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(57) Abstract: The present invention overcomes the problems
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Fig 2 12 of conventional mechanical endoprostheses and the
9k —T N / '\ drawbacks of current methods of cartilage replacement by

making provisions for the production of a complete biological
joint replacement. In order to produce a biological joint

N

6 12— replacement having hyaline cartilage, which can cope with
\ 9k heavy loads, devices are used for the shaping, the promotion
W of diffusion and in particular the compression of the joint
replacement that is to be produced, i.c. a compression with
alternating pressures and eventually a sliding movement of
8a of the walker on the surface of the joint replacement. The
5a 2 invention also relates to substances and methods for
. promoting the formation of hyaline cartilage tissue. The
biological joint replacement is currently preferably suited for
3 1 implantation in the shoulder and the hip, but can also be
8a applied to other joints by using multi-dimensional milling

2 techniques.
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| (57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung umgeht

46 die Probleme herkdmmlicher mechanischer Endoprothesen
und die FEinschrinkungen bisheriger —Knorpelersatz-

yd T—8b Methoden, indem sie die Herstellung eines vollstindigen

biologischen Gelenkersatzes vorsieht. Um einen belastbaren

biologischen Gelenkersatz mit hyalinem Knorpel
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Veriffentlicht: (88) Veroffentlichungsdatum des internationalen
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz Recherchenberichts:
3) 28. Februar 2013

Veriffentlichungsdatum der gefinderten Anspriiche:

—  mit gednderten Anspriichen gemdiss Artikel 19 Absatz 1 .
2. Mai 2013

—  auf Antrag des Anmelders, vor Ablauf der nach Artikel 21
Absatz 2 Buchstabe a geltenden Frist

herzustellen, werden Vorrichtungen eingesetzt, die Formbildung, Diffusionsférderung und vor allem eine Walkung des
herzustellenden Gelenkersatzes vorsehen, d.h. eine Kompression mit wechselndem Druck und evtl. Gleitbewegung des Walkers
auf der Oberfliche des Gelenkersatzes. Vorgesehen sind auflerdem Substanzen und Verfahren, die die Bildung hyalinen
Knorpelgewebes fordern. Der biologische Gelenkersatz eignet sich zur Zeit bevorzugt fiir die Implantation in Schulter und Hiifte,
ist aber durch die Anwendung mehrdimensionaler Frastechniken auch fiir andere Gelenke verwendbar.
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GEANDERTE ANSPRUCHE
beim Internationalen Biiro eingegangen am 8. Marz 2013 (08.03.2013)

Patentanspriiche

1. Bildungsvorrichtung (6) fiir ¢inen biologischen Gelenkersatz (5) zur Herstellung und/oder
Gewebe-Ausdifferenzierung und Vervollstindigung von wenigstens einem der folgenden
Bestandteile (5b) des Gelenkersatzes (5):

- Knorpelschicht (1),

- Tragschicht (2),

- Verbindungsschicht (3) zwischen Tragschicht (2) und Knorpelschicht (1),

- zusammengetiigter biologischer Gelenkersatz (5),

dadurch gekennzeichnet, dass

die Bildungsvorrichtung (6) wenigstens eine Walkvorrichtung (9,16) tiir wenigstens einen
dieser Bestandteile (5b) des Gelenkersatzes (5) aufweist, und die Walkvorrichtung (9,16) aus
wenigstens

- einem Walker (9a,1,13) mit einer Druckiibertragungsfliche (9k)

- einer Druckerzeugungsvorrichtung (9d,9¢,91,9m,12a,12b),

- einer Bewegungsvorrichtung (14),

- einer Steuerungsvorrichtung (12) zur Steuerung des Drucks und des Bewegungsablaufs,
besteht, wobei die Druckerzeugungsvorrichtung (9d,9¢,91,9m,12a,12b), den Walker (9a,f,13)
mit einem einstellbaren und/oder programmierbaren Druck beaufschlagt,
wobet der Walker (9a,1,13) so gebildet ist, dass er gegeniiber der Oberfliche des zu
bearbeitenden Bestandteils (5b) des zu bildenden Gelenkersatzes (5) einen Maximal-
Druckpunkt (9h) bewirkt
und der Walker (9a,f,13) durch diec Bewegungsvorrichtung (14) und/oder die
Steuerungsvorrichrung (12), den Maximal-Diuckpunkt (9h) Giber die gesamre Oberfliche des
Bestandteils (5b) des Gelenkersatzes (5) mit einem gesteuerten Bewegungsablauf (=Walkung)
beweyt, und zwar iiber wenigstens eine der Seiten des Bestandteils {5b) des Gelenkersatzes (5)
(d.h. Ober- und/oder Unterseite)
und die Bewegungsablauf-Stenerungsvorrichtung (12) bedarfsweise zu der, mit der Walk-
bewegung verbundenen Gleitbewegung, eine zusiitzliche Gleitbewegung des Walkers (9a,f,13)

