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Beschreibung

Flachiges Implantat, insbesondere Herniennetz

Die Erfindung betrifft ein flichiges Implantat, insbesondere ein Hernien-
netz, in Form eines Offnungen aufweisenden textilen Netzes aus nicht

resorbierbaren monofilen Faden.

Herniennetze sind in verschiedenen Ausstattungen bekannt. Gewohnlich
handelt es sich um flachige grobmaschige Gewirke aus monofilen Po-

lypropylenfaden.

Herniennetze werden normalerweise durch kleinere Bauchéffnungen
eingefihrt und sollen sich im Bauchinnern maéglichst in einfacher Weise
entfalten und an die Bauchinnenwand anlegen lassen oder in Zwischen-
schichten einbetten lassen. Auf der einen Seite ist es erwlanscht, még-
lichst wenig Fremdmaterial zu implantieren, weil es sich gezeigt hat,
dass sich dadurch unerwinschte Abwehrreaktionen und Vernarbungen
eher vermeiden lassen als bei relativ steifen Herniennetzen mit groBem
Flachengewicht. Auf der anderen Seite kébnnen bei Herniennetzen mit
geringem Flachengewicht, d.h. solchen aus diunnen monofilen Faden,
Probleme beim Enttalten auftreten, weil solche Herniennetze ein gerin-
ges Ruckstellivermogen aufweisen und sich nach dem Einbringen in die

Bauchhohle nicht leicht entfalten.

Um hier Problemldésungen zu finden, wurden kombinierte Herniennetze
entwickelt, die aus einer Grundstruktur, die in der Regel aus nicht resor-
bierbarem Material besteht, und aus einer Uberlagerten Verstarkungs-

struktur, die in der Regel aus resorbierbarem Material besteht, zusam-
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mengesetzt sind. Solche unabhéngig voneinander bestehenden Wirk-
strukturen werden in der Regel auf ein- oder zweifonturigen Maschinen
hergestellt und sind beispielsweise aus der EP 0 797 962 B1, der EP 1
099 422 B1 sowie der DE 199 42 611 C1 bekannt. Herniennetze, die
aus einem Verbund aus resorbierbaren und nicht resorbierbaren Faden
bestehen, haben den Vorteil, dass sie die fur die Implantation ge-
wlnschte Steifigkeit besitzen. Nach Implantation werden die resorbier-
baren Faden abgebaut, so dass nur noch das relativ leichte Gewirk aus
nicht resorbierbaren Faden ubrigbleibt. Da die Verbundgewirke aus zwei
selbstandigen Gewirken bestehen, die beim Wirken miteinander verbun-
den werden, bleibt nach der Resorption der resorbierbaren Faden ein
intaktes Gewirk aus nicht resorbierbaren Faden ubrig. Allerdings haben
derartige Verbundgewirke den Nachteil, dass sie in der Herstellung
kompliziert sind.

Das erfindungsgemafBe Netz ist dadurch gekennzeichnet, dass es Fa-
den verschiedener Fadenstarke aufweist, die parallel zueinander verlau-
fen. Gemal der Erfindung ist es somit vorgesehen, dass dickere und
dunnere monofile Faden, jeweils aus nicht resorbierbarem Material, im
Netz verarbeitet sind. Die dickeren Faden bringen die notwendige Stei-
figkeit, die eine gute Entfaltung ermdglicht, die inneren Faden sorgen fir
die gewdlnschte Verringerung an der Menge des zu implantierenden
Fremdstoffes. Mit parallelem Verlauf ist die Grobstruktur des textilen Ma-
terials zu verstehen. In den von der jeweiligen textilen Bindung abhéangi-
gen Feinstruktur kénnen Abweichungen zum parallelen Verlauf vorlie-

gen.

