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(54) IMPLANTAT UND VERFAHREN ZUR DIAGNOSE UND/ODER BEHANDLUNG

ENTZUNDLICHER GEWEBEZUSTANDE

(57) Ein Implantat (100; 300; 400) umfasst eine Sen-
sorik (104) zur Erfassung elektromagnetischer Wellen
und eine Datenibertragungseinheit (107), die von der
Sensorik (104) gelieferte Daten kontaktlos an einen Emp-
fanger Ubertragen kann. Das Implantat (100; 300; 400)
ist zur Implantationin einen menschlichen oder tierischen
Koérper vorgesehen. Zur Diagnose und/oder Behandlung
entzindlicher Gewebezusténde in einem an das Implan-
tat (100; 300; 400) angrenzenden Gewebe kénnen mit-
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tels der Sensorik (104) des Implantats (100; 300; 400)
elektromagnetische Wellen erfasstwerden, deren Eigen-
schaften abhangig vom Zustand der Umgebung des Im-
plantats (100; 300; 400), insbesondere des an das Imp-
lantat (100; 300; 400) angrenzenden Gewebes, sind. VVon
der Sensorik (104) gelieferte Daten werden mittels der
Dateniibertragungseinheit (107) kontaktlos an den Emp-
fanger lbertragen.

Fig. 3
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Beschreibung

[0001] Die nachfolgend beschriebene Erfindung be-
trifft ein Implantat, das zur Implantation in einen mensch-
lichen oder tierischen Korper vorgesehen ist, sowie ein
Verfahren zur Diagnose und/oder Behandlung entziind-
licher Gewebezustande in einem an das Implantat an-
grenzenden Gewebe.

[0002] Das Einsetzen von Implantaten in einen
menschlichen oder tierischen Korper erfordert meist ei-
nen operativen Eingriff, der eine Wundheilung nach sich
zieht. Bei der Wundheilung kann es verschiedene Kom-
plikationen geben, die den Heilungsverlauf negativ be-
einflussen kdnnen. So kann es im postoperativen Hei-
lungsverlauf, insbesondere unmittelbar nach dem Ein-
setzen des Implantats, zu Entziindungen in an das Imp-
lantat angrenzendem Gewebe kommen. Derartige Ent-
ziindungen kommen in 1-2 % der Falle vor und sind in
der Regel durch Bakterien verursacht. Wenn sie nicht
friihzeitig erkannt werden, kénnen Folgeeingriffe erfor-
derlich sein. In schweren Fallen kann es sogar erforder-
lich sein, das Implantat wieder zu entfernen.

[0003] Es gilt der Grundsatz, dass Entziindungen um-
so besser zurlickgedrangt werden kdnnen, je friiher sie
detektiert werden. Dies istjedoch im Fall von Implantaten
schwierig. Eine visuelle Uberwachung des Heilungsver-
laufs istin der Regel nicht méglich und Entziindungsmar-
ker wie C-reaktives Protein (CRP) sowie Entziindungs-
parameter wie die Erh6hung der Kdrpertemperatur oder
ein Anstieg der Leukozytenzahl sind zu unspezifisch.
[0004] Aus der WO 2014/209916 A1 und der WO
2008/035089 A1 ist es bekannt, Implantate zur Detektion
entziindlicher Zustdnde mit Sensoren auszustatten. Bei
den Sensoren kann es sich um physikalische Sensoren
wie Druck- und Temperatursensoren oder um chemische
oder biologische Sensoren handeln. Die Sensoren kén-
nen kontaktlos angesteuert werden.

[0005] Dervorliegenden Erfindung lag die Aufgabe zu-
grunde, nach dem Einsetzen eines Implantats entziind-
liche Gewebezustande in an das Implantat angrenzen-
dem Gewebe und in Kérperflissigkeiten, beispielsweise
Gelenkflissigkeit oder Knochengewebe, mdglichst friih-
zeitig zu detektieren.

[0006] Zur Lésung dieser Aufgabe schlagt die Erfin-
dung das nachfolgend beschriebene Implantat und das
nachfolgend beschriebene Verfahren sowie insbesonde-
re die bevorzugten Ausfiihrungsformen des Implantats
und des Verfahrens mit den Merkmalen des Anspruch 1
sowie den Merkmalen des Anspruchs 12, vor. Weiterbil-
dungen der Erfindung sind Gegenstand von Unteran-
spriichen.

[0007] Das erfindungsgemafe Implantat ist zur Imp-
lantation in einen menschlichen oder tierischen Kérper
vorgesehen. Es zeichnet sich durch die folgenden Merk-
male aus:

a. es umfasst eine Sensorik zur Erfassung elektro-
magnetischer Wellen, und
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b. es umfasst eine Datenlbertragungseinheit, die
von der Sensorik gelieferte Daten kontaktlos an ei-
nen Empfanger Ubertragen kann.

[0008] DieSensorikistderartausgelegt, dass sie direkt
oder indirekt mégliche Anderungen von Eigenschaften
von an das Implantat angrenzendem Ko&rpergewebe
oder in Korperflissigkeiten wie der erwadhnten Gelenk-
flissigkeit, insbesondere die Bildung entziindlicher Ge-
webezustande, erfassen kann. Insbesondere ist die Sen-
sorik auch dazu ausgelegt, dass sie Verdnderungen an
oder auf Oberflachen des Implantats und in der unmit-
telbar an das Implantat angrenzenden Umgebung erfas-
sen kann. Bei einer bakteriellen Entziindung lagern sich
aufden Oberflachen des Implantats sehr schnell Biofilme
ab. Diese umfassen in der Regel eine Schleimschicht
(Film), in der Mikroorganismen eingebettet sind. Derar-
tige Biofilme lassen sich mit der Sensorik problemlos de-
tektieren. Die Anordnung der Sensorik innerhalb des Im-
plantats erméglicht - falls erforderlich - sogar eine Live-
Uberwachung des Heilungsverlaufs. Bildet sich eine Ent-
ziindung, so kann diese noch im Entstehen detektiert
werden. So werden friihzeitige GegenmalRnahmen er-
moglicht.

[0009] Bei der Datenlbertragungseinheit handelt es
sich bevorzugt um ein miniaturisiertes Gerat, das Daten
mit Hilfe modulierter elektromagnetischer Wellen im Ra-
diofrequenzbereich drahtlos Ubertragen kann. So kann
es sich bei dem Gerét beispielsweise um einen Blue-
tooth-, WLAN-, Zigbee-, GSM-, CDMA-, UMTS- oder
LTE-Chip handeln.

