
Bedeutung. Wie bereits erwahnt, wird vorteilhaft eine
gestrickte Maschenware verwendet. Diese kann da-
bei auch mit mehreren Drahten und/oder Fasern, z.B.
doppelfadig, ausgearbeitet sein. Prinzipiell kann die
Maschenware aber auch als gehakelte oder gewirkte
Maschenware vorliegen.

[0032] Insbesondere hat sich aber herausgestellt,
daf eine gestrickte und insbesondere eine rundge-
strickte Maschenware zu bevorzugen ist. Vor allem
hat es sich als besonders vorteilhaft bei der Herstel-
lung erwiesen, wenn das Maschenmaterial rundge-
strickt wird und die Maschenware als gestrickter
Schlauch vorliegt.

[0033] Alternativ kann der Draht und/oder die Faser
aber auch als Gelege, Geflecht und/oder als Gewebe
vorliegen.

[0034] In einer weiteren Ausfuhrungsform kann da-
bei die Dichte der Maschen erhéht werden und zwar,
wenn die Maschenware als gepref3te Maschenware
vorliegt. Dies geschieht in einem formgebenden Ver-
fahrensschritt. Dies hat dabei Auswirkungen auf die
Eigenschaften und verbessert insbesondere die
Elastizitat und damit die Feder- und Dampfungsei-
genschaften des Implantats und somit die Fahigkeit,
StéRe zu absorbieren.

[0035] Dabei hat es sich als vorteilhaft erwiesen,
wenn die Maschenware als aufgerollte, gewickelte
und/oder gefaltete Maschenware vorliegt und dann
geprel’t wird. Durch das Pressen verhaken und/oder
verklemmen sich der Draht und/oder die Faser der
Maschenware untereinander und ineinander, wo-
durch diese miteinander verbunden sind.

[0036] Die Maschenware liegt nach dem Prefvor-
gang als geprel3ter Formkdrper vor und weist die
Form eines gewlinschten Formkérpers auf. Durch die
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Maschenware bilden sich dabei innerhalb des ge-
preten Formkdrpers Hohlrdume aus.

[0037] Diese neuartigen Implantate zeigen je nach
Verdichtung der Maschenware durch den Prefvor-
gang eine mehr oder wenige grof’e Kompressibilitat,
was den Implantaten eine gewisse Eigenfederung
und innere Dampfung verleiht.

[0038] Die durch den PreRRvorgang bestimmte Gro-
Re der Hohlraume bestimmen die Eigenschaften des
genannten Formkdrpers hinsichtlich Steifigkeit, Elas-
tizitat bzw. Biegeelastizitdt, Kompressibilitat, Fede-
rung und Dampfung.

[0039] Dabei werden die Elastizitdt und Dampfung
und alle anderen Parameter (z.B. Abmessungen) ge-
mal des natirlichen zu ersetzenden Implantats ge-
wahlt.

[0040] Der gebildete Formkorper besitzt die Fahig-
keit, sich den Beanspruchungen durch elastische
oder plastische Verformungen ohne bleibende Scha-
den durch seine Schmiegsamkeit anzupassen und ist
unempfindlich gegen Verkantungen und Durchbie-
gungen und verleiht dem Menschen bzw. dem Wir-
beltier die Fahigkeit, Biege-, Kipp- und Drehbewe-
gungen oder aber auch Translationsbewegungen
durchzufihren.

[0041] Bei einer besonders bevorzugten Ausfih-
rungsform der Erfindung weist der Formkorper eine
Federkonstante auf, die bei elastischer Verformung
ansteigt. Dies gewahrleistet eine optimale Federung
und Dampfung des Formkdrpers bzw. des Implan-
tats. So federt das Implantat anfangs weich und wird
mit zunehmender Verformung harter. Dies ist beson-
ders fur Bandscheibenprothesen geeignet.

[0042] Das Implantat weist dabei eine Federkons-
tante auf, die zwischen 5 und 3000 N/mm liegt. Ins-
besondere sind anfanglich Federkonstanten, also in
nicht belastetem Zustand von 5 und 300 N/mm, be-
vorzugt zwischen 15 und 200 N/mm, besonders be-
vorzugt zwischen 30 und 130 N/mm vorgesehen. Mit
zunehmender Verformung nimmt die Federkonstante
zu. Insbesondere nimmt die Federkonstante mit zu-
nehmender Verformung etwa linear bis quadratisch
zu, so dal} sich ein etwa quadratischer bzw. kubi-
scher Kraft-Weg-Verlauf ergibt. Dabei kann das Imp-
lantat einen veranderten Kraft-Weg-Verlauf nach
dem Einbau in den Kérper durch das anliegende Ge-
webe bzw. den anliegenden Knochen aufzeigen.

[0043] Da der Formkorper durch die verdichtete Ma-
schenware gebildet wird und somit neben den Hohl-
raumen eine rauhe Oberflache aufweist, und somit
porose Eigenschaften aufweist, ermdglicht dies ein
Einwachsen von Gewebe und dadurch den umge-
benden Knochen fester mit dem Implantat zu verbin-
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den. Zudem gestatten die Hohlraume die Aufnahme
des beim Reiben des Implantats an dem umgeben-
den Gewebe bzw. Knochen auftretenden Gewebe-
bzw. Knochenabrieb, so daf} dieser Abrieb nicht zwi-
schen den aneinandergleitenden Oberflachen ver-
bleibt.

[0044] In den konkreten Ausfihrungsformen sollten
die Implantate im wesentlichen anatomisch geformt
sein, d.h. die Abmessungen und die Form des Imp-
lantats im wesentlichen den Abmessungen und der
Form der zu ersetzenden Bandscheibe und/oder des
zu ersetzenden anatomischen Gelenks entsprechen.
Jedoch kann es aber auch aus Grunden der Funktio-
nalitat bei der Herstellung und beim Einbau des Imp-
lantats unter Umsténden vorteilhaft sein, eine andere
Form zu wahlen.