gegeniiber der Obertliche des zu bildenden Bestandteils (5b) des Gelenkersatzes (5) aufweist.

2. Walkvormrichtung (9,16) nach Anspruch |, dadurch gekennzeichnet, dass

die Walkvarrichtung (9,16) zusirzlich die Eigenschaften einer Formgebungsvorrichtung beim
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Gewebeziichtungsvorgang flir wenigstens cinen der Bestandteile (5b) des zu bildenden
Gelenkersatzes (5) aufweist, wobel eine solche Formgebungs-Wallovarrichtung (16)

bedarfsweise mit verschiedenen Grofien von Formgebungs-Walkern (13) ausgestattet ist.

. Walkvorrichtungen (9,16) nach einem der vérhergchenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens zwei verschiedene Walkvorrichtungen (9,16) bestehen,
welche an die Durchfiihrung von wenigstens einen der folgenden Bearbeitungsschritte
angcpasst sind:

- Walkung und/oder Formgebungswalkung eines Bestandteils (5b) des Gelenkersatzes (5),

- Walkung und/oder Formgebungswalkung verschiedener Bestandteile (5b) des
Gelenkersatzes (5),

- Walkung und/oder Formgebungswalkung zur Verbindung von wenigstens zwel
Bestandteilen (5b) des Gelenkersatzes (5), |

- Walkung und/oder Formgebungswalkung eines Gelenkersatzes (5),

indem die Walkvorrichtungen (9,16) fiir die Durchtithiunyg dieser unterschiedlichen

Bearbeitungsschritte wenigstens einen Unterschied in wenigstens einer ihrer folgenden

Eigenschaften autweisen:

Bewegungsablauf, Ausmafl des Drucks, Druckablauf,

Form, Grofie, Art, Material des Walkers {9a,t,13),

Eigenschaft der Aufliegeschicht (10), Druckfolie (91), Drucktbertragungsfliche (9k).

. Bildungsvorrichtung (6) fiir einen biologischen Gelenkersatz (5) mit Walkvorrichtung (9,16)
nach Anspruch [, dadurch gckennzcichnet, dass dic Bildungsvorrichtung (6) zur Korrektur
der durch eine Walkvorrichtung (9,16) erzeugten Oberflichenform eines Bestandteiles (5b)
des Gelenkersatzes (5) zusiitzlich zur Walkvorrichtung (9,16) eine Frias/Schleitvorrichtung (7)
enthalt, welche wenigstens einen der folgenden Bestandteile aufiveist:

- einen Friser/Schleifer (7a), welcher zur Anbringung an die Betestigungsvorrichtung des
Walkers (9a,f,13) an der Walkvorrichtung (9,16) vorgesehen ist, gegen diesen ausgetauscht
werden kann, und von dessen Steuervorrichtung (12) und
Bewegungsvorrichtung (14) bewegt wird,

- eine eigenstidndige Fras-Schleifvorrichtung (7).

. Bildungsvorrichtung (6) fiir einen biologischen Gelenkersatz (5) mit Walkvorrichtung (9,16)

nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
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- wenigstens eine Walkvorrichtung (9,16) und/oder
- wenigstens ein Triger (4) mit dem Bestandteil (5b) des Gelenkersatzes (5),
auf einer Positionierungsanlage (30) angebracht sind, und bedarfsweise zusitzlich wenigstens
eine der folgenden Vorrichtungen:

- Formvorrichtung

- Fras/Schleitvorrichtung (7),

- Diffusionsvorrichtung (8),
und dic Positionictungsanlage (30) wenigstens cine dicser Gelenkersatz-Bearbeitungs-
Vorrichtungen und/oder den Triger (4) in Relation zueinander so bewegt, dass diese
Bewegung entsprechend der Abfolge der Bearbeitungsschritte verldautt und exakte
Bearbeitungspositionen hergestellt werden,
wobel der Transport auf wenigstens einer der tolgenden Vorrichtungen erfolgt:
- Linear-Lagerung mit Vorschub-Vaoirichtung,
- Vorschub-Bewegungsvorrichtung mit gebogener Bewegungsrichtung,
- Vorschub-Bewegungsvorichtung mit abgeknickter Bewegungsrichtung,
- Bewegungsvorrichtung mit einem geschlossenen etwa ringformigen Bewegungsablauf,
- rotierende Kreisschelbe bezichungsweise Rotationsgestell oder Karussell,
- Bewegungsvorrichtung mit zusammenfiihrenden Bewegungswegen,

- Bewegungsvorrichtung mit sich verzweigenden Bewegungswegen.

. Walkvorrichtung (9,16) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass sie fiir die Walkung eine Substanz aufweist, welche die Funktion eines

Gelenkschmicrmittels (8c) hat.

. Walkvorrichtung (9,16) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens eine der Vorrichtungen:
- Druckerzeugungsvorrichtung (9d,9¢,91,9m,12a,12b),
- Bewegungsvortichtung (14),
- Steuerungsvorrichtung (12) zur Steuerung des Drucks und des Bewegungsablaufs,
ein Ablaufverhalten des Druckpunktes (9h) und/oder der Gleitbewegung der Walkung
erzeugen, welches wenigstens beziiglich des Ausmalfles der
- Stirke,
- Geschwindigkeit,

- Richtung,
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ein Ablaufverhalten und Ausmaf bis hin zum Richtungswechsel aufweisen.

8. Walkvorrichtung (9,16) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens eines seiner Bestandteile wenigstens eines der folgenden
Funktionsbestandteile aufweist:

- mechanische Vorrichtung,

- hydraulische Vorrichtung,

- pncumatische Vorrichtung,

- elekromagnetische Varrichtung,
- elektronische Vorrichtung,

- durch ein Programm und/oder einen Prozessor gesteuerte Vorrichtung.

9. Walkvorrichtung (9,16) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Druckibertragungsfliche (9k), welche wenigstens aus:
- einer Walkschale (9g),
- einer der Druckfolien (91),
- einer der Aufliegeschichten (10)
besteht, wenigstens eine der folgenden Eigenschaften aufweist:
- komprimierbar,
- Fliissigkeit aufsaugend, d.h. porés oder schwammartig
- elastisch,
- fest,
- undurchlissig fiir wenigstens cin Gelenkschmicrmittel (8c¢),
- durchlassig fur wenigstens eine der Substanzen (8a), die beim Tissue Engeneering

angewendet werden.

10. Walkvorrichtung (9,16) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Walker (9,13) ein Druck-Walker (9a) ist, wobet er wenigstens eine
Druckkammer (9b) aufweist,
und wenigstens ein Zulauf (9¢) der Diuckkammer (9b) aufler mit der gesteuerten
Druckerzeugungsanlage (9e,12a) bedarfsweise wenigstens mit einer der folgenden
Vorrichtungen verbunden ist:

- einer Diffusionsvorrichtung (8), d.h. einer Versorgungsvorrichtung fir die zum Tissue

Engeneering verwendeten Substanzen (8a),
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- einer Versorgungsvorrichtung fiir ein Gelenkschmiermittel (8c).

11. Walkvorrichtung (9) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Walker ein Schalenwalker (91) ist und wenigstens ein Teil der Walkschale (9y)
wenigstens aus einem der folgenden Gegenstiande besteht:

- Metall,

- Kunststoft, einschlieBilich Polyacnid,

- Keramik, cinschlicBlich Tricalciumphosphat bzw. Tricalciumphosphat-Kristalle,
- Knorpel,

- aus dem gegeniiberliegenden Gelenkersatz (5a)

12. Walkvorrichtung (9) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens ein Teil des Walkers (9,13) wenigstens tetlweise etwa die Wolbung und Form
des herzustellenden Bestandteils (5b) des Gelenkersatzes (5) aufweist, und bedarfsweise
wenigstens ein Teil der Walkschale (9g) wenigstens etwa eine der folgenden Formen autweist:
- Kugel
- Kugelabertlichenabschnitt
- Kugelobeflachensegment
- Obertliche eines Kugelrings, auch eines asymmetrischen Kugelrings

- beliebiger geometrischer Ausschnitt der Kugeloberflidche.
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