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Beschichtetes Haar und dessen Verwendung

Die vorliegende Erfindung betrifft das Gebiet der Haartransplantation aus
Eigenhaar, Fremdhaar oder Kunsthaar. Die vorliegende Erfindung beschreibt
implantierbares Haar, welches zumindest an einem implantierbaren Teil mit einer
direkt mit dem Haar in Kontakt kommenden Zusammensetzung beschichtet ist, die
mindestens ein Seidenprotein enthalt. Zudem ist die vorliegende Erfindung mit
Verfahren zum Herstellen solchen implantierbaren Haars und seiner kosmetischen
Verwendung befasst.

Seit Jahrtausenden werden Frauen und M&nner mit dem Problem des Haarausfalls
konfrontiert. Die Haare schwachen sich ab oder fallen aus. Es gibt zahlreiche
Grinde dafur, dazu zahlen insbesondere genetische Veranlagung, hormonelle
Verédnderungen, Stress, Umwelteinflisse, Krankheitsverlaufe, Chemotherapie,
Haarausriss, chemische Behandlung der Haare, Kolorierung der Haare,
altersbedingte Verénderungen, falsche oder unzureichende Erndhrung, Unfalle und
viele andere Ursachen.

Auch Unfalle wie Abschirfungen, Nekrosen und Verbrennungen, oftmals
einhergehend mit Narbenbildung, fuhren oftmals zur belastenden Minderung von
Behaarung an Kopf- oder Kérperpartien. Gerade asymmetrische Haarverluste
kénnen entstellend wirken. Zudem kann auch zur Hervorhebung ménnlicher
Kérpermerkmale eine starkere Behaarung, etwa im Bereich des Barts oder der
Brust von Interesse sein. Dies kann etwa bei einer Geschlechtsumwandlung von
einem Koérper mit weiblichem Erscheinungsbild in einen Kérper mit méannlichem
Erscheinungsbild von besonderem Interesse sein.

Die Behandlungen gegen Haarverlust, inklusive medizinischer und nicht
medizinischer, wie kosmetischer Methoden, fUhren haufig zu unzureichenden
Ergebnissen, sind nicht fur alle Menschen anwendbar und/oder haben haufig
Nebenwirkungen. Bestehende Behandlungen gegen Haarverlust erflllen haufig
nicht die hohen Anspriche und Erwartungen der Menschen.
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Zudem haben sie haufig Nachteile, die auf die physische und mentale Gesundheit
der Menschen einwirken. Auch soziale Faktoren kénnen den Leidensdruck der
Menschen noch weiter verstarken. Der Haarverlust kann zu physiologischen und
emotionalen Problemen fuhren, mit denen die Menschen nicht umgehen kénnen.
Diese kénnen in der Summe zu einem emotionalen Trauma und daruber hinaus
fuhren, was in einer Negativspirale mundet.

Durch eine Behandlung bzw. Lésung des Haarproblems, welche die Anspriiche und
Erwartungen besser erfillt, insbesondere hinsichtlich mehr Naturlichkeit, weniger
Risiken und Nebenwirkungen, mehr Pflegekomfort und/oder gutem Preis-
Leistungsverhaltnis, wirde die Lebensqualitédt der Menschen deutlich verbessert
werden. Die Menschen wirden sich gestunder bzw. weniger benachteiligt fuhlen, sie
wilrden ggf. mehr soziale Anerkennung bekommen und weniger auf den
Haarverlust reduziert werden und sie wirden weniger Stress und negative Gefuhle
haben. Dies kann sich positiv auf das Leben der betroffenen Menschen auswirken,
auch in sozialer, emotionaler und finanzieller Hinsicht. Die Nachfrage nach einem
derartigen Haar-Produkt fur Mensch und ggf. Tier erscheint hoch.