[0010] Der Empfanger ist in der Regel ein Datenver-
arbeitungsgerat wie ein Computer, das Uber einen zur
Dateniibertragungseinheit korrespondierenden Emp-
fangschip verflgt.

[0011] Das Implantat kann ein- oder mehrteilig ausge-
bildet sein. Bei einem mehrteiligen Implantat kann es be-
vorzugt sein, dass eine Sensorik und eine Datenlibertra-
gungseinheit in jedes der Teile integriert sind.

[0012] Es ist bevorzugt, dass die Sensorik bei einem
mehrteiligen Implantat dazu ausgebildet und/oder inner-
halb einem der Implantat-Teile derart angeordnet ist,
dass insbesondere Grenzflachen zwischen den einzel-
nen Implantat-Teilen beobachtet werden kénnen.
[0013] Das Implantat weist in einer besonders bevor-
zugten Ausfihrungsform die folgenden zuséatzlichen
Merkmale auf:

a. Es umfasst mindestens einen Hohlraum, in dem
die Sensorik und die Datenlbertragungseinheit an-
geordnet sind, und

b. es ist derart ausgebildet, dass die elektromagne-
tischen Wellen die in dem Hohlraum angeordnete
Sensorik erreichen kénnen.

[0014] Es ist zweckmaRig, die Sensorik und die Da-
tenlibertragungseinheit in einem oder mehreren Hohl-
raumen innerhalb des Implantats anzuordnen. Dabei ist
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es durchaus méglich, dass ein Bauteil der Sensorik oder
der Datenlibertragungseinheit den Hohlraum nach au-
Ren hin begrenzt. Weiterhin ist es durchaus mdglich,
dass die Sensorik und die Datenlibertragungseinheit in
unterschiedlichen Hohlrdumen innerhalb des Implantats
angeordnet sind.

[0015] Esistin bevorzugten Ausfiihrungsformen nicht
vorgesehen, die Sensorik und die Dateniuibertragungs-
einheit nach erfolgter Heilung in Folge einer Implantation
aus dem Implantat zu entfernen. Vielmehr sollen sie in
der Regel dauerhaft in dem Implantat verbleiben. Aus
diesem Grund ist es bevorzugt, dass der oder die Hohl-
raume nach aullen hin bevorzugt hermetisch versiegelt
sind.

[0016] Ungeachtet dessen ist es in diesem Fall erfor-
derlich, dass die Sensorik die zu erfassenden elektroma-
gnetischen Wellen noch empfangen kann. Es sollten also
bevorzugt zumindest die Teile des Implantats, die sich
zwischen der Sensorik und dem umliegenden Gewebe
befinden, von elektromagnetischen Wellen durchdrun-
gen werden kdénnen. Das Implantat muss also mindes-
tens teilweise aus einem flr die elektromagnetischen
Wellen transparenten Material bestehen.

[0017] In einer weiteren, besonders bevorzugten Aus-
fuhrungsform weist das Implantat mindestens eines der
folgenden zusatzlichen Merkmale auf:

a. Es besteht mindestens teilweise aus Glas, insbe-
sondere aus durchsichtigem Glas.

b. Es besteht mindestens teilweise aus einer Glas-
keramik.

c. Es besteht mindestens teilweise aus einer Kera-
mik.

d. Es besteht mindestens teilweise aus einem Kunst-
stoff, insbesondere aus einem Polyolefin wie Poly-
ethylen.

[0018] Diese Werkstoffe sind in aller Regel fir Wellen
weiter Bereiche des elektromagnetischen Spektrums
transparent und genligen daher den obigen Anforderun-
gen. In vielen Fallen ist allerdings insbesondere die Ver-
wendung von Kunststoffen als flr die elektromagneti-
schen Wellen transparentes Material besonders bevor-
zugt.

[0019] Als Glas ist der Einsatz sogenannten Bioglases
denkbar, welches ublicherweise eine hohe Vertraglich-
keit mit kdrpereigenem Gewebe aufweist.

[0020] Glaskeramiken sind Werkstoffe, die aus Glas-
schmelzen durch gesteuerte Kristallisation hergestellt
werden. Sie zeichnen sich in aller Regel durch eine hohe
Durchlassigkeit fur Infrarotstrahlung aus.

[0021] Die Verwendung keramischer Komponenten in
Implantaten ist Stand der Technik.

[0022] Als Kunststoffe sind neben den bereits genann-
ten Polyolefinen insbesondere solche mit einem hohen
VerschleiBwiderstand und einer hohen Vertraglichkeit zu
kérpereigenem Gewebe bevorzugt. In Frage kommen
insbesondere fluorierte Polymere wie Teflon und Polye-
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therketone wie Polyetheretherketon.

[0023] Besonders bevorzugt umfasstdas Implantat ei-
ne metallische Stitzstruktur, beispielsweise aus Titan
oder einem Edelstahl, die bereichsweise oder vollstandig
von dem Glas, der Glaskeramik oder dem Kunststoff ein-
geschlossen wird.

[0024] In vielen Féllen ist es bevorzugt, dass das Im-
plantat metallische Komponenten, Komponenten aus
dem Kunststoff und Komponenten aus der Glaskeramik
oder glaserne Komponenten umfasst.

[0025] Es ist bevorzugt, dass sich das Implantat durch
mindestens eines der folgenden zusatzlichen Merkmale
auszeichnet:

a. Die Sensorik umfasst mindestens ein elektroni-
sches Bauteil, das flr die Detektion elektromagne-
tischer Wellen innerhalb eines beschrankten Wel-
lenldngenbereichs, insbesondere im sichtbaren Be-
reich des elektromagnetischen Spektrums und/oder
im Infrarotbereich, ausgelegt ist.

b. Das mindestens eine elektronische Bauteil um-
fasst einen Photowiderstand, eine Photodiode, ei-
nen Phototransistor oder ein anderes lichtempfind-
liches elektronisches Bauelement.

c. Das elektronische Bauteil ist ein lichtempfindlicher
elektronischer Bildsensor zur Erfassung der elektro-
magnetischen Wellen.

d. Der mindestens eine lichtempfindliche elektroni-
sche Bildsensorist ein CCD-Sensor oder ein CMOS-
Sensor.

[0026] In einigen besonders bevorzugten Ausfiih-
rungsformen ist die Sensorik dazu ausgebildet, elektro-
magnetische Wellenim Frequenzbereich von 200 nm bis
700 nm, besonders bevorzugt von 200 nm bis 550 nm,
zu detektieren. Viele Bakterien geben bei entsprechen-
der Lichtanregung eine Fluoreszenzantwort innerhalb
dieses Frequenzspektrums.

