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69 Sehnen- und/oder Binderersatz.

@ Fiir den Aufbau von kiinstlichen Sehnen und/oder
Bindern aus einzelnen Metallfiden (2, 3) werden
Driihte verwendet, die mit einer fest haftenden Beschich-
tung (5) versehen sind, die eine erhdhte Korrosionsbe-
stindigkeit und eine bessere Abriebfestigkeit hat.

Als Grundmaterial fiir die Fiden (2, 3) k6nnen dabei
Metalle oder Legierungen mit geringerer Verschleissfestig-
keit verwendet und unter Wahrung der geforderten me-
chanischen Eigenschaften und unabhingig davon durch
eine geeignete Beschichtung (5) die Abriebfestigkeit ver-
bessert werden.
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1. Sehnen- und/oder Béinderersatz aus einzelnen, in
Lingsrichtung mindestens annéhernd parallel verlaufenden
Fiden aus einem korpervertriglichen Metall und/oder einer
Metall-Legierung, die zu mindestens einem Strang, beste-
hend mindestens aus einem Kernfaden und einer Reihe ihn
umgebenden Mantelfiden, zusammengefasst sind, dadurch
gekennzeichnet, dass jeder einzelne Metallfaden (2, 3) mit ei-
ner korpervertriglichen, korrosionsbestdndigen und abrieb-
festen Beschichtung (5) iiberzogen ist.

2. Sehnen- und/oder Binderersatz nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Beschichtung (5) aus Metall
_ oder einer Hartstoff-Schicht besteht.

3. Sehnen- und/oder Binderersatz nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der einzelne Faden (2, 3) und/
oder mehrere zu einem Strang (1) zusammengefasste Féden
sowie aus mehreren Stringen (1) aufgebaute Bander (7) von
einem textilen Geflecht (4, 8) lose umschlossen sind.

Die Erfindung betrifft einen Sehnen- und/oder Binderer-
satz aus einzelnen, in Langsrichtung mindestens annédhernd
parallel verlaufenden Féden aus einem korpervertréglichen
Metall und/oder einer Metall-Legierung, die zu mindestens
einem Strang, bestehend mindestens aus einem Kernfaden
und einer Reihe ihn umgebenden Mantelfiden, zusammen-
gefasst sind.

Ein Sehnen- und/oder Binderersatz der vorstehend ge-
nannten Art ist in der Eu-Anmeldung 81102325-8 bereits
vorgeschlagen worden. Trotz einer losen, vorwiegend texti-
len Umhiillung sind die Metallfiden bei dieser vorgeschlage-
nen Sehnenkonstruktion dem chemischen Angriff der Kor-
perfliissigkeiten ausgesetzt. Sie miissen daher nicht nur aus
Metallen bzw. Legierungen mit sehr hohen mechanischen
Festigkeiten, vor allem einer hohen Zugfestigkeit und einer
geringen Dehnbarkeit, sondern auch mit hoher Korrosions-
bestindigkeit gegeniiber Korperfliissigkeiten gefertigt wer-
den. Dariiberhinaus sind die einzelnen Féden eines solchen
Sehnen- und/oder Binderersatzes einem erheblichen Ver-
schleiss durch Abrieb unterworfen, da sie sich dauernd auf-
einander gleitend relativ zueinander verschieben. Ihr Materi-
al muss daher zusdtzlich noch moglichst abriebfest sein. Die
einzelnen Faden werden daher aus hochlegierten Materia-
lien, wie z. B. CoCrMo- oder CoNiCrMo-Schmiedelegierun-
gen, hergestellt, wobei unter Umstédnden bei der Auswahl
der Legierung nicht fiir alle drei Forderungen — optimale me-
chanische Eigenschaften, besonders in punkto Zugfestigkeit
und geringe Dehnbarkeit, Korrosionsbestidndigkeit und Ver-
schleissfestigkeit — optimale Werte erreicht werden, sondern
bei einer oder zwei der Eigenschaften Konzessionen zugun-
sten der dritten gemacht werden miissen. Aufgabe der Erfin-
dung ist es daher, einen derartigen Sehnen- und/oder
Binderersatz auf mdglichst wirtschaftliche Weise aus einzel-
nen Fiden so aufzubauen, dass er den gesteliten Forderun-
gen in allen Punkten moglichst weitgehend entspricht. Diese
Aufgabe wird erfindungsgeméss dadurch geldst, dass jeder
einzelne Metallfaden mit einer korpervertraglichen, korro-
sionsbestéindigen und abriebfesten Beschichtung iiberzogen
ist.

Mit diesem Vorgehen ist es moglich, das Material des
Metallfadens aufgrund allein seiner mechanischen Eigen-
schaften und/oder nach wirtschaftlichen Gesichtspunkten
auszuwihlen und beispielsweise die Abriebfestigkeit durch
eine geeignete Beschichtung zu erreichen oder — wenn man
die erwiihnten, bisher zu diesem Zweck verwendeten Mate-
rialien anwendet — zu verbessern.
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Neben den bereits erwihnten Legierungen konnen daher
fiir die Sehnen oder Bander bevorzugt rostfreie Stihle, wie
z.B. AISI-316 L, Titan oder Titan-Legierungen eingesetzt
werden. Als Beschichtungen eignen sich in erster Linie ande-
re Metalle wie z.B. Chrom und Tantal oder Hartstoff-
Schichten, vorzugsweise aus Titankarbid, Titannitrid oder
Borkarbid; die Beschichtungen haben im allgemeinen
Schichtdicken von beispielsweise einigen pm bis zu einigen
Y100 mm. Sie konnen gegebenenfalls auch aus pyrolytischem
Kohlenstoff oder Kunststoffen bestehen.