Ein klassisches Mittel zur optischen Erreichung einer vollstandigen Kopfbehaarung
stellt der Einsatz von Pertcken und Toupets dar. Das natUrliche Aussehen und ein
gewohnlicher, flexibler Alltag sind jedoch auch mit Perucken und Toupets oftmals
nicht erreichbar. Es gibt zwar in den letzten Jahren bereits Fortschritte bei deren
Entwicklung und Qualitat, doch kommen die Vorschlage mehr einem Kaschieren
des Haarproblems gleich als einer echten Lésung. Denn der Rand des Netzes, an
dem die Haare befestigt sind, ist mit den Fingern deutlich spurbar. Dies lasst sowohl
die tragende Person von Pertcken und Toupets, als auch andere Menschen, die
ihre Haare berUhren, nie vergessen, dass es sich um eine unnattrliche Lésung
handelt. Zudem mussen Perlcken und Toupets immer wieder abgenommen und
erneut fur den Einsatz aufbereitet werden. Daher sind Klebereste zu entfernen, der
Haarersatz ist zu waschen, zu frisieren und fUr das Ankleben vorzubereiten.
Menschen, die diese Mittel verwenden, mussen ihren Alltag entsprechend
anpassen. Da die Haare bei Perlicken und Toupets meistens durch Verknotung mit
dem Netz befestigt werden, kénnen sie an den stark beanspruchten Knotenpunkten
nach einer gewissen Zeit abbrechen. Dies wird etwa durch Pflegerituale wie
Haarewaschen und Kdmmen verstarkt. Auch der Rand des Netzes verliert mit der
Zeit an Stabilitat, da er beim Lésen der Klebstoffe und der Reinigung beansprucht
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wird. Dadurch bilden sich ausgefranzte Stellen, an denen die Haare keinen Halt
mehr finden.

Wahrend des regelmalligen Wechsels der Perlcken und Toupets entstehen
Zeitraume, in denen diese Menschen unpasslich sind. Ein spontanes Treffen unter
Freunden oder Arbeitskollegen kann dann nicht immer wahrgenommen werden.
Auch Reisen und sportliche Aktivitaten wie Schwimmen und andere sind nur in
begrenztem MalRe méglich, da Pertcken nur fur begrenzte Zeit ausreichenden Halt
bieten. Darlber hinaus kann Schweill nicht einfach verdunsten, was zu Juckreiz
fuhrt. Auch die Kérperwarme kann nur bedingt entweichen, wodurch haufig
Kopfschmerzen die Folge sein kdnnen.

Zudem konnen sich an Periicken und Toupets auch Bakterien und sonstige Keime
einnisten, was gesundheitliche Nachteile und Geruchsbildungen mit sich bringen
kann. Auch eine mogliche Reaktion auf Klebstoff, wie Hautirritation oder Allergie,
kénnen dazu fuhren, dass Pertcken abgesetzt und nicht wieder befestigt werden.
Wirtschaftlich betrachtet ist zudem die Haltbarkeit der Pericken trotz Pflege
begrenzt, was das Leben auch in technischer und finanzieller Hinsicht einschrankt.
Der Einsatz von Perucken und Toupets ist somit keine befriedigende Lésung fur
viele Menschen.

Es wurden weitere Mittel entwickelt, die darauf abzielen, Haarverlust zu mindern
oder zu kaschieren. Dazu z&hlen insbesondere hormonelle Behandlungen durch
Medikamente, Eigenhaarverpflanzungen, Implantate von Kunsthaar, punktuelle
Tatowierung zur Kurzhaarsimulation und weitere Verfahren. Bei vielen Verfahren
fehlt wissenschaftliche Evidenz der Wirksamkeit oder es treten erhebliche
Nebenwirkungen auf, die das Wohlbefinden der behandelten Person negativ
beeintrachtigen kénnen. Von besonderem Interesse ist daher die Implantation von
Haar. Diese Implantate sind dauerhaft und naturadhnlich in der Haut (etwa der Kopf-
oder Gesichtshaut) verankert.

So ist die Implantation von Eigenhaar mitsamt dessen Wurzeln dem Grunde nach
eine technische Lésung, die viele Vorteile mit sich bringt. Ein solches Verfahren ist
jedoch aufwendig und kostenintensiv. Zudem stehen zur Implantation nur so viele
Haare zur Verfugung wie zuvor an einer anderen Stelle des Individuums, wie etwa
dem Hinterkopf, entfernt wurden. Daher ist die zur Verfligung stehende Ressource
an Eigenhaar signifikant begrenzt. Eine Vollglatze ist mittels Transplantation von
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Eigenhaar nicht ausreichend behandelbar. Nach der Verpflanzung erleiden die
Haarwurzeln zudem einen Schock, wodurch implantierte Haare zunachst ausfallen.