[0027] GemalR den unmittelbar vorstehenden Merk-
malen c. und d. ist die Sensorik dazu ausgebildet, ein
Bild, insbesondere ein zweidimensionales Bild, zu gene-
rieren. Das elektronische Bauteil ist also bevorzugt ein
elektronischer Bildwandler. Das elektronische Bauteil
kann dabei sowohl zum Empfang elektromagnetischer
Strahlung aus dem sichtbaren Bereich als auch zum
Empfang von Infrarotstrahlung ausgelegt sein. Im ersten
Fall kann er ein fotografisches Abbild, im zweiten Fall ein
Warmebild generieren. Damit ist es mdglich, einen Hei-
lungsverlauf auch visuell zu Uberwachen.

[0028] In bevorzugten Ausfiihrungsformen ist das
elektronische Bauteil dazu ausgebildet, 2D- und/oder
3D-Bilder zu generieren.

[0029] Entzindliche Gewebezustdnde gehen bei-
spielsweise haufig mit lokalen Erwarmungen einher.
Wird ein Implantat mit dem zum Empfang von Infrarot-
strahlung ausgebildeten elektronischen Bauteil in einen
Kdrper implantiert, so kann das Bauteil in regelmafRigen
Abstanden ein Warmebild von an das Implantat angren-
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zendem Korpergewebe liefern. Entziindet sich dieses,
so wird die damit verbundene Erwdrmung unmittelbar
detektiert.

[0030] Wenndas Bauteilzum Empfang elektromagne-
tischer Strahlung aus dem sichtbaren Bereich ausgebil-
det ist, so kann die Sensorik eine oder mehrere Linsen
umfassen, um einfallendes Licht fokussieren zu kénnen.
[0031] Die Aufnahme eines Bildes ist, wie im Zusam-
menhang mit dem erfindungsgemafen Verfahren erlau-
tert werden wird, nicht immer erforderlich oder zweck-
maRig. Vielmehr kann es zur Detektion entziindlicher Ge-
webezustdnde auch ausreichend sein, Wellen mit aus-
schlielich einer Wellenlange (und nicht einen gesamten
Bereich des elektromagnetischen Spektrums) zu erfas-
sen und auf Intensitdtsdnderungen hin zu Gberwachen.
Hierzu ist es ausreichend, wenn die Sensorik gemaf den
unmittelbar vorstehenden Merkmalen a. und b. ausge-
bildet ist.

[0032] Es ist weiterhin bevorzugt, dass sich das Imp-
lantat durch mindestens eines der folgenden zuséatzli-
chen Merkmale auszeichnet:

a. Es umfasst mindestens eine Steuereinheit, die die
Funktionen der Sensorik und/oder der Daten(ber-
tragungseinheit steuert.

b. Die Steuereinheit ist dazu ausgebildet, eine un-
mittelbare Weiterleitung der von der Sensorik gelie-
ferten Daten mittels der Dateniibertragungseinheit
an einen Empfénger zu veranlassen.

c. Die Steuereinheit ist dazu ausgebildet, die von der
Sensorik gelieferten Daten zu speichern und zu ei-
nem spateren Zeitpunkt an die Datenuibertragungs-
einheit zu Ubertragen.

d. Die Steuereinheit ist dazu ausgebildet, die von der
Sensorik gelieferten Daten zu bearbeiten, beispiels-
weise zu komprimieren, oder mit zuvor erfassten Da-
ten oder gespeicherten Referenzdaten zu verglei-
chen und/oder zu kombinieren.

e. Die Steuereinheitistin dem Hohlraum mitder Sen-
sorik oder in einem weiteren Hohlraum innerhalb des
Implantats angeordnet.

[0033] Bei der Steuereinheit handelt es sich im ein-
fachsten Fall um einen integrierten Schaltkreis (IC). Ge-
gebenenfalls ist die Steuereinheit mit der Sensorik
und/oder der Datenlbertragungseinheit zu einem ge-
meinsamen integrierten Schaltkreis zusammengefasst.
[0034] Bevorzugt wird die Sensorik iber die Steuer-
einheit aktiviert und deaktiviert. Dies kann auf ein exter-
nes Signal hin erfolgen, es ist aber auch mdglich, dass
die Steuereinheit selbsttétig die Sensorik in regelmani-
gen Abstanden aktiviert und die erfassten Daten bis zu
ihrem spateren Abruf in einem Datenzwischenspeicher
ablegt.

[0035] Die Komprimierung derder Sensorik gelieferten
Daten kann insbesondere vor ihrer Ubertragung durch
die Datenlibertragungseinheit zweckmaRig sein.

[0036] In einer besonderen Ausfiihrungsform kann die
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Steuereinheit auch eine erste Auswertung der gelieferten
Daten ibernehmen und beispielsweise lediglich bei einer
Veranderung oder einer erkannten Entziindung ein
Warnsignal mittels der Datenlibertragungseinheit an den
Empfanger schicken.

[0037] Invielen Ausfiihrungsformen zeichnet sich das
Implantat durch mindestens eines der folgenden zusatz-
lichen Merkmale aus:

a. Es umfasst eine Lichtquelle, die Licht im fir das
menschliche Auge sichtbaren Bereich des elektro-
magnetischen Spektrums emittieren kann.

b. Es umfasst eine Strahlungsquelle, die elektroma-
gnetische Strahlung auRerhalb des sichtbaren Be-
reichs, insbesondere IR-Strahlung oder UV-Strah-
lung, emittieren kann.

c. die Licht- und/oder die Strahlungsquelle ist mit der
Steuereinheit gekoppelt, die ihre Funktionen kontrol-
liert.

d. Die Licht- und/oder die Strahlungsquelle istin dem
Hohlraum mit der Sensorik, dem Hohlraum mit der
Steuereinheit oder in einem weiteren Hohlraum in-
nerhalb des Implantats angeordnet.

[0038] Bei der Lichtquelle gemaR Merkmal a. handelt
es sich bevorzugt um eine Ubliche Licht- oder Blitzlicht-
quelle. Als Leuchtmittel werden bevorzugt LED-Leucht-
mittel verwendet. Die Lichtquelle kommt insbesondere
in Kombination mit einem der beschriebenen elektroni-
schen Bildwandler zum Einsatz und dient dazu, die Be-
dingungen zur Generierung des fotografischen Abbilds
zu verbessern. Das von der Lichtquelle abgegebene
Licht kann durch die unmittelbare Umgebung des Imp-
lantats teilweise reflektiert werden, z.B. durch an das Im-
plantat angrenzendes Gewebe. Das reflektierte Licht
kann vom Sensor erfasst werden.

[0039] Bei der Strahlungsquelle gemal Merkmal b.
kann es sich beispielsweise um eine Infrarot-LED oder
eine UV-LED handeln. Diese Strahlungsquellen kénnen
beispielweise im Rahmen des unten beschriebenen Ver-
fahrens zur Nachweis eines Markers oder zur Desinfek-
tion dienen.

[0040] In einigen besonders bevorzugten Ausfiih-
rungsformen ist die Strahlungsquelle gemaR Merkmal b.
dazu ausgebildet, Strahlung im Frequenzbereich von 10
nm bis 400 nm, besonders bevorzugt von 100 nm bis
350 nm, zu emittieren. Viele Bakterien geben bei einer
Anregung mit elektromagnetischer Strahlung in diesem
Frequenzbereich eine Fluoreszenzantwortinnerhalb des
oben genannten Frequenzspektrums. Insbesondere
Strahlung am kurzwelligen Ende des Spektrums ist dazu
geeignet, Bakterien abzutéten, dient also der erwédhnten
Desinfektion.

[0041] In mdglichen Weiterbildungen des Implantats
zeichnet es sich durch mindestens eines der folgenden
zusatzlichen Merkmale aus:

a. Es umfasst mindestens eine Energiequelle, die
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die Sensorik und die Datenlibertragungseinheit so-
wie gegebenenfalls die Steuereinheit und/oder die
Licht- und/oder die Strahlungsquelle mit elektrischer
Energie versorgt.

b. Die mindestens eine Energiequelle umfasst eine
elektrochemische Zelle.

c. Die mindestens eine Energiequelle umfasst einen
Kondensator.

d. Die mindestens eine Energiequelle umfasst eine
Induktionsspule/Kopplungsspule.

e. Die mindestens eine Energiequelle umfasst einen
Energiewandler.

f. Die Energiequelle istin dem Hohlraum mitder Sen-
sorik, dem Hohlraum mit der Steuereinheit, dem
Hohlraum mit der Licht- und/oder die Strahlungs-
quelle oder in einem weiteren Hohlraum innerhalb
des Implantats angeordnet.

[0042] In der Ausflihrungsform als elektrochemische
Zelle ist die Energiequelle bevorzugt derart ausgebildet,
dass sie die Sensorik und die damit gekoppelten Kom-
ponenten des Implantats fiir mindestens 24 Stunden mit
elektrischer Energie versorgen kénnen. Dadurch ist ge-
wahrleistet, dass ein Heilungsverlauf zumindest unmit-
telbar nach einer Implantation unterbrechungsfrei tiber-
wacht werden kann.

[0043] DerKondensator kanninsbesondere in Kombi-
nation mit der vorstehend beschriebenen Lichtquelle be-
nétigt werden, namlich insbesondere wenn es sich bei
dieser um eine Blitzlichtquelle handelt.

[0044] Wenn die Energiequelle als Induktionsspu-
le/Kopplungsspule ausgebildetist, kann Energie kontakt-
los von auBerhalb des Implantats tbertragen werden.
Besonders bevorzugt umfasst das Implantat eine Kom-
bination aus der Induktionsspule/Kopplungsspule und
der elektrochemischen Zelle, wobei letztere in diesem
Fall bevorzugt wieder aufladbar ausgebildet ist.

[0045] Als Energiewandler wird im Kontext dieser An-
meldung ein Bauteil verstanden, welches die Gewinnung
elektrischer Energie aus mechanischer Energie
und/oder Warmenergie ermoglicht. Der Energiewandler
kann elektrische Energie aus der Umgebungstempera-
tur, aus Vibrationen, aus Bewegung und aus Druck ge-
wonnen werden. Beispielsweise kdnnen als Energie-
wandler Bauteile verwendet werden, bei denen durch ei-
nen piezoelektrischen Effekt mechanischer Druck in
elektrische Spannung umgewandelt wird.

[0046] In einigen bevorzugten Ausfihrungsformen
umfasst das Implantat eine Kombination aus dem Ener-
giewandler und der elektrochemischen Zelle, wobei letz-
tere auch in diesem Fall bevorzugt wieder aufladbar aus-
gebildet ist.

[0047] Esistbevorzugt, dass sich das Implantat durch
das folgende zuséatzliche Merkmal auszeichnet:

a. Die Induktionsspule/Kopplungsspule ist Bestand-
teil der Datenlibertragungseinheit.
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[0048] In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist die
Induktionsspule fir eine induktive Datenibertragung
ausgelegt. Hierdurch kénnen Daten sowie die bendtigte
Energie gemeinsam und kontaktlos Gbertragen werden.
Derartige Kopplungen von Energieversorgung und Da-
tenlibertragung sind bereits vielerorts im Einsatz, beson-
ders sind in diesem Zusammenhang beispielsweise
Cochlea-Implantate und die RFID-Technologie bekannt.
[0049] Es ist weiterhin bevorzugt, dass sich das Imp-
lantat durch mindestens eines der folgenden zusatzli-
chen Merkmale auszeichnet:

a. Es umfasst eine Diagnosesubstanz zum Nach-
weis von Entziindungen.

b.Die Diagnosesubstanz istauf eine Auflenseite des
Implantats aufgebracht.

c. Es umfasst ein Depot mit der Diagnosesubstanz.

[0050] Die Diagnosesubstanz umfasst bevorzugt ein
Koppelmolekiil, das an eine als Folge einer Entziindung
im Gewebe gebildeten molekularen Struktur - worunter
einzelne Moleklile, Molekilverbdnde oder molekulare
Oberflachenstrukturen zu verstehen sind - spezifisch an-
koppelt bzw. bindet. Die Koppelmolekiile sind bevorzugt
mit einem biochemischen Marker versehen, so dass eine
Anreicherung von Koppelmolekdlen in entziindetem Ge-
webe oder in einer Kérperfliissigkeit oder an einer Ober-
flache des Implantats feststellbar ist.