[0045] In einer Ausfiihrungsform ist der Formkorper
nierenférmig mit einer gebogenen konvexen Seite
und einer gegenuberliegenden konkaven Seite aus-
gebildet und entspricht dabei im wesentlichen der
Form einer naturlichen Bandscheibe.

[0046] In einer weiteren Ausflihrungsform entspricht
der gebildete Formkorper im wesentlichen der Form
einer naturlichen Huftgelenkpfanne oder eines natur-
lichen Huftgelenkkopfs.

[0047] In einer weiteren Ausflihrungsform entspricht
der gebildete Formkorper im wesentlichen der Form
einer naturlichen der Schultergelenkpfanne oder ei-
nes natlrlichen Schultergelenkkopf.

[0048] Die genannten Ausfihrungsformen sind bei-
spielhaft zu verstehen und beschranken sich keines-
falls auf die genannte Auswahl. Ohne weitere Gelen-
ke im Detail darzustellen, kann das erfindungsgema-
Re Implantat auch zum Ersatz, zum Teilersatz oder
zum Verstarken fir andere Gelenke, beispielsweise
Kniegelenke, Sprunggelenke, Ellenbogengelenke,
Fingergelenke oder Zehengelenke, beim Menschen
oder bei Wirbeltieren chirurgisch eingesetzt werden.

[0049] Wie bereits beschrieben, kann unter Um-
stédnden die Verwendung eines durch den Korper re-
sorbierbaren Materials sinnvoll sein. Dies ist in der
besonders vorteilhaften Ausfiihrungsform gegeben,
bei der das Implantat mit Stammzellen bzw. mit kor-
pereigenen Zellen, welche im Labor gezichtet wer-
den, besetzt wird. Der groRe Vorteil dabei ist, dalt das
neue Implantat sich fest mit dem Knochen verbindet,
wahrend beispielsweise Implantate aus Kunststoff
oder anderen Materialien sich mit der Zeit lockern
und/oder zu Fremdkdérperreaktionen flihren kénnen.
Dabei dient die das Implantat formende Maschenwa-
re als Stutzgerist. Die Maschenware kann eines oder
mehrere der genannten resorbierbaren Materialien
umfassen und/oder eines oder mehrere der genann-
ten biokompatiblen Materialien, insbesondere Titan,
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welches dann dauerhaft im Koérper als Stitzgerist
verbleibt.

[0050] Der Drahtdurchmesser und/oder die Ma-
schenweite wird bzw. werden dabei so gewahlt, um
ein einfaches Einwachsen der Stammzellen bzw. der
korpereigenen Zellen zu ermdglichen.

[0051] Wird beispielsweise mit Stammzellen be-
setztes Catgut verwendet, ist sogar denkbar, daf® das
Implantat sich zumindest teilweise zu nattrlichem
Gewebe umbildet.

[0052] Im weiteren umfallt die vorliegende Erfin-
dung ein Verfahren zur Herstellung eines Implantats
fur den chirurgischen Einsatz bei Menschen oder
Wirbeltieren, insbesondere zur Herstellung eines Im-
plantats gemafl der vorangehenden Beschreibung,
zum Ersatz, zum Teilersatz oder zum Verstarken ei-
ner beschadigten Bandscheibe oder zum Ersatz,
zum Teilersatz oder zum Verstarken eines anatomi-
schen Gelenks, welches das Bereitstellen zumindest
eines Drahtes und/oder zumindest einer Faser um-
faldt.

[0053] Dabei wird zumindest ein Draht und/oder zu-
mindest eine Faser bereitgestellt, der bzw. die als Be-
standteil zumindest Titan aufweist bzw. aufweisen.

[0054] Alternativ dazu kann auch zumindest ein
Draht und/oder zumindest eine Faser bereitgestellt
werden, der bzw. die als Bestandteil zumindest ein bi-
okompatibles Material, insbesondere Edelstahl oder
eine Edelstahllegierung aufweist bzw. aufweisen.
Weitere einsetzbare Materialien, die allesamt gegen-
wartig in medizinischen Implantatanwendungen ver-
wendet werden, sind Legierungen, die unter ande-
rem als Bestandteile in verschiedenen Mengenantei-
len Titan, Kobald, Chrom, Aluminium, Vanadium,
Niob und/oder Zirkonium enthalten oder stabile
Kunststoffe.

[0055] Eine weitere Mdglichkeit besteht in dem Be-
reitstellen zumindest eines Drahtes und/oder zumin-
dest einer Faser, welcher bzw. welche als Bestandteil
zumindest ein durch den Koérper resorbierbares Ma-
terial aufweist bzw. aufweisen. Verwendbare Materi-
alien sind insbesondere resorbierbare organische
Materialien, dabei unter anderem Catgut, Catgut
Chrom oder Kollagen oder aber auch resorbierbare
synthetische Materialien, wie organisch abbaubare
Polymere, dabei unter anderem Vicryl, Polysorb, De-
xon, Piralac, Serafit, Bondek, Maxon oder Panacryl.

[0056] Der Draht und/oder die Faser wird bzw. wer-
den mit einem Durchmesser von etwa 0,01 mm bis 5
mm, bevorzugt von etwa 0,05 mm bis etwa 1 mm und
besonders bevorzugt von etwa 0,2 mm bis etwa 0,3
mm bereitgestellt.
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[0057] Es hat sich dabei als besonders vorteilhaft
erwiesen, wenn der Draht und/oder die Fasern zu-
mindest teilweise als Maschenware bereitgestellt
wird bzw. werden. Dabei kann auch ein oder mehrere
Drahte/Fasern pro Maschenware verarbeitet sein.

[0058] Die Maschenware wird dabei mit einer Ma-
schenweite von 0.01 mm bis 5 mm, bevorzugt von
0.1 mm bis 1 mm und besonders bevorzugt von 0,2
mm bis 0,5 mm bereitgestellt.

[0059] Es hat sich als besonders vorteilhaft heraus-
gestellt, wenn die Maschenware als gestrickte Ma-
schenware bereitgestellt wird. Weiter Moglichkeiten
der Herstellung von Maschenware umfassen Hakeln
oder Wirken.

[0060] Weitere Mdglichkeiten bestehen in dem Be-
reitstellen des Drahtes und/oder der Faser als Gele-
ge, Geflecht oder als Gewebe.

[0061] Bei der Herstellung der Maschenware hat
sich die Herstellung mittels Rundstricken als beson-
ders vorteilhaft erwiesen, da damit die Maschenware
als Schlauch bereitgestellt wird und somit keine
scharfen Kanten aufweist und nahtlos gestrickt bzw.
rundgestrickt werden kann. Von einem solchen End-
losschlauch wird dann ein Stiick der erforderlichen
Lange abgeschnitten Die Abmessungen des
Schlauchs, d.h. sein Durchmesser und seine Lange
hangen von den Abmessungen und den Eigenschaf-
ten, vor allem bezlglich Steifigkeit, Elastizitat, Fede-
rung und Dampfung, des zu bildenden Formkdrpers
ab und werden in einer Versuchsreihe empirisch be-
stimmt.

[0062] Es hat sich aus Griinden einer verbesserten
Elastizitat als aulRergewdhnlich vorteilhaft erwiesen,
die Maschenware nicht unmittelbar nach dem Stri-
cken zu verwenden, sondern anschliel3end noch ei-
ner formgebenden Behandlung zu unterwerfen. Bei
dieser formgebenden Behandlung wird die Maschen-
ware vorzugsweise verdichtet, wodurch sich der
Draht und/oder die Faser enger aneinander legen.

[0063] In einem nachsten Verfahrensschritt wird die
Maschenware oder der durch die Maschenware ge-
formte Schlauch durch Pressen und/oder Walzen in
die Form eine Bandes Uberfiihrt.

[0064] Das Band wird dabei derart gepref3t und/oder
gewalzt, so da das Band bevorzugt eine Dicke von
etwa 0,1 mm bis etwa 20 mm und besonders bevor-
zugt von etwa 0,75 mm bis etwa 2 mm aufweist. Die
Maschenweite des Bandes dagegen entspricht dabei
immer noch der Maschenweite des Schlauches.

[0065] In einem weiteren Verfahrensschritt wird das
durch die Maschenware gebildete Band durch Verfor-
men in eine wellige bzw. gewellte Form Uberflhrt
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wird. Das Band liegt nach diesem Verfahrensschritt
somit im wesentlichen in Form einer Welle vor.

[0066] Das Band wird dabei derart in eine wellige
Form uberflhrt, daf3 die Wellenachsen parallel zuein-
ander verlaufen.

[0067] Der Abstand zweier benachbarter Wellen-
berge weist einen Wert von 0,01 mm 100 mm, bevor-
zugt einen Wert von etwa 0,1 mm bis 5 mm und be-
sonders bevorzugt einen Wert von etwa 1 mm bis
etwa 3 mm auf. Der Hoéhenunterschied zwischen
Wellental und Wellenberg weist einen Wert von etwa
0,01 mm bis etwa 100 mm und bevorzugt einen Wert
von etwa 0,5 mm bis etwa 10 mm und besonders be-
vorzugt von 1 mm bis 5 mm auf.

[0068] Die wellige bzw. gewellte Form des Bandes
wird dabei derart gewahlt, so dal® die Wellenachse,
d.h. die Achse senkrecht zur Ausbreitungsrichtung
der Welle, mit der Langsachse des Bandes einen
Winkel a von etwa 0° bis etwa 90°, bevorzugt von
etwa 10° bis etwa 60° und besonders bevorzugt von
etwa 25° bis etwa 35° einschliel3t.

[0069] In einem nachsten Verfahrensschritt wird die
Maschenware an sich oder die als gewelltes oder
nicht gewelltes Band vorliegende Maschenware auf-
gerollt, gewickelt und/oder gefaltet.

[0070] Der so aufgerollte, gewickelte oder gefaltete
Kérper wird in einem nachfolgenden Verfahrens-
schritt einem formgebenden Prozel unterworfen.

[0071] Durch einen PreRvorgang wird der aufgeroll-
te, gewickelte oder gefaltete Korper in die Form eines
gewinschten Formkaorpers Uberfihrt.

[0072] In diesem formgebenden Prozel’ mittels
Pressen wird der durch das Band oder die Maschen-
ware gebildete aufgerollte, gewickelte oder gefaltete
Koérper in seinem Volumen um einen Faktor von etwa
1/20 bis 9/10 bevorzugt von etwa 1/10 bis 1/2 und be-
sonders bevorzugt von etwa 1/5 bis 1/3 reduziert. Da
der Formkdrper elastisch ist und sich nach dem Pref3-
vorgang wieder dehnt, wird der Formkérper wahrend
der Kompression wesentlich starker in seinen Ab-
messungen komprimiert. Die vorgenommene Kom-
pression auf ein bestimmtes Volumen bestimmt zu-
dem die Anzahl der zulassigen Belastungen und da-
mit die Lebensdauer des erfindungsgemafRen Imp-
lantats.

[0073] Die Drahte und/oder Fasern der Maschen-
ware verhaken und verklemmen sich durch den
PreRvorgang untereinander und ineinander und ver-
binden sich darlber.

[0074] In diesem Verfahrensschritt bilden sich durch
die Maschenware innerhalb des geprefRten Formkor-
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pers Hohlraume aus, die, da das Ausgangsmaterial
ein Gestrick war, zufallig aber gleichmafig im Form-
korper verteilt sind. Die innerhalb des geprefdten
Formkorpers gebildeten Hohlrdume weisen einen
Durchmesser von etwa 0,001 mm bis etwa 10 mm,
bevorzugt von etwa 0,04 mm bis etwa 2,0 mm und
besonders bevorzugt von etwa 0,2 mm bis etwa 1,0
mm auf.