Es hat sich uberraschenderweise gezeigt, dass es nicht erforderlich ist,
die starkeren und damit steiferen Faden vollflachig im Netz vorzusehen.
Vielmehr reicht es aus, wenn sogenannte Versteifungsrippen im Netz

vorgesehen sind, die die Entfaltbarkeit beglnstigen.
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Bei den erfindungsgeméBen Netzen handelt es sich in der Regel um
solche, die thermofixiert sind. Dadurch wird unter anderem ein uner-
wunschtes Ausfranzen verhindert. Die Thermofixierung erfolgt am ge-
spannten Netz unter Erwdrmung auf Temperaturen unterhalb des Er-
weichungsbereichs des polymeren Materials. Versteifungen, die zusatz-
lich zu den dickeren Faden oder anstelle dieser vorgesehen sein kén-
nen, konnen auch dadurch ausgebildet sein, dass die Thermofixierung
streifenformig verstarkt ist und die monofilen Faden an Kreuzungsstellen
insbesondere miteinander versintert sind. Solche Thermofixierungsstrei-
fen kdénnen in beliebiger Richtung verlaufen, z.B. langs, quer und/oder
diagonal. Sie kénnen sich auch lberkreuzen. Auch eine ringférmige
Ausbildung ist moglich. Die Thermofixierungsstreifen kénnen durch Auf-

legen von erwarmten Heif3siegelbalken erzeugt werden.

Mit besonderem Vorteil verlaufen die Faden verschiedener Starke im
wesentlichen nur in einer Langsrichtung des textilen Netzes. Dadurch
wird eine anisotrope Verstarkung erhalten, die fur die Praxis véllig aus-

reicht.

Die Erfindung ist besonders geeignet fir gewirkte Netze, insbesondere
fir Netze mit einer Gewirkstruktur in rechts-links Bindung. Dies bedeu-
tet, dass die Faden verschiedener Starke in einer Gewirkstruktur inner-
halb einer Bindung liegen, d.h. das erfindungsgeméafie Netz kann in ein-
facher Weise wie ein an sich bekanntes rechts-links gewirktes Netz aus-
gebildet werden, wobei anstelle von Faden gleicher Starke Faden ver-
schiedener Starke vorgesehen sind. Die Faden verschiedener Starke
liegen somit vorzugsweise in der gleichen textilen Bindung vor und
wechseln sich in der Bindung des Netzes gegenseitig ab. Normalerwei-
se reicht es aus, wenn im textilen Netz nur zwei verschiedene Faden-

starken vorgesehen sind, was bevorzugt ist.
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Bevorzugt verlaufen mindestens zwei Faden einer Fadenstidrke neben-
einander. Dies bedeutet, dass Faden gleicher Starke Langsstreifen im
Gewirk bilden, die bevorzugt eine unterschiedliche Breite besitzen. Die
Anzahl an Faden mit geringerer Starke ist vorzugsweise gréf3er als die
der Faden mit groBerer Starke. Auf diese Weise kann die gewlinschte
Gewichtsverminderung erreicht werden. Das Zahlenverhaltnis von Fa-
den geringerer Starke zu Faden gréBerer Starke liegt bevorzugt bei 10:1
bis 2:1. So kbnnen zwischen zwei Verstarkungsfaden, d.h. Faden gréBe-
rer Fadenstarke, 10 dinnere Faden verlaufen. Es ist aber beispielsweise
auch mdglich, 2 oder mehr Verstarkungsfaden parallel nebeneinander
laufen zu lassen und dazwischen beispielsweise 5 bis 20 Faden kleine-

rer Starke anzuordnen.

Die Erfindung ermdglicht es durch eine unregelmaBige Anordnung der
verschiedenen Faden, beispielsweise durch variierende Abstidnde oder
unterschiedliche Anzahl parallel nebeneinander verlaufender Féaden
gleicher Stérke, die Steifigkeit des Herniennetzes bzw. seine Entfal-
tungstendenz in der Flache variabel zu gestalten. Dies ist besonders
dann vorteilhaft, wenn Herniennetze vorbestimmter GroBe und vorbe-
stimmter Eigenschaften vorgefertigt werden. Im Normalfall, d.h. in den
Fallen, in denen der Chirurg eine gewlnschte Grof3e des Herniennetzes
aus einem grof3en vorgefertigten Netz ausschneidet, sind Netze mit Uber
die Flache gleichmaBigen Eigenschaften erwlnscht. Insbesondere in
solchen Féllen ist es daher bevorzugt, dass sich die Faden mit groRBerer
Starke und die Faden mit kleinerer Starke in wiederholendem Rapport
wechseln. Bevorzugt bestehen weiterhin die Faden verschiedener Fa-
denstarke aus dem gleichen Material, auch wenn dies nicht zwingend
ist. Als Materialien far die Faden kommen insbesondere Polypropylen,
Polyurethan, Polyethylenterephtalat und Polyvinylidendifiuorid in Frage.