[0051] Vorzugsweise werden Marker verwendet, die
elektromagnetische Wellen, etwa sichtbares Licht oder
Roéntgenstrahlen absorbieren und beispielsweise an-
hand ihres Absorptionsspektrums detektiert werden kén-
nen. Besonders bevorzugt sind Marker-Farbstoffe, die
im nahen Infrarot (NIR) absorbieren. Besonders bevor-
zugt sind Fluoreszenzfarbstoffe, da diese in der Regel in
einem von ihrem Fluoreszenzspektrum verschiedenen
Wellenlangenbereich absorbieren, so dass das von ih-
nen ausgesendete Fluoreszenzlicht leicht aus dem An-
regungslicht herausgefiltert werden kann.

[0052] ZuDiagnosezwecken kann -beispielsweise auf
ein Signal der Steuereinheit hin - die Diagnosesubstanz
aus dem Depot freigesetzt werden. Im Falle einer Ent-
ztindung wird sie sich am Ortder Entziindung anreichern.
Bei Anregung mit einer elektromagnetischen Welle wird
ein als Marker verwendeter Fluoreszenzfarbstoff elektro-
magnetische Wellen einer langeren Wellenlange emit-
tieren, die beispielsweise von der Sensorik des Implan-
tats detektiert werden kénnen.

[0053] Es ist weiterhin bevorzugt, dass sich das Imp-
lantat durch mindestens eines der folgenden zuséatzli-
chen Merkmale auszeichnet:

a. Es umfasst einen Wirkstoff zur Behandlung von
Entziindungen.

b. Der Wirkstoff ist auf eine Auenseite des Implan-
tats aufgebracht.

c. Es umfasst ein Depot mit dem Wirkstoff.
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[0054] Das Vorhandensein des Wirkstoffs ermdglicht
neben einer Diagnose von Entziindungen auch deren
unmittelbare Behandlung. So kann beispielsweise das
Depot mit der Steuereinheit verbunden sein und auf ein
Signal der Steuereinheit hin den Wirkstoff freisetzen.
[0055] In besonders bevorzugten Weiterbildungen
zeichnet sich das Implantat durch mindestens eines der
folgenden zusétzlichen Merkmale aus:

a. Das Implantat umfasst ein kiinstliches Gelenk.
b. Das Gelenk ist ausgewahlt aus der Gruppe mit
Schultergelenk, Ellenbogengelenk, Handgelenk,
Huftgelenk, Kniegelenk und Sprunggelenk.

[0056] Bevorzugt handelt es sich bei dem Implantat
also um eine Endoprothese, die fiir einen dauerhaften
Verbleib im Korper vorgesehen ist und ein geschadigtes
Gelenk ganz oder teilweise ersetzt.

[0057] Ganzbesonders bevorzugtistdas Implantatein
kinstliches Hiftgelenk. Dieses umfasst in der Regel ei-
nen Huftschaft, ein daran fixiertes, als Kugelkopf ausge-
bildetes Kopfteil und eine Hiiftpfanne, in der sich der Ku-
gelkopf bewegen kann. Der Huftschaft besteht bevorzugt
aus einem Metall wie Titan, der Kugelkopf erfindungsge-
mafl bevorzugt aus der Keramik, dem Glas oder der
Glaskeramik. Die Huftpfanne besteht bevorzugt aus Po-
lyethylen mit einer metallischen Stitzstruktur, beispiels-
weise aus Titan, oder gleichfalls einem Metall wie Titan.
Insbesondere im letzteren Fall ist dann zwischen dem
Kopfteil und der Hiftpfanne ein Inlay aus Kunststoff, ins-
besondere dem erwahnten Polyethylen, oder einer Ke-
ramik, angeordnet. Die Sensorik des Implantats ist be-
vorzugt innerhalb des Kopfteils angeordnet.

[0058] In aller Regel ist die Sensorik bevorzugt in Be-
reichen des Implantats angeordnet, die in unmittelbarer
Nachbarschaft der Gelenkverbindungen liegen oder in
Bereichen, die an oder in vorhandene Knochen ange-
bunden werden sollen. Entziindungen wie eine bakteri-
elle Infektion der Gelenkhdhle oder eine Osteitis sind
schwer zu diagnostizieren, eine frilhzeitige Diagnose
kann in vielen Fallen den Implantaterhalt sichern.
[0059] Das erfindungsgemafie Verfahren zur Diagno-
se und/oder Behandlung entziindlicher Gewebezustan-
de umfasst stets die folgenden Schritte a. und b.:

a. Mittels der Sensorik des oben beschriebenen Im-
plantats werden elektromagnetische Wellen erfasst,
deren Eigenschaften von der Umgebung des Imp-
lantats abhangig sind, insbesondere vom Zustand
eines an das Implantat angrenzenden Gewebes.

b. Von der Sensorik gelieferte Daten werden mittels
der Datenubertragungseinheit kontaktlos an den
Empfanger tbertragen.

[0060] Vor den Schritten a. und b. ist das Implantat
natlrlich in einen menschlichen oder tierischen Kérper
zu implantieren.

[0061] Das dem Verfahren zugrunde liegende Prinzip
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wurde bereits bei der Beschreibung des erfindungsge-
mafen Implantats erlautert. Entsprechend ist klar, dass
es sich bei dem zu detektierenden Zustand des an das
Implantat angrenzenden Gewebes insbesondere um ei-
nen Entziindungszustand handelt.

[0062] Es gibt zwei besonders bevorzugte Varianten
des erfindungsgemafen Verfahrens:

In einer ersten besonders bevorzugten Ausfiihrungsform
des Verfahrens umfasst dieses die folgenden zuséatzli-
chen Schritte:

a. Die Umgebung des Implantats, insbesondere das
an das Implantat angrenzende Gewebe und/oder ei-
ne mit dem Implantat in Kontakt stehende Korper-
flissigkeit, wird elektromagnetischer Strahlung, ins-
besondere im sichtbaren Bereich des elektromag-
netischen Spektrums und/oder im Infrarotbereich,
ausgesetzt.

b. Die elektromagnetische Strahlung wird von einer
Licht- und/oder Strahlungsquelle innerhalb des Im-
plantats oder auf3erhalb des menschlichen oder tie-
rischen Kdérpers, insbesondere einer der oben be-
schriebenen Licht- und/oder Strahlungsquellen,
emittiert.

c. Von der Umgebung, insbesondere dem Gewebe
und/oder der Korperflissigkeit, emittierte oder re-
flektierte elektromagnetische Wellen werden mittels
mindestens eines lichtempfindlichen elektronischen
Bildsensors erfasstundin ein Bild umgewandelt, das
mittels der Datenibertragungseinheit an den Emp-
fanger Ubertragen wird.

[0063] In dieser Variante erfolgt eine Diagnose der
Umgebung, indem ein fotografisches Abbild oder ein
Warmebild der Umgebung, beispielsweise des Gewebes
oder der Kérperflissigkeit, generiert wird.