[0075] Durch das Herstellungsverfahren des Imp-
lantats kann gezielt EinfluR auf dessen Steifigkeit,
Elastizitat, Feder- und Dampfungseigenschaften ge-
nommen werden. Die Eigenschaften werden be-
stimmt durch die gezielte Wahl des Materials, des
Draht- bzw. Faserdurchmessers, der Maschenweite,
der Hohe und der Breite der Wellen, sowie deren
Winkel a zur Langsrichtung des Bandes und die Star-
ke der Kompression in dem Prel3vorgang, da durch
den gewahlten PreRdruck die Verdichtung der Ma-
schenware gezielt beeinflut und somit die GréRe der
zwischen den Drahten und/oder Fasern verbliebenen
Hohlrdume bestimmt wird. Die einzelnen Parameter
werden dabei in einer Versuchsreihe empirisch be-
stimmt. Somit kénnen die Eigenschaften des zu for-
menden Formkdrpers bzw. des zu formenden Imp-
lantats auf die Eigenschaften der zu ersetzenden
Bandscheibe oder des zu ersetzenden Gelenks opti-
miert angepaldt werden, so dal} das Implantat in sei-
ner Funktion der o6rtlichen Beanspruchung optimal
gerecht wird und eine verbesserte Kraftiibertragung
von dem Implantat in den Knochen ermdglicht.

[0076] Der durch den Pref3vorgang gebildete Form-
kérper kann dabei im wesentlichen die gewunschte
Form einer menschlichen Bandscheibe aufweisen.
Der gebildete Formkorper ist nierenférmig mit einer
gebogenen konvexen Seite und einer gegenuberlie-
genden konkaven Seite ausgebildet.

[0077] Beispielsweise kann eine nach diesem Ver-
fahren gefertigte Bandscheibe mit den benachbarten
Wirbeln mit auf dem Gebiet des Gelenkersatzes be-
kannten Verfahren verankert werden, beispielsweise
Uber eine Presspassung oder durch ein Zementier-
verfahren.

[0078] Da der Formkdrper durch die verdichtete Ma-
schenware gebildet wird und somit neben den Hohl-
rdumen eine rauhe Oberflache aufweist, ermdglicht
dies ein Einwachsen von Gewebe und den umgeben-
den Knochen fester mit dem Implantat zu verbinden.
Dies erfordert keine weiteren Mittel, wie beispielswei-
se beim in der Beschreibung erwahnten Stand der
Technik. Dort weisen die Implantate Vorspriinge auf,
die die Scheibe gegentiber den Wirbeln positionieren
und diese in der Stellung festhalten.

[0079] Gegenlber herkémmlichen Implantaten, die
im allgemeinen mehrteilig ausgelegt sind und Uber
ihre Komponenten in den Kérper implantiert werden,
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kann das vorliegende Implantat als einteilige Einheit
implantiert werden und somit eine UbermaRige Be-
lastung auf die umgebenden anatomischen Struktu-
ren und somit den Patienten vermieden werden.

[0080] Die erfindungsgemalie Bandscheibe kann
direkt als Implantat fir den chirurgischen Einsatz bei
Menschen oder Wirbeltieren zum Ersatz einer be-
schadigten Bandscheibe verwendet werden. Gegen-
stand der Erfindung ist aber auch die Verwendung
des erfindungsgemalien Implantats als Teil eines
Bandscheibenimplantats, welches eine obere Platte,
eine untere Platte und als elastischen Kern das ge-
nannte Implantat umfaflt, welches zwischen den
Platten angeordnet ist und an diesen anliegt.

[0081] Daher kann die erfindungsgemale Band-
scheibe als Ersatz fur den in der Beschreibung er-
wahnten elastomeren Kern in der DE 694 28 143 T2
eingesetzt werden und gewahrt der dort beschriebe-
nen Bandscheibe eine langere Lebenszeit. Weiter
kann die verdichtete Maschenware auch als Kugel-
gelenklagersystem in der erwahnten DE 696 23 535
T2 eingesetzt werden und verleiht dem kunstlichen
Bandscheibenimplantat die Fahigkeit besitzt, Stole
auf die Wirbelsaule zu absorbieren.

[0082] In einer weiteren Ausfihrungsform kann der
Formkdrper zudem derart ausgebildet werden, so
dal er im wesentlichen der Form einer natlrlichen
Huftgelenkpfanne oder eines natirlichen Huftgelenk-
kopfs entspricht. Weiterhin kann der Formkdrper der-
art ausgebildet werden, so dal} er im wesentlichen
der Form einer natirlichen Schultergelenkpfanne
oder eines naturlichen Schultergelenkkopfs ent-
spricht. Ohne weitere Gelenke detailliert zu beschrei-
ben, kann der erfindungsgemafle Formkdrper auch
derart ausgebildet werden, so dal® er zum Ersatz,
zum Teilersatz oder zum Verstarken fir andere Ge-
lenke im menschlichen Kdrper oder bei Wirbeltieren,
beispielsweise Kniegelenke, Sprunggelenke, Ellen-
bogengelenke, Fingergelenke oder Zehengelenke,
chirurgisch implantiert werden kann.

[0083] Das erfindungsgemafie Gelenk kann somit
direkt als Implantat fir den chirurgischen Einsatz bei
Menschen oder Wirbeltieren zum Ersatz eines Ge-
lenks verwendet werden. Gegenstand der Erfindung
ist aber auch die Verwendung des erfindungsgema-
Ren Implantats als Teil eines Gelenkimplantats, um-
fassend eine Gelenkpfanne und/oder einen Gelenk-
kopf, welche jeweils zumindest durch Kunststoff, Me-
tall oder Keramik gebildet werden und das genannte
Implantat an der von den aneinander reibenden Ge-
lenkflachen abgewandten Seite, d.h. in Richtung zum
Knochen hin, angeordnet ist und an dieser anliegt.
Die bekannten Werkstoffkombinationen zum Bilden
einer Gelenkpaarung, d.h. zum Bilden von Gelenk-
pfanne und Gelenkkopf bzw. zum Bilden der aneinan-
der reibenden Oberflachen von Gelenkpfanne und
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Gelenkkopf, wie beispielsweise Kunststoff-Kunst-
stoff, Metall-Metall, Kunststoff-Metall, Kunststoff-Ke-
ramik oder Keramik-Keramik, sind in ihren Eigen-
schaften bezliglich Steifigkeit, Elastizitat, Federung
und Dampfung nur maRig anpalbar, um den Funkti-
onen des zu ersetzenden Gelenks gerecht zu wer-
den.