Das Aufbringen der Schicht auf die Metallfiden erfolgt
nach in der Beschichtungstechnik fiir die Herstellung fest-
haftender Schichten bekannten Methoden, zu denen bei-
spielsweise — je nach Schichtmaterial — galvanisches Abschei-
den oder Aufdampfen, chemische oder physikalische Ab-
scheidung aus der Gasphase, Flamm- oder Plasmaspritzen
sowie elektrostatisches Aufspritzen gehoren. Beim Aufbrin-
gen der Beschichtung ist lediglich darauf zu achten, dass bei
dem Beschichtungsverfahren nicht so hohe Temperaturen
erreicht werden, dass die mechanischen Eigenschaften des
Grundmaterials unzulissig gedndert werden. Die Auswahl
des geeigneten Grundmaterials, einer geeigneten Beschich-
tung, der optimalen Schichtdicke und eines geeigneten Vor-
gehens beim Aufbringen der Schicht erfolgt vorteilhafterwei-
se auf experimentellem Weg.

Die Durchmesser der Metallfdden liegen dabei etwa zwi-
schen 0,01 und 1 mm; ebenso wie bei dem bereits vorgeschla-
genen Sehnenersatz ist es moglich, in einer «Sehne» Metall-
fiden unterschiedlicher Dicke zu verwenden.

Um das Anwachsen von Gewebe an die kiinstliche Sehne
zu férdern, ist es vorteilhaft, wenn der einzelne Faden und/
oder mehrere zu einem Strang zusammengefasste Fiden von
einem textilen Geflecht lose umschlossen sind, wobei ein Ge-
flecht aus resorbierbarer Naturseide geeignet ist.

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines Ausfiih-
rungsbeispiels im Zusammenhang mit der Zeichnung ndher
erldutert.

Fig. 1 zeigt in einem Querschnitt einen aus einzelnen Fé-
den aufgebauten Strang, der direkt als kiinstliche Sehne die-
nen kann;

Fig. 2 ist ein mehrere Stringe der Fig. I enthaltendes
kiinstliches Band, in gleicher Darstellung.

Der in seiner Gesamtheit mit 1 bezeichnete Strang nach
Fig. 1 besitzt einen Kernfaden 2 aus einer in der Implantat-
technik iiblichen Metall-Legierung, beispielsweise rostfreiem
Stahl oder CoNiCrMo-Legierung. Um den Kernfaden 2 her-
um sind in einem Kranz Mantelfiden 3 aus dem gleichen
Material konzentrisch angeordnet. Diese Mantelféden sind —
was aus der Zeichnung nicht ersichtlich ist — mit Vorteil
leicht seilartig verwunden, d.h. die Mantelfdden 3 laufen in
Lingsrichtung schraubenférmig um den Kernfaden 2 her-
um.

Jeder einzelne Faden 2 bzw. 3 ist mit einer Beschich-
tung 5 aus Ti-Nitrid versehen, die eine Schichtdicke von
etwa 1 bis 5 um hat und mit Hilfe des Verfahrens der che-
mischen Abscheidung aus der Gasphase aufgebracht wor-
den ist.

Jeder Faden 2 oder 3 sowie der ganze Strang 1 ist von ei-
nem textilen Geflecht 4, vorzugsweise aus Naturseide, so
umhiillt, dass, wie bereits erwéhnt, ein Anwachsen von Kor-
pergewebe an die die mechanischen Belastungen aufnehmen-
de Drihte bzw. Fiden 2, 3 erleichtert wird.

Der Durchmesser des Kernfadens 2 kann beispielsweise
zwischen 0,1 und 1 mm betragen, wihrend die Mantelfs-
den 3 Durchmesser zwischen 0,05 und 0,5 mm haben. Die
Abstimmung zwischen dem Durchmesser des Kernfadens 2
und demjenigen der ihm im Einzelfall zugeordneten Man-
telfdden 3 erfolgt dabei unter Umsténden vorteilhafterwei-



se so, dass die Durchmesser der Fiden vom Kern nach
aussen abnehmen, um die Elastizitit des Stranges 1 und
damit des daraus gebildeten Bandes von innen nach aussen
Zu steigern.

Obwohl bereits ein Strang 1 als Binder- oder Sehnener-
satz direkt zu verwenden ist, ist es auch méglich, Striinge 1
als Moduleinheiten fiir den Aufbau eines Bandes mit hohe-
rer Belastungsfihigkeit zu benutzen. Wie in Fig. 2 gezeigt,
bilden dabei beispielsweise mehrere Striinge 1 ein flaches
Band 7, dessen Form durch ein zweites Geflecht 8, ebenfalls
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aus Naturseide, gewdhrleistet wird, das die einzelnen Stringe
1 umschliesst.

Eine Verankerung der erfindungsgemissen Binder am Kno-
chen kann beispielsweise in der frither beschriebenen Weise
erfolgen (Eu-Anmeldung 81102325).

Selbstversténdlich ist die vorliegende Erfindung nicht auf
das gezeigte Ausfilhrungsbeispiel beschrinkt, insbesondere
nicht hinsichtlich der ausgewihlten Materialien und hin-
sichtlich der erwéhnten Verankerung des kiinstlichen Bandes
am Knochen.
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