Die Faden gréBerer Fadenstérke sind bei bevorzugten Ausfihrungsfor-
men um 15 bis 60 %, insbesondere 20 bis 40 % dicker als die Faden
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geringerer Fadenstarke. So haben sich stirkere Faden mit einem Fa-
dendurchmesser von 120 bis 200 pym, insbesondere 135 bis 165 pm,
bewahrt. Geeignete Faden dunnerer Starke haben vorzugsweise eine

Fadenstarke von 80 bis 150 um, insbesondere 110 bis 140 pm.

Die Netzoéffnungen kénnen in verschiedener Grée und Form ausgebil-
det sein. Die lichte Offnung der Netzéffnungen liegt normalerweise zwi-
schen 0,5 und 5 mm. Je nach Bindungsart, insbesondere Wirkart kon-
nen die Offnungen eine viereckige, insbesondere rautenférmige Form,
eine funfeckige, insbesondere diamantférmige Form, oder eine sechs-
eckige, insbesondere wabenartige Form, aufweisen. Es sind auch Netze
mdoglich, die abwechselnd verschiedene Offnungsformen besitzen.

So kann ein Netz in Form eines Gewirkes mit einer Filetbindung und
dem Legungsbild Figur 3 vorliegen, bei der die Offnungen rautenférmig
ausgebildet sind. Das Netz kann in Form eines Gewirkes mit einer Filet-
bindung und dem Legungsbild Figur 4 vorliegen, bei der die Offnungen
wabenférmig ausgebildet sind. Weiterhin kann das Netz mit einer Filet-
bindung und dem Legungsbild Figur 5 vorliegen, bei der sich in Langs-
richtung verlaufende wabenférmige Offnungsreihen und rautenférmige
Offnungsreihen gegenseitig abwechseln, wobei die Waben und Rauten
in Langsrichtung gegeneinander versetzt sind. L1 und L2 in den Figuren

3 bis 5 bedeuten jeweils Legeschiene 1 und Legeschiene 2.

Die Breite der Verstarkungsstreifen kann je nach Anzahl der nebenein-
ander liegenden Verstarkungsfaden 2 bis 8 mm betragen, wobei hier ein
unterer Bereich von 2 bis 4 mm bevorzugt ist, da sich gezeigt hat, dass
Verstarkungsfaden als Einzelfdden bereits schon eine ausreichende
Versteifung im Wirkverbund bringen. Die Breite der Streifen aus Faden
geringerer Fadenstarke liegt vorzugsweise bei 5 bis 25 mm, wobei hier
ein oberer Bereich von 20 bis 25 mm bevorzugt ist.
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Das Flachengewicht des erfindungsgemaBen Netzes kann zwischen 25
und 85 g/m? liegen. Das Flachengewicht des erfindungsgemaBen Net-
zes liegt mit Vorteil zwischen 30 und 80 g/m?, wobei ein Flachengewicht
von 35 bis 70 g/m? bevorzugt ist. Ganz bevorzugt sind Flachengewichte
von 40 bis 65 g/m?.

Die erfindungsgemanBen Netze kdnnen, um ihr Einwachsverhalten einer-
seits zu beglnstigen und unerwunschte Adhasionen auf der anderen
Seite zu vermeiden, in geeigneter Weise vorbehandelt sein. So kénnen
die Faden, insbesondere wenn sie aus hydrophobem Material bestehen,
eine Oberflachenbeschichtung aufweisen oder hydrophil vorbehandelt
sein, beispielsweise durch eine Plasmabehandlung. Um Adhasionen zu
vermeiden kann das Netz einseitig mit einer vollflachigen membranarti-
gen Folie ausgerustet, insbesondere beschichtet sein, die aus einem
antiadhasiven Material besteht. Weiterhin kénnen die Netze sogenannte
Guidelines aufweisen, insbesondere in Form von farbigen Langsstreifen.
Hierzu bietet es sich an, die Verstarkungsfaden in anderer Farbe als das
Grundmaterial einzusetzen. Aber auch Faden dunnerer Starke kénnen

eingefarbt sein.

Das Implantat kann auf der Oberflache der Monofilamente mit wundhei-
lungsférdernden und/oder antibiotisch wirkenden Stoffen versehen sein.