[0084] Durch das Herstellungsverfahren des erfin-
dungsgemalien Implantats kann jedoch gezielt Ein-
fluk auf dessen Steifigkeit, Elastizitat, Feder- und
Dampfungseigenschaften genommen werden, so
dal} es an die Funktionen des zu ersetzenden Ge-
lenks optimal angepal3t werden kann. Somit kénnen
hinsichtlich geringem Verschlei® durch verminderten
Abrieb bewahrte Gelenkpaarungen durch Kombinati-
on mit dem erfindungsgemafen Implantat eine ver-
besserte, an die Knochenelastizitat angepalite, Elas-
tizitat aufweisen und somit eine optimierte Kraftuber-
tragung von dem Implantat in den Knochen gewahr-
leisten. Die Kraftibertragung von dem Implantat in
den Knochen spielt dabei eine entscheidende Rolle
bei der Frage der Langzeitverankerung des Implan-
tats im Korper. Da zudem der Formkorper durch die
verdichtete Maschenware gebildet wird und somit ne-
ben den Hohlrdumen eine rauhe Oberflache auf-
weist, ermdglicht dies zusatzlich ein Einwachsen von
dem umgebenden Knochen, wodurch sich dieser fes-
ter mit dem Implantat verbindet, was eine Verbesse-
rung der Langzeitverankerung des Implantats im Kor-
per bedeutet.

[0085] In einer besonderen Ausflihrungsform kann
in einem weiteren Verfahrensschritt das aus Ma-
schenware gebildete Implantat mit Stammzellen be-
setzt werden, in welchem die Maschenware die
Funktion eines Geristes Gbernimmt.

[0086] Zudem umfaldt die vorliegende Erfindung ein
Implantat fir den chirurgischen Einsatz bei Men-
schen oder Wirbeltieren zum Ersatz, zum Teilersatz
oder zum Verstarken einer beschadigten Bandschei-
be oder zum Ersatz, zum Teilersatz oder zum Ver-
starken eines Gelenks, welches mit dem vorstehen-
den Verfahren herstellbar ist.

[0087] Gegenstand der Erfindung ist zudem die Ver-
wendung von Maschenwaren zur Herstellung von Im-
plantaten fir den chirurgischen Einsatz bei Men-
schen oder Wirbeltieren zum Ersatz, zum Teilersatz
oder zur Verstarkung einer beschadigten Bandschei-
be oder zum Ersatz, zum Teilersatz oder zur Verstar-
kung eines Gelenks.

[0088] Weiter umfasst die Erfindung ein Implantat,
welches einen vom Korper resorbierbaren Draht
und/oder eine resorbierbare Faser umfasst und der
Draht oder die Faser zumindest abschnittsweise mit
Stammzellen besetzt ist.
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[0089] Dieses erfindungsgemale Implantat eignet
sich als Ersatzmaterial fir verschiedenste Anwen-
dungen. Beispielsweise koénnten bei Knochenbru-
chen, deren Heilung sich als schwierig erweist, mit
Stammzellen besetzte Gestricke verwendet werden,
mit deren Hilfe der Knochen eingeschlossen und sta-
bilisiert werden konnte. Durch die Stammzellen kann
sich beispielsweise neues Knochenmaterial bilden.

[0090] Denkbar ist, unterschiedlichste Teile eines
Koérpers mit einem mit Stammzellen besetzen Ge-
strick zu ersetzen. Die Erfindung soll im Folgenden
anhand eines Ausflhrungsbeipieles erlautert wer-
den.

Ausfihrungsbeispiel

[0091] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung
einer erfindungsgemafen Bandscheibenprothese.

[0092] Fig. 2 zeigt die schematische Darstellung ei-
nes Gestricks, aus dem die Bandscheibenprothese
gemal der Fig. 1 geformt wird.

[0093] Fig. 3 zeigt eine Detailansicht von Fig. 2.

[0094] Fig.4 zeigt eine beispielhafte
Kraft-Weg-Kurve einer erfindungsgemalen Band-
scheibenprothese.

[0095] Fig.5 zeigt ebenfalls beispielhafte
Kraft-Weg-Kurven von erfindungsgemafen Band-
scheibenprothesen.

[0096] Fig. 1 zeigt eine Bandscheibenprothese 1 in
der Draufsicht. Die Bandscheibenprothese 1 besitzt
etwa den Querschnitt einer nattrlichen Bandscheibe.
Die Bandscheibenprothese 1 gemal dem Ausfih-
rungsbeispiel besteht aus Titandraht mit einem
Durchmesser von 0,23 mm, ist etwa 5 mm hoch und
wiegt ca. 4 g. Der Titandraht wurde zunachst als Ma-
schenware verstrickt. Das Gestrick (Eig.2 und
Eig. 3) wurde in die Form der Bandscheibenprothese
1 gepresst. Die so entstandene Bandscheibenpro-
these 1 ist biokompatibel und passt sich durch ihre
elastische Struktur den Wirbelkérpern an. Die Ober-
flache der Bandscheibenprothese 1 geht mit dem bi-
ologischen Gewebe eine teils formschlissige Verbin-
dung ein, so dal die Bandscheibenprothese 1 ohne
weitere Mittel gegen Herausrutschen gesichert ist.

[0097] Fig. 2 zeigt das Ausgangsmaterial fur ein er-
findungsgemalies Implantat. Es handelt sich dabei
um ein Gestrick 2 aus Titandraht, welches die Form
eines Schlauchs aufweist. Das Gestrick wird in die
Form eines Implantats gepresst.

[0098] Fig. 3 zeigt eine Detailansicht der Fig. 2. Gut
zu erkennen ist, wie die einzelnen Maschen 3 inein-
ander eingreifen.
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[0099] Fig.4 zeigt einen beispielhaften

Kraft-Weg-Verlauf einer erfindungsgemaflen Band-
scheibenprothese. Auf der x-Achse ist die Verfor-
mung der Bandscheibe in mm aufgetragen, auf der
y-Achse die Kraft in N. Zu erkennen ist, dal kein line-
arer Kraft-Weg-Verlauf vorliegt, sondern daR die Kraft
in etwa quadratisch bis kubisch ansteigt. Die Prothe-
se federt also zunachst weich und wird dann harter.
Die Federkonstante F der Bandscheibenprothese
steigt dabei in etwa linear bis quadratisch an.

[0100] Fig. 5 zeigen weitere Kurven eines beispiel-
haften Kraft-Weg-Verlaufs verschiedener Ausfih-
rungsbeispiele einer Bandscheibenprothese. Die
Charakteristik der Prothese kann variiert werden.

Patentanspriiche

1. Implantat fur den chirurgischen Einsatz bei
Menschen oder Wirbeltieren zum Ersatz, zum Teiler-
satz oder zum Verstarken einer beschadigten Band-
scheibe oder zum Ersatz, zum Teilersatz oder zum
Verstarken eines Gelenks, welches zumindest einen
Draht und/oder zumindest eine Faser umfalit.

2. Implantat nach Anspruch 1 dadurch gekenn-
zeichnet, dafd der Draht und/oder die Faser Teil eines
Gestricks ist.

3. Implantat nach Anspruch 1 oder 2 dadurch ge-
kennzeichnet, dal® der Draht und/oder die Faser zu-
mindest ein biokompatibles Material, insbesondere
Titan, Edelstahl, Edelstahllegierungen oder Titanle-
gierungen umfalt bzw. umfassen.

4. Implantat nach einem der vorstehenden An-
spriche dadurch gekennzeichnet, dal der Draht
und/oder die Faser zumindest ein durch den Koérper
resorbierbares Material, insbesondere Catgut oder
resorbierbare Kunststoffe umfalt bzw. umfassen.

5. Implantat nach einem der vorstehenden An-
spriche dadurch gekennzeichnet, da} der Draht
und/oder die Faser einen Durchmesser von etwa
0,01 mm bis 5 mm, bevorzugt von etwa 0,05 mm bis
etwa 1 mm und besonders bevorzugt von etwa 0,2
mm bis etwa 0,3 mm aufweist bzw. aufweisen.

6. Implantat nach einem der vorstehenden An-
spriche dadurch gekennzeichnet, dal der Draht
und/oder die Faser zumindest teilweise als Maschen-
ware vorliegt bzw. vorliegen.

7. Implantat nach dem vorstehenden Anspruch 6
dadurch gekennzeichnet, daf} die Maschenware eine
Maschenweite von 0,01 mm bis 50 mm, bevorzugt
von 0,5 mm bis 20 mm und besonders bevorzugt von
3 mm bis 8 mm aufweist.

8. Implantat nach einem der vorstehenden An-
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spriche 6 oder 7 dadurch gekennzeichnet, daf3 die
Maschenware eine gestrickte Maschenware ist.

9. Implantat nach einem der vorstehenden An-
spriche 6 oder 7 dadurch gekennzeichnet, daf die
Maschenware eine gehakelte und/oder gewirkte Ma-
schenware ist.

10. Implantat nach einem der vorstehenden An-
spriche 1 bis 5 dadurch gekennzeichnet, dal3 der
Draht und/oder die Faser als Gelege, Geflecht
und/oder als Gewebe vorliegt bzw. vorliegen.

11. Implantat nach einem der vorstehenden An-
spriche 6 bis 9 dadurch gekennzeichnet, dal3 die
Maschenware als Schlauch vorliegt.

12. Implantat nach einem der vorstehenden An-
spriche 6 bis 9 oder 11 dadurch gekennzeichnet,
dall die Maschenware als geprefldste Maschenware
vorliegt.

13. Implantat nach einem der vorstehenden An-
spriche 6 bis 9, 11 oder 12 dadurch gekennzeichnet,
dall die Maschenware als aufgerollte, gewickelte
und/oder gefaltete Maschenware vorliegt.

14. Implantat nach einem der vorstehenden An-
spriche 6 bis 9 oder 11 bis 13 dadurch gekennzeich-
net, dal® die Draht und/oder die Faser der Maschen-
ware untereinander und ineinander verhakt und/oder
verklemmt ist.

15. Implantat nach einem der vorstehenden An-
spriche 6 bis 9 oder 12 bis 14 dadurch gekennzeich-
net, dal® die Maschenware als geprefiter Formkdrper
vorliegt.

16. Implantat nach dem vorstehenden Anspruch
15 dadurch gekennzeichnet, daf’ durch die Maschen-
ware innerhalb des gepref3ten Formkodrpers Hohlrau-
me ausgebildet sind und die Hohlrdume Durchmes-
ser von etwa 0,001 mm bis etwa 10 mm, bevorzugt
von etwa 0,04 mm bis etwa 2,0 mm und besonders
bevorzugt von etwa 0,2 mm bis etwa 1,0 mm aufwei-
sen.

17. Implantat nach einem der vorstehenden An-
spriche dadurch gekennzeichnet, dal® das Implantat
elastisch ausgebildet ist und federnde und dampfen-
de Eigenschaften aufweist.

18. Implantat nach Anspruch 15 bis 17, dadurch
gekennzeichnet, dal® der Formkdrper eine Federkon-
stante aufweist, die bei zunehmender elastischer
Verformung ansteigt.

19. Implantat nach Anspruch 18, dadurch ge-
kennzeichnet dall die Federkonstante zwischen 5
und 3000 N/mm betragt.
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20. Implantat nach Anspruch 18 oder 19, dadurch
gekennzeichnet, dal® die Federkonstante anfanglich
zwischen 5 und 300 N/mm, bevorzugt zwischen 15
und 200 N/mm, besonders bevorzugt zwischen 30
und 130 N/mm betragt.