[0064] In einer zweiten besonders bevorzugten Aus-
fihrungsform des Verfahrens umfasst dieses die folgen-
den zusatzlichen Schritte:

a. Die Umgebung des Implantats, insbesondere das
an das Implantat angrenzende Gewebe und/oder ei-
ne mit dem Implantat in Kontakt stehende Korper-
flissigkeit, wird mit einem biochemischen Marker
zum Nachweis von Entziindungen in Kontakt ge-
bracht.

b. Die Umgebung des Implantats, insbesondere das
andas Implantatangrenzende Gewebe und/oder die
Kérperflissigkeit, wird elektromagnetischer Strah-
lung ausgesetzt, die mit einem Absorptions-
und/oder Fluoreszenzspektrum des Markers Uber-
lappt.

c. Die elektromagnetische Strahlung wird von einer
Licht- und/oder Strahlungsquelle innerhalb des Im-
plantats oder auf3erhalb des menschlichen oder tie-
rischen Korpers emittiert.

[0065] GemaR dieser Ausfiihrungsform ist die Aufnah-
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me eines Bildes nicht erforderlich. Zur Detektion ent-
zindlicher Gewebezustande ist es ausreichend, die
elektromagnetischen Wellen zu erfassen, die von dem
Marker emittiert werden oder die Intensitat von elektro-
magnetischen Wellen zu verfolgen, die von dem Marker
absorbiert werden. Der Marker und seine Funktion wur-
den bereits ausflhrlich erlautert. Bevorzugt ist er Be-
standteil der oben beschriebenen Diagnosesubstanz.
[0066] An dieser Stelle soll betont werden, dass das
erfindungsgemaRe Prinzip grundsatzlich auf alle implan-
tierbaren Gegenstande anwendbar ist, also neben den
erwahnten Endoprothesen beispielsweise auch Herz-
schrittmacher oder implantierbare Horgerate.

[0067] Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorzlge
der Erfindung ergeben sich aus den Anspriichen und der
Zusammenfassung, deren beider Wortlaut durch Bezug-
nahme zum Inhalt der Beschreibung gemacht wird, der
folgenden Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungsfor-
men der Erfindung sowie anhand der Zeichnungen. Hier-
bei zeigt schematisch:

Figur 1 (geschnittene Darstellung) eine als Endopro-
these ausgebildete Ausfiihrungsform eines erfin-
dungsgemalien Implantats fiir den Ersatz eines
menschlichen Oberarmkopfes, und

Figur 2 (geschnittene Darstellung) einen Hohlraum
im Knochenfixationsschaft des Implantats aus Fig.
1, in dem neben einer Sensorik eine Datenlibertra-
gungseinheit und eine Lichtquelle angeordnet sind,
und

Figur 3 (geschnittene Darstellung) eine als kiinstli-
ches Huftgelenk ausgebildete Ausfiihrungsform ei-
nes erfindungsgemaflen Implantats, und

Figur 4 (Draufsicht schrag von vorne) eine als kiinst-
liches Kniegelenk ausgebildete Ausfiihrungsform ei-
nes erfindungsgemaflen Implantats, und

Figur 5 einen Schnitt durch eine Inlay-Komponente
des in Figur 4 dargestellten Kniegelenks.

[0068] DasinFig. 1dargestellte Implantat 100 umfasst
einen modularen Grundk&rper mit einem Knochenfixati-
onsschaft 101, der in der Abbildung im Markraum eines
resezierten Oberarmknochens angeordnet ist, sowie ei-
nem Kopfteil 102, welches an eine Schultergelenkspfan-
ne an einem Schulterblatt angelegt ist. Der Ubersicht hal-
ber sind lediglich fiir die vorliegende Erfindung relevante
Komponenten des Implantats dargestellt, auf die Dar-
stellung beispielsweise funktionaler Teilelemente wie
Weichteilfixierungsmechanismen, beispielsweise fir
Streck- und Abduktorweichgewebe, wurde verzichtet.
Der Knochenfixationsschaft 101 besteht in Teilen aus
Glas und enthalt die in Fig. 2 dargestellte Sensorik.

[0069] Wie in Fig. 2 dargestellt, weist das Implantat
100 einen Hohlraum 103 innerhalb des Knochenfixati-
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onsschaftes 101 auf. In diesem sind als Sensorik 104 ein
elektronischer Bildsensor, eine Lichtquelle 105, als Steu-
ereinheit 106 ein IC, eine Dateniibertragungseinheit 107
und eine Batterie 108 auf einer Platine 109 angeordnet.
Die Batterie 108 kann Uber eine integrierte Induktions-
spule (nicht dargestellt) geladen werden. Der elektroni-
sche Bildsensor 104, die Lichtquelle 105 und die Daten-
Ubertragungseinheit 107 sind jeweils mit dem IC 106 ge-
koppelt, der ihre Funktionen steuern kann.

[0070] Der elektronische Bildsensor 104 ist dazu aus-
gebildet, ein zwei- oder dreidimensionales Bild des um-
liegenden Gewebes zu generieren. Mittels der Lichtquel-
le 105 kénnen die Lichtverhaltnisse bei der Bildaufnahme
eingestellt werden. Die von dem Bildsensor 104 geliefer-
ten Daten werden mittels der Datenuibertragungseinheit
107 an einen Empfénger mittels eines Bluetooth-Proto-
kolls tbertragen.

[0071] DasinFig. 3 dargestellte Implantat 300 umfasst
einen modularen Grundkorper mit einem Hiiftschaft 301
aus Titan, der in der Abbildung in einem Oberschenkel-
knochen fixiert ist, sowie einem Kopfteil 302, welches als
Kugelkopf ausgebildet ist und an eine Huftpfanne 310
angelegt ist. Das Kopfteil 302 besteht im Wesentlichen
aus einem durchsichtigen Glaskoérper, in dem ein Hohl-
raum 303 angeordnet ist, in dem die gleiche Sensorik
und die gleichen elektronischen Komponenten wie im
Hohlraum 103 des Implantats 100 angeordnet sind. Auch
die Huftpfanne 310 besteht bevorzugt aus Titan. Zwi-
schen die Hiiftpfanne 310 und das Kopfteil 302 ist ein
Inlay 311 aus ultrahochmolekularem Polyethylen einge-
flgt, das als Gleitflache dient.