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung von bevorzugten Ausfuhrungsformen in Verbindung mit
der Zeichnung und den Unteranspruchen. Hierbei konnen die einzelnen
Merkmale jeweils fur sich alleine oder zu mehreren in Kombination mit-

einander verwirklicht sein.
In den Zeichnungen zeigen:

Figur 1; eine Ausfuhrungsform,
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Figur 2: eine andere Ausfuhrungsform,
Figur 3: die Bindung der Ausfuhrungsform von Figur 1,
Figur 4: die Bindung einer Ausfihrungsform mit Wabenstruktur und

Figur 5: die Bindung der Ausfihrungsform von Figur 2.

Bei der in der Zeichnung in Figur 1 dargesteliten Ausfihrungsform der
Erfindung ist ein thermofixiertes Herniennetz (1) als rechts-links Gewirk
in einer Filetbindung und dem Legungsbild Figur 3 ausgebildet. Das
Gewirk hat eine netzartige Struktur, in der rautenférmige Offnungen (2)
in Langsreihen angeordnet sind, wobei benachbarte Reihen jeweils auf
Licke versetzt sind. Die rautenférmigen Offnungen besitzen eine lichte
Maschenweite von ca. 3 mm. Das Gewirk ist streifenformig ausgebildet,
wobei sich breite Langsstreifen (3) mit schmalen Langsstreifen (4) re-
gelmaBig abwechseln. Die breiten Langsstreifen bestehen aus monofi-
len Polypropylenfaden, die eine Fadenstarke von ca. 120 um aufweisen.
Demgegenuber bestehen die schmalen Langsstreifen aQs monofilen Po-
lypropylentaden mit einer gréfBeren Fadenstarke von ca. 150 pm. Die
schmalen Langsstreifen besitzen eine Breite von ca. 3 mm und die brei-
ten Langsstreifen eine Breite von ca. 15 mm, was einem Fadenverhalt-
nis von Faden groéBerer Dicke zu Faden kleinerer Dicke von 1:5 ent-
spricht. Das Herniennetz mit den rautenférmigen Offnungen besitzt in
Langs- und Querrichtung eine weitgehend isometrische Dehnung und

Bruchdehnung.

Die Faden groBerer Dicke, d.h. diejenigen, die die schmalen Streifen
bilden, sind bei der dargesteliten Ausfuhrungsform dunkel gefarbt, wo-
gegen die Faden der schmalen Streifen farblos sind. Dadurch werden
parallele Guidelines gebildet, die die Ausrichtung der Herniennetze bei
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der Implantation erleichtern. Figur 1 zeigt zusétzliche thermische Ver-
starkungen 6, die diagonal verlaufen und durch gestrichelte Linien an-

gedeutet sind.

Bei der in der Zeichnung in Figur 2 dargestellten Ausfuhrungsform der
Erfindung ist ein thermofixiertes Herniennetz (1') als Einfachgewirk in
Filetbindung ausgebildet. Das Gewirk hat eine netzartige Struktur, in der
sich sechseckige Offnungen (2’) und rautenférmige Offnungen (5) ab-
wechseln. Die sechseckigen Offnungen (2’) sind in Langs- und Querrei-
hen nebeneinander angeordnet. Die rautenférmigen Offnungen (5') sind
ebenfalls in Langs- und Querreihen angeordnet, wobei sie gegenlber
den Reihen aus den sechseckigen Offnungen versetzt sind und die
verbleibenden Lucken ausfillen. Die sechseckigen Offnungen (2') besit-
zen eine lichte Maschenweite von ca. 4 x 6 mm. Die rautenférmigen Off-

nungen besitzen eine lichte Offnung von ca. 2 mm.

Das Gewirk ist wiederum streifenférmig ausgebildet, wobei sich breite
Langsstreifen (3’) mit schmalen Langsstreifen (4’) regelmaBig abwech-
seln. Die breiten Langsstreifen bestehen aus monofilen Polypropylenfa-
den, die eine Fadenstarke von ca. 120 pm aufweisen. Demgegenuber
bestehen die schmalen Langsstreifen aus monofilen Polypropylenfaden
mit einer gréBeren Fadenstarke von ca. 150 pm. Die schmalen Langs-
streifen (4’) besitzen eine Breite von ca. 2,5 mm und die breiten Langs-
streifen eine Breite von ca. 15 mm. Die schmalen Langsstreifen begren-
zen jeweils eine Langsreihe von rautenférmigen Offnungen, die durch
einfache Langsstege miteinander verbunden sind. Das Verhéltnis von
rautenférmigen Offnungen in Querrichtung, die aus starkeren Faden ge-
bildet sind, zu denen, die aus schwacheren Faden gebildet sind, liegt bei
1:4. Die starkeren Faden sind wiederum dunkel und bilden schmale in