21. Implantat nach einem der vorstehenden An-
spriche 15 bis 20 dadurch gekennzeichnet, dal® der
Formkérper nierenférmig mit einer gebogenen kon-
vexen Seite und einer gegentberliegenden konka-
ven Seite ausgebildet ist und dabei im wesentlichen
der Form einer natirlichen Bandscheibe entspricht.

22. Implantat nach einem der vorstehenden An-
spriche 15 bis 20 dadurch gekennzeichnet, dal® der
Formkdrper im wesentlichen der Form einer natuirli-
chen Huftgelenkpfanne oder einem naturlichen Huft-
gelenkkopf entspricht.

23. Implantat nach einem der vorstehenden An-
spriche 15 bis 20 dadurch gekennzeichnet, dal® der
Formkoérper im wesentlichen der Form einer natuirli-
chen Schultergelenkpfanne oder einem naturlichen
Schultergelenkkopf entspricht.

24. Implantat nach einem der vorstehenden An-
spriche dadurch gekennzeichnet, dal® das Implantat
mit Stammzellen besetzt ist, insbesondere wobei der
Draht oder die Faser durch den Korper resorbierba-
res Material, insbesondere Catgut umfasst.

25. Verfahren zur Herstellung eines Implantats
fur den chirurgischen Einsatz bei Menschen oder
Wirbeltieren, insbesondere zur Herstellung eines Im-
plantats gemal den vorigen Ansprichen, zum Er-
satz, zum Teilersatz oder zum Verstarken einer be-
schadigten Bandscheibe oder zum Ersatz, zum Tei-
lersatz oder zum Verstarken eines Gelenks, welches
das Bereitstellen zumindest eines Drahtes und/oder
zumindest einer Faser umfalit.

26. Verfahren nach Anspruch 25 dadurch ge-
kennzeichnet, dal zumindest ein Draht und/oder zu-
mindest eine Faser bereitgestellt wird bzw. werden,
der bzw. die als Bestandteil zumindest Titan aufweist
bzw. aufweisen.

27. Verfahren nach einem der Anspriiche 25 oder
26 dadurch gekennzeichnet, dall zumindest ein
Draht und/oder zumindest eine Faser bereitgestellt
wird bzw. werden, der bzw. die als Bestandteil bio-
kompatibles Material, insbesondere Edelstahl, Edel-
stahllegierungen oder Titan-Legierungen aufweist
bzw. aufweisen.

28. Verfahren nach einem der Anspriiche 25 oder
27 dadurch gekennzeichnet, dall zumindest ein
Draht und/oder zumindest eine Faser bereitgestellt
wird bzw. werden, der bzw. die als Bestandteil zumin-
dest ein durch den Korper resorbierbares Material,
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insbesondere Catgut oder resorbierbare Kunststoffe
aufweist bzw. aufweisen.

29. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriche 25 bis 28 dadurch gekennzeichnet, dal® der
Draht und/oder die Faser mit einem Durchmesser
von etwa 0,01 mm bis 5 mm, bevorzugt von etwa
0,05 mm bis etwa 1 mm und besonders bevorzugt
von etwa 0,2 mm bis etwa 0,3 mm bereitgestellt wird
bzw. werden.

30. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriche 25 bis 29 dadurch gekennzeichnet, dal® der
Draht und/oder die Fasern zumindest teilweise als
Maschenware bereitgestellt wird bzw. werden.

31. Verfahren nach dem Anspruch 30 dadurch
gekennzeichnet, dal} die Maschenware mit einer Ma-
schenweite von 0,01 mm bis 5 mm, bevorzugt von
0,1 mm bis 1 mm und besonders bevorzugt von 0,2
mm bis 0,5 mm bereitgestellt wird.

32. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriche 30 oder 31 dadurch gekennzeichnet, dal die
Maschenware als gestrickte Maschenware bereitge-
stellt wird.

33. Verfahren nach einem der Ansprtiche 30 oder
31 dadurch gekennzeichnet, dal} die Maschenware
als gehéakelte und/oder gewirkte Maschenware be-
reitgestellt wird.

34. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriche 25 bis 29 dadurch gekennzeichnet, dal® der
Draht und/oder die Faser als Gelege, Geflecht
und/oder als Gewebe bereit gestellt wird bzw. wer-
den.

35. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriche 30 bis 33 dadurch gekennzeichnet, dal} die
Maschenware als Schlauch bereitgestellt wird.

36. Verfahren nach dem Anspruch 35 dadurch
gekennzeichnet, dal die Maschenware oder der
durch die Maschenware geformte Schlauch durch
Pressen und/oder Walzen in die Form eine Bandes
Uberfiihrt wird.

37. Verfahren nach dem vorstehenden Anspruch
36 dadurch gekennzeichnet, da® das Band derart ge-
pref3t und/oder gewalzt wird, daf das Band eine Di-
cke von etwa 0,1 mm bis etwa 20 mm, bevorzugt von
etwa 0,3 mm bis etwa 7 mm und besonders bevor-
zugt von etwa 0,75 mm bis etwa 2 mm aufweist.

38. Verfahren nach einem der Ansprliche 36 oder
37 dadurch gekennzeichnet, daf das durch die Ma-
schenware gebildete Band durch Verformen in eine
wellige Form uberfuhrt wird.
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39. Verfahren nach Anspruch 38 dadurch ge-
kennzeichnet, dal das Band derart in eine wellige
Form Uberfuhrt wird, so da die Wellenachsen paral-
lel zueinander verlaufen.

40. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriche 38 oder 39 dadurch gekennzeichnet, dal}
der Abstand zweier benachbarter Wellenberge einen
Wert von 0,01 mm 100 mm, bevorzugt einen Wert
von etwa 0,1 mm bis 5 mm und besonders bevorzugt
einen Wert von etwa 1 mm bis etwa 3 mm einnehmen
und der Hoéhenunterschied zwischen Wellental und
Wellenberg einen Wert von etwa 0,01 mm bis etwa
100 mm und bevorzugt einen Wert von etwa 0,5 mm
bis etwa 10 mm und besonders bevorzugt von 1 mm
bis 5 mm aufweisen.

41. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriche 38 bis 40 dadurch gekennzeichnet, dal? die
wellige Form des Bandes derart geformt wird, so dal®
die Wellenachse mit der Langsachse des Bandes ei-
nen Winkel a von etwa 0° bis etwa 90°, bevorzugt von
etwa 10° bis etwa 60° und besonders bevorzugt von
etwa 25° bis etwa 35° einschliel3t.

42. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriche 36 bis 41 dadurch gekennzeichnet, dafl3 das
Band aufgerollt, gewickelt und/oder gefaltet wird.

43. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriche 30 bis 33 dadurch gekennzeichnet, dal? die
Maschenware aufgerollt, gewickelt und/oder gefaltet
wird.

44. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriche 36 bis 42 dadurch gekennzeichnet, dal in ei-
nem formgebenden Prozel’ mittels Pressen das
Band in die Form eines gewlinschten Formkdrpers
ausgebildet wird.

45. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriche 30 bis 33 oder 43 dadurch gekennzeichnet,
daf} in einem formgebenden Prozeld mittels Pressen
die Maschenware in die Form eines gewlnschten
Formkdrpers ausgebildet wird.

46. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriche 44 bis 45 dadurch gekennzeichnet, dal}
durch den formgebenden Prozel3 mittels Pressen
das Band oder die Maschenware in seinem Volumen
um einen Faktor von etwa 1/20 bis 9/10 bevorzugt
von etwa 1/10 bis 1/2 und besonders bevorzugt von
etwa 1/5 bis 1/3 reduziert wird.

47. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriche 44 bis 46 dadurch gekennzeichnet, dal} die
Drahte und/oder Fasern der Maschenware sich
durch den PreRvorgang untereinander und ineinan-
der verhaken und verklemmen.
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48. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriche 44 bis 47 dadurch gekennzeichnet, dal} sich
durch die Maschenware innerhalb des gepreften
Formkdrpers Hohlrdume ausbilden und die Hohlrau-
me einen Durchmesser von etwa 0,001 mm bis etwa
10 mm, bevorzugt von etwa 0,04 mm bis etwa 2,0
mm und besonders bevorzugt von etwa 0,2 mm bis
etwa 1,0 mm aufweisen.

49. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriche 44 bis 48 dadurch gekennzeichnet, dal® der
Formkdrper elastisch mit einer Federkonstante F zwi-
schen 5 bis 3000 N/mm bereitgestellt wird.

50. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriche 44 oder 49 dadurch gekennzeichnet, daf}
der Formkérper elastisch mit einer Federkonstante F
im Ausgangszustand von 5 bis 300 N/mm, bevorzugt
zwischen 15 und 200 N/mm, besonders bevorzugt
zwischen 30 und 130 N/mm betragt bereitgestellt
wird.

51. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriiche 44 bis 50 dadurch gekennzeichnet, dal® der
Formkdrper nierenférmig mit einer gebogenen kon-
vexen Seite und einer gegentiberliegenden konka-
ven Seite ausgebildet wird und dabei im wesentlichen
der Form einer natirlichen Bandscheibe entspricht.

52. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriche 44 bis 50 dadurch gekennzeichnet, dal® der
Formkorper derart ausgebildet wird, so dalk er im we-
sentlichen der Form einer natlrlichen Huftgelenk-
pfanne oder einem natirlichen Huftgelenkkopf ent-
spricht.

53. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriche 44 bis 50 dadurch gekennzeichnet, dal® der
Formkdrper derart ausgebildet wird, so dalk er im we-
sentlichen der Form einer natirlichen Schulterge-
lenkpfanne oder einem natirlichen Schultergelenk-
kopf entspricht.

54. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriche 25 bis 53 dadurch gekennzeichnet, daf3 das
Implantat mit Stammzellen besetzt wird.

55. Implantat fur den chirurgischen Einsatz bei
Menschen oder Wirbeltieren zum Ersatz, zum Teiler-
satz oder zum Verstarken einer beschadigten Band-
scheibe oder zum Ersatz, zum Teilersatz oder zum
Verstarken eines Gelenks herstellbar nach dem Ver-
fahren geman der Anspriiche 25 bis 54.

56. Implantat, insbesondere nach einem der An-
spriche 1 bis 24, umfassend zumindest einen vom
Korper resorbierbaren Draht oder eine resorbierbare
Faser, dadurch gekennzeichnet, da® der Draht oder
die Faser zumindest abschnittsweise mit Stammzel-
len besetzt ist.
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57. Implantat nach Anspruch 56, dadurch ge-
kennzeichnet, dall der Draht oder die Faser Teil eines
Gestricks ist.

58. Verwendung eines Implantats gemafl einer
der Anspriche 1 bis 24 oder eines gemal einer der
Anspriiche 25 bis 54 hergestellten Implantats als Teil
eines Bandscheibenimplantats, welches eine obere
Platte, eine untere Platte und als elastischen Kern
das genannte Implantat umfalt, welches zwischen
den Platten angeordnet ist.

59. Verwendung eines Implantats gemafl einer
der Anspriche 1 bis 24 oder eines gemaR einer der
Anspriiche 25 bis 54 hergestellten Implantats als Teil
eines Gelenkimplantats, umfassend eine Gelenk-
pfanne und/oder einen Gelenkkopf, welche jeweils
zumindest durch Kunststoff, Metall oder Keramik ge-
bildet werden und das genannte Implantat an der von
den aneinander reibenden Gelenkflachen abge-
wandten Seite angeordnet ist.

60. Verwendung von Maschenwaren zur Herstel-
lung von Implantaten fiir den chirurgischen Einsatz
bei Menschen oder Wirbeltieren zum Ersatz oder zur
Verstarkung einer beschadigten Bandscheibe oder
zum Ersatz oder zur Verstarkung eines Gelenks.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

Fig. 1
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