[0072] Mittels desin dem Hohlraum 303 angeordneten
Bildsensors kénnen fotografische Einzelaufnahmen, ge-
gebenenfalls sogar Filmaufnahmen der Oberflachen des
Kopfteils 302 und des Inlays 311 sowie der Grenzflachen
zwischen dem Kopfteil 302 und dem Inlay 311 erzeugt
werden. So lasst sich beispielsweise die Bildung eines
Biofilms auf einer dieser Oberflachen oder Grenzflachen
in Folge einer Entziindung nachweisen.

[0073] DasinFig.4 dargestellte Implantat 400 umfasst
die in dem Schienbeinknochen 412 fixierte Tibiakompo-
nente 401, die in dem Oberschenkelknochen 413 fixierte
Femurkomponente 402 sowie das Inlay 411, auf dem die
Femurkomponente 402 aufliegt. Wahrend die Tibiakom-
ponente 401 und die Femurkomponente 402 jeweils aus
einer Cobalt-Chrom-Legierung bestehen, ist das Inlay
411 aus ultrahochmolekularem Polyethylen gefertigt.
[0074] Aus dem in Fig. 5 dargestellten Schnitt durch
das Inlay 411 gehthervor, dass das Inlay 411 einen Hohl-
raum 403 aufweist. In diesem sind die gleiche Sensorik
und die gleichen elektronischen Komponenten wie im
Hohlraum 103 des Implantats 100 angeordnet.

Patentanspriiche

1. Implantat (100; 300; 400) mit den folgenden Merk-
malen:
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a. es umfasst eine Sensorik (104) zur Erfassung
elektromagnetischer Wellen, die von einer Um-
gebung des Implantats emittiert oder reflektiert
werden, und

b. es umfasst eine Datenlibertragungseinheit
(107), die von der Sensorik (104) gelieferte Da-
ten kontaktlos an einen Empfanger tbertragen
kann.

14

a. Es umfasst mindestens eine Steuereinheit
(106), die die Funktionen der Sensorik (104)
und/oder der Datenlibertragungseinheit (107)
steuert.

b. Die Steuereinheit (106) ist dazu ausgebildet,
eine unmittelbare Weiterleitung der von der
Sensorik (104) gelieferten Daten mittels der Da-
tenlibertragungseinheit (107) an einen Empféan-
ger zu veranlassen.

2. Implantat nach Anspruch 1 mit den folgenden zu- 10
satzlichen Merkmalen:

c. Die Steuereinheit (106) ist dazu ausgebildet,
die von der Sensorik (104) gelieferten Daten zu

a. Es umfasst mindestens einen Hohlraum (103;
303; 403), in dem die Sensorik (104) und die
Datenibertragungseinheit (107) angeordnet
sind, und

b. es ist derart ausgebildet, dass die elektroma-
gnetischen Wellen die in dem Hohlraum (103)
angeordnete Sensorik (104) erreichen kénnen.

15

speichern und zu einem spateren Zeitpunkt an
die Dateniibertragungseinheit (107) zu Ubertra-
gen.

d. Die Steuereinheit (106) ist dazu ausgebildet,
die von der Sensorik (104) gelieferten Daten zu
bearbeiten, beispielsweise zu komprimieren,
oder mitzuvor erfassten Daten oder gespeicher-
ten Referenzdaten zu vergleichen und/oder zu

20 kombinieren.
e. Die Steuereinheit (106) ist in dem Hohlraum
(103) mit der Sensorik (104) oder in einem wei-
teren Hohlraum innerhalb des Implantats ange-

3. Implantat nach Anspruch 1 mit einem der folgenden
zuséatzlichen Merkmale:

a. Es besteht mindestens teilweise aus Glas. ordnet.
b. Es besteht mindestens teilweise aus einer 25
Glaskeramik. 6. Implantat nach einem der vorherigen Anspriiche mit

c. Esbesteht mindestens teilweise aus einer Ke- mindestens einem derfolgenden zusétzlichen Merk-
ramik. male:

d. Es besteht mindestens teilweise aus einem

Kunststoff, insbesondere einem Polyolefin wie 30 a. Es umfasst eine Lichtquelle (105), die Licht
Polyethylen. im fiir das menschliche Auge sichtbaren Bereich
des elektromagnetischen Spektrums emittieren
Implantat nach einem der vorhergehenden Anspri- kann.
che mit mindestens einem der folgenden zusatzli- b. Es umfasst eine Strahlungsquelle, die elek-
chen Merkmale: 35 tromagnetische Strahlung aufRerhalb des sicht-
baren Bereichs, insbesondere [R-Strahlung
a. Die Sensorik (104) umfasst mindestens ein oder UV-Strahlung, emittieren kann.
elektronisches Bauteil, das fir die Detektion c. die Licht-und/oder die Strahlungsquelle (105)
elektromagnetischer Wellen innerhalb eines be- istmitder Steuereinheit (106) gekoppelt, die ihre
schrankten Wellenldngenbereichs, insbeson- 40 Funktionen kontrolliert.
dere im sichtbaren Bereich des elektromagne- d. Die Licht- und/oder die Strahlungsquelle
tischen Spektrums und/oder im Infrarotbereich, (105) istin dem Hohlraum (103) mitder Sensorik
ausgelegt ist. (104), dem Hohlraum (103) mit der Steuerein-
b. Das mindestens eine elektronische Bauteil heit (106) oder in einem weiteren Hohlraum in-
umfasst einen Photowiderstand, eine Photodi- 45 nerhalb des Implantats angeordnet.

ode, einen Phototransistor oder ein anderes

lichtempfindliches elektronisches Bauelement. 7. Implantat nach einem der vorherigen Anspriiche mit
c. Das elektronische Bauteil (104) ist ein licht- mindestens einem derfolgenden zusétzlichen Merk-
empfindlicher elektronischer Bildsensor zur Er- male:

fassung der elektromagnetischen Wellen. 50
d. Der mindestens eine lichtempfindliche elek-
tronische Bildsensor ist ein CCD-Sensor oder

ein CMOS-Sensor.

a. Es umfasst mindestens eine Energiequelle
(108), die die Sensorik (104) und die Datenu-
bertragungseinheit (107) sowie gegebenenfalls
die Steuereinheit (106) und/oder die Licht-
5. Implantat nach einem der vorherigen Anspriiche mit 55 und/oder die Strahlungsquelle (105) mit elektri-

mindestens einem derfolgenden zusatzlichen Merk- scher Energie versorgt.

male: b. Die mindestens eine Energiequelle (108) um-
fasst eine elektrochemische Zelle.
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c. Die mindestens eine Energiequelle umfasst
einen Kondensator.

d. Die mindestens eine Energiequelle (108) um-
fasst eine Induktionsspule/Kopplungsspule.

e. Die mindestens eine Energiequelle (108) um-
fasst einen Energiewandler.

f. Die Energiequelle (108) ist in dem Hohlraum
(103) mit der Sensorik (104), dem Hohlraum
(103) mit der Steuereinheit (106), dem Hohl-
raum (103) mit der Licht- und/oder die Strah-
lungsquelle (105) oder in einem weiteren Hohl-
raum innerhalb des Implantats angeordnet.