Langsrichtung verlaufende Guidelines.
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Die farbigen Guidelines kénnen auch unabhangig davon vorgesehen
sein, ob es sich um Faden gréBerer oder geringerer Starke handelt. So
konnen auch die Faden geringerer Stiarke, die neben den schmalen
Streifen liegen, dunkler gefarbt sein als die anderen Faden geringerer
Fadenstérke, so dass sich breitere Farbstreifen ausbilden, ohne dass
die eigentlichen Verstarkungsstreifen deshalb breiter gemacht werden

mussen.
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Patentanspriche

1. Flachiges Implantat, insbesondere Herniennetz, in Form eines
Offnungen (2) aufweisenden textilen Netzes (1) aus nicht resor-
bierbaren monofilen Faden, dadurch gekennzeichnet, dass das
Netz (1) Faden verschiedener Fadenstarke (3, 4) aufweist, die pa-

rallel zueinander verlaufen.

2. Implantat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Faden verschiedener Stirke (3, 4) im wesentlichen nur in einer

Langsrichtung des textilen Netzes verlaufen.

3. Implantat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
das Netz (1) ein Gewirk, insbesondere ein Gewirk mit rechts-links

Bindung, ist.

4. Implantat nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Faden verschiedener Starke (3, 4) in einer gemeinsamen Ge-

wirkstruktur und Bindung liegen.

5. Implantat nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Faden verschiedener Starke (3, 4) in
der gleichen textilen Bindung vorliegen und sich in der Bindung

des Netzes abwechseln.

6. Implantat nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass zwei verschiedene Fadenstarken vorgese-

hen sind.

7. Implantat nach einem der vorhergehenden Ansprliche, dadurch
gekennzeichnet, dass jeweils mindestens zwei Faden gleicher

Fadenstarke nebeneinander verlaufen.
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10.

11.

12.

13.

11

Implantat nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Anzahl an Faden mit geringerer Faden-
starke grof3er ist als die Anzahl der Faden mit groBerer Faden-

starke.

Implantat nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Faden geringerer Starke (3) zu den Fa-
den gréBerer Starke (4) in einem Zahlenverhaltnis von 10:1 bis 2:1

vorliegen.

Implantat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass sich die Faden mit groBerer Fadenstarke
(4) und die Faden mit kleinerer Fadenstarke (3) in wiederholen-

dem Rapport abwechseln.

Implantat nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Faden verschiedener Fadenstarke (3, 4)

aus dem gleichen Material bestehen.

Implantat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die F&den gréBerer Fadenstarke (4) um 15
bis 60 %, insbesondere 20 bis 40 %, dicker sind als die Faden mit

geringerer Fadenstarke (3).

Implantat nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die starkeren Faden einen Fadendurch-
messer von 120 bis 200 uym, insbesondere 135 bis 165 ym, auf-
weist und die dunneren Faden 80 bis 150 ym, insbesondere 110

bis 140 pm, aufweist.
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14.

15.

16.

17.

18.

Implantat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Netz ein Gewirk mit einer Filetbindung
ist und die Offnungen (2) rautenfébrmig ausgebildet sind.

Implantat nach einem der Anspriche 1 bis 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Netz ein Gewirk mit einer Filetbindung ist und

die Offnungen wabenférmig ausgebildet sind.

Implantat nach einem der Anspriche 1 bis 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Netz ein Gewirk mit einer Filetbindung ist und
sich in Langsrichtung verlaufende wabenférmige Offnungsreihen
und rautenférmige Offnungsreihen abwechseln, die in Langsrich-

tung gegeneinander versetzt sind.

Implantat nach dem Oberbegriff von Anspruch 1, insbesondere
nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es Verstarkungsstreifen aufweist, die durch thermi-

sche Verdichtung des Netzes ausgebildet sind.

Implantat nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichhet, dass die
thermische Verdichtung eine thermische Verbindung von sich

uberkreuzenden monofilen Fadden umfasst.
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