Erst nach Monaten wachsen dort die Haare wieder nach, wobei ein gewisser
Prozentsatz die Prozedur nicht Gbersteht und verloren geht. Das Ergebnis ist somit
nicht vorhersagbar und kann die Erwartungen der Menschen nicht zuverlassig
erflllen. Auch eine bleibende, unerwinschte Narbe nach der Entnahme eigener
Haarwurzeln am Hinterkopf ist je nach Methode maéglich.

Ohne eine schitzende Schicht kann Eigenhaar ohne Wurzeln jedoch nicht oder nur
mit nicht zu vernachlassigbaren unerwilnschten Nebenwirkungen implantiert
werden, da es wie bei eingewachsenem Haar (haufig vorkommend bei
gekrauseltem Haar) zu einer Immunreaktion und Entzindung fuhren kann.

Fremd- oder Kunsthaar, insbesondere ohne Haarwurzeln, stinde als (nahezu)
unbegrenzte Ressource zur Verfugung.

Die Implantation von Kunsthaar kann haufig den Anspruch eines naturlichen
Aussehens nicht erflllen, da die Haare z.B. aus Polyester bestehen, das in seiner
Optik und Textur dem naturlichen Haar nicht in einem gewlnschten Grade
gleichkommt. Auch erkennt der Korper des Empféngers Fremd- oder Kunsthaar
haufig als Fremdkdrper und reagiert entsprechend darauf. Es kann zu einer
erheblichen, unerwinschten Immunreaktion kommen. Aufgrund der andauernden
Immunreaktion in der Haut kann es zu Entzindungen und unter Umstéanden sogar
zu Nekrosen kommen. Dadurch kénnen die Nervenendigungen in der Haut
geschéadigt werden, was bis zum Gefuhlsverlust an den betroffenen Stellen fuhren
kann.

Um die Immunreaktion zu unterdricken, wird implantierbares Kunsthaar mit
chemischen Mitteln beschichtet, beispielsweise mit Silber-Salzen. Dies hat jedoch
negative Auswirkungen auf das kérperliche Wohl, da das Immunsystem aktiv
gehemmt werden kann und dennoch weiter gegen die Kunsthaarimplantate
gerichtete Immunreaktionen auftreten kénnen. Sobald das schitzende, optional
immunsuppressive Mittel vom implantierten Haar weg diffundiert ist, und somit nicht
mehr in hinreichender Konzentration vorliegt, werden die implantierten Kunst- oder
Fremdhaare meist abgestof’en. Auch die Verankerung eines wurzellosen und damit
glatten Kunst- oder Fremdhaares fiuhrt haufig zu einer unzureichenden
Verankerung.
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Es wurde daher versucht, mittels unterschiedlicher Verankerungen eine
Befestigung von Haar in der Haut mechanisch zu verbessern. So werden in
GB 1,504,258 hakenférmige Verankerungen beschrieben, wahrend GB 2,006,018
schlaufenférmiger Verankerungen lehrt. WO 2011/064772 lehrt unterschiedliche
Formen von Verankerungsstrukturen und zudem, dass auch mehrere Einzelhaare
Uber eine gemeinsame Verankerungsstruktur in der Haut verankert werden kénnen.
Uber mechanische Verankerung hinausgehend werden Strukturen beschrieben, die
das Collagen-System ansprechen, wie in US 10,561,490 und WO 2020/180682.
Die Verankerung wird jedoch weitgehend mechanisch Uber Oberflachenstrukturen
des implantierten Teils erreicht.

Um eine Immunreaktion zu vermindern wurden inerte Beschichtungen der zu
implantierenden Teile des Haars beschrieben, wie Beschichtungen mit Gold, siehe
US 4,517,997. Im Fall einer inerten Beschichtung wird das Haar jedoch rein
mechanisch in der Haut (etwa der Kopfhaut) gehalten und weder mit Nahrstoffen
versorgt werden noch anwachsen koénnen. Der Stoffaustausch mit dem
umgebenden Hautgewebe wird durch die Sperrschicht aus inertem Material
vereitelt. Die Entfernung abgenutzten Haars muss Uber vergleichsweise harsche
mechanische Verfahren erzielt werden, indem die kinstliche Wurzel aus meist
hartem inerten Material aus der Haut herausgerissen wird, was mit einer
erheblichen unerwlnschten Belastung einhergehen kann.

In US-A 2003/195625 wurde Haar nur vergleichsweise dinn mit einer Sperrschicht
aus inertem Material, wie etwa Gold, beschichtet und zur mechanischen
Verankerung mit einer verdