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BIORESORBIERBARE
IMPLANTATE AUF BASIS VON
MAGNESIUMWERKSTOFFEN

Der Markt fir orthopadische Implantate,
vor allem im Bereich resorbierbarer
Werkstoffe, wachst stetig. Es besteht ein
hoher Bedarf an Implantatwerkstoffen, die
eine sofortige Mobilisierung des Patienten
ermoglichen und weitere Behandlungen
(z. B. Entfernung von Implantaten) tber-
flissig machen. Hier besitzen resorbierbare
Implantate eine Schlisselrolle. Angesichts
der demographischen Entwicklung wird
dieser Bedarf weiter wachsen.

Es ist bekannt, dass Knochenmaterial
besonders gut in pordse Implantate oder
Implantatoberflachen einwachsen kann.
Auch Implantate auf der Basis von massiven
Magnesiumwerkstoffen wurden bereits
erprobt, insbesondere weil Magnesium im
K&rper gut resorbiert werden kann.

Ein neuer Ansatz besteht nun darin,
offenpordse Implantatwerkstoffe aus Ma-
gnesium zu entwickeln. In dem MaBe, wie
neue Knochensubstanz gebildet wird, in

die pordse Implantatstruktur einwachst und
Belastungskrafte aufnehmen kann, soll die
Metallstruktur resorbiert werden. AuBer-
dem kann die offenpordse Metallstruktur
fur die kompositartige Einlagerung nicht-
metallischer Stoffe (weitere resorbierbare
Werkstoffe, Wirkstoffe,...) genutzt werden.

Offenpordse Magnesiumwerkstoffe kon-
nen nach den so genannten Platzhalter-
verfahren hergestellt werden. Hierzu wird
beispielsweise Magnesiumpulver mit einem
Platzhaltergranulat vermischt und in die ge-
wunschte Form gepresst. Danach wird der
Pressling so erwarmt, dass sich zunachst
das Platzhaltermaterial verfliichtigt und
anschlieBend ein Sinterprozess einsetzt. Bei
der Sinterung entsteht durch Diffusions-
prozesse eine feste metallische Verbindung
zwischen den Metallpulverteilchen, so dass



ein stabiler, belastbarer Formkorper erhalten
wird. Eine alternative Fertigungsroute flr
grobere Porenstrukturen besteht in der
schmelzflissigen Infiltration von Platzhalter-
strukturen.

Die Eigenschaften von offenporigen
Magnesiumschaumen kénnen wie folgt
zusammengefasst werden:

e offene Porositat

* Porositat einstellbar zwischen 10 — 70 %
(Dichte zwischen 1,5 und 0,5 g/cmq)

e PorengroBe frei wahlbar (Uber Platz-
halterpartikelgroBe, z. B. 0,1 bis T mm)

e hohe gewichtsspezifische Steifigkeit

e Festigkeit und E-Modul einstellbar Uber
Porositat

* nur biokompatible Legierungselemente

e Resorptionsrate einstellbar (Porositat,
Legierungselemente, Beschichtungen, ...)

e Dichte- und Festigkeitsgradienten
realisierbar

Platzhalter
Binder

A
»

Metallpulver

Aus werkstofftechnischer und biologischer
Sicht sind besonders Magnesium und Mg/
Calciumphosphat-basierte Komposite inter-
essant. Aktuelle Entwicklungsaufgaben sind
die gezielte Einstellung von mechanischen
Eigenschaften, Oberfldchenqualitaten

und Abbauraten unter Verwendung der
geeigneten Prozesstechniken. Dies kann
Uber die Steuerung wichtiger Werkstoff-
parameter erfolgen, wie z. B. PorengréBe,
Porenmorphologie und Gesamtporositat,
Legierungswahl etc., welche fur die Implan-
tatperformance (mechanische Eigenschaf-
ten, Osteointegration, Resorptionsrate, ...)
entscheidend sind.

Auch Beschichtungen, die den Abbau der
Magnesiumstruktur gezielt beeinflussen,
sollen berticksichtigt werden.

Festphasen-
sintern

Pyrolyse

Schematische Darstellung des Herstellungsverfahrens

e Entwicklung von Implantaten aus einem
kompakten und/oder pordsen Magne-
siumwerkstoff (oder Kompositmaterial)
mit angepassten mechanischen Eigen-
schaften (Festigkeit, E-Modul,...) und
definiert einstellbarer Abbaurate

e Einstellung geeigneter Abbauraten Uber
geeignete Werkstoffmodifikation (Werk-
stoff und Struktur) sowie bioaktive
Funktionalisierung

e Gezielte Einstellung von Dichtegradienten
(Nachbildung der Corticalis/Spongiosa-
Struktur)

e Pordse Magnesiumschichten auf Dauer-
implantaten

e Entwicklung von bioaktiven Beschich-
tungen zur Steuerung der Degradations-
raten von Magnesiumlegierungen

3 Magnesiumschaum mit Dichte-
gradienten aus MgZn5 (a). Das
Schliffbild (b) lésst die Nachbildung
der Spongiosa/Corticalis-Struktur
eines Oberschenkelknochens (c)

erkennbar werden.