Implantat nach Anspruch 7 mit dem folgenden zu-
satzlichen Merkmal:

a. Die Induktionsspule/Kopplungsspule ist Be-
standteil der Datenlbertragungseinheit.

Implantat nach einem der vorherigen Anspriiche mit
mindestens einem der folgenden zusatzlichen Merk-
male:

a. Es umfasst eine Diagnosesubstanz zum
Nachweis von Entziindungen.

b. Die Diagnosesubstanz ist auf eine Auf3ensei-
te des Implantats aufgebracht.

c. Es umfasst ein Depot mit der Diagnosesub-
stanz.

Implantat nach einem der vorherigen Anspriiche mit
mindestens einem derfolgenden zusatzlichen Merk-
male:

a. Es umfasst einen Wirkstoff zur Behandlung
von Entziindungen.

b. Der Wirkstoff ist auf eine AuRenseite des Im-
plantats aufgebracht.

c. Es umfasst ein Depot mit dem Wirkstoff.

Implantat nach einem der vorherigen Anspriiche mit
mindestens einem derfolgenden zusatzlichen Merk-
male:

a. Das Implantat umfasst ein kiinstliches Ge-
lenk.

b. Das Gelenk ist ausgewahlt aus der Gruppe
mit Schultergelenk, Ellenbogengelenk, Hand-
gelenk, Huftgelenk, Kniegelenk und Sprungge-
lenk.

c. Das Implantat ist ein Herzschrittmacher.

d. Das Implantat ist ein implantierbares Horge-
rat.

Verfahren zur Diagnose und/oder Behandlung ent-
zindlicher Gewebezustdnde mit den folgenden
Schritten:
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a. Mittels der Sensorik eines Implantats (100;
300; 400) gemal einem der vorhergehenden
Anspriiche werden elektromagnetische Wellen
erfasst, deren Eigenschaften abhangig von der
Umgebung des Implantats sind, insbesondere
vom Zustand eines an das Implantat angrenzen-
den Gewebes.

b.Vonder Sensorik gelieferte Daten werden mit-
tels der Datenlbertragungseinheit kontaktlos
an den Empfanger lbertragen.

13. Verfahren nach Anspruch 12 mit den folgenden zu-

satzlichen Schritten:

a. Die Umgebung des Implantats, insbesondere
das an das Implantat angrenzende Gewebe
und/oder eine mit dem Implantat in Kontakt ste-
hende Korperflissigkeit, wird elektromagneti-
scher Strahlung, insbesondere im sichtbaren
Bereich des elektromagnetischen Spektrums
und/oder im Infrarotbereich, ausgesetzt.

b. Die elektromagnetische Strahlung wird von
einer Licht- und/oder Strahlungsquelle inner-
halb des Implantats oder aulerhalb des
menschlichen oder tierischen Kérpers emittiert.
c. Von der Umgebung, insbesondere dem Ge-
webe und/oder der Korperflissigkeit emittierte
oder reflektierte elektromagnetische Wellen
werden mittels mindestens eines lichtempfind-
lichen elektronischen Bildsensors erfasst und in
ein Bild umgewandelt, das mittels der Datenu-
bertragungseinheit an den Empfénger tbertra-
gen wird.

14. Verfahren nach Anspruch 12 mit den folgenden zu-

satzlichen Schritten:

a. Die Umgebung des Implantats, insbesondere
das an das Implantat angrenzende Gewebe
und/oder eine mit dem Implantat in Kontakt ste-
hende Korperflissigkeit, wird mit einem bioche-
mischen Marker zum Nachweis von Entziindun-
gen in Kontakt gebracht.

b. Die Umgebung, insbesondere das an das Im-
plantat angrenzende Gewebe und/oder die mit
dem Implantat in Kontakt stehende Koérperfliis-
sigkeit, wird elektromagnetischer Strahlung
ausgesetzt, die mit einem Absorptions-
und/oder Fluoreszenzspektrum des Markers
Uberlappt.

c. Die elektromagnetische Strahlung wird von
einer Licht- und/oder Strahlungsquelle inner-
halb des Implantats oder aulerhalb des
menschlichen oder tierischen Kérpers emittiert.

15. Verwendung eines Implantats nach einem der An-

spruche 1 bis 11 zur Diagnose und/oder Behandlung
entzundlicher Gewebezustande.
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ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT

UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 19 16 5548

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten européischen Recherchenbericht angefiihrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

12-07-2019
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflihrtes Patentdokument Veroéffentlichung Patentfamilie Veroéffentlichung
US 2002077556 Al 20-06-2002 AT 301964 T 15-09-2005
AU 784804 B2 22-06-2006
CA 2389061 Al 08-12-2002
DE 60205535 T2 08-06-2006
DK 1264572 T3 17-10-2005
EP 1264572 Al 11-12-2002
ES 2247272 T3 01-03-2006
IL 149642 A 04-07-2007
JP 2003061917 A 04-03-2003
KR 20020093608 A 16-12-2002
PT 1264572 E 31-10-2005
US 2002077556 Al 20-06-2002
WO 9733513 Al 18-09-1997 AU 2401597 A 01-10-1997
BR 9707974 A 27-07-1999
CA 2248965 Al 18-09-1997
EP 0888079 Al 07-01-1999
JP 2000506410 A 30-05-2000
us 5833603 A 10-11-1998
WO 9733513 Al 18-09-1997
WO 2008035089 Al 27-03-2008 AU 2007298793 Al 27-03-2008
CA 2664059 Al 27-03-2008
CN 161573085 A 04-11-2009
EP 2088960 Al 19-08-2009
JP 5581052 B2 27-08-2014
JP 2010504124 A 12-02-2010
JP 2013230390 A 14-11-2013
US 2010204802 Al 12-08-2010
WO 2008035089 Al 27-03-2008

Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82
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EP 3 545 910 A1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie8lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gré8ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA tibernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

* WO 2014209916 A1 [0004] WO 2008035089 A1 [0004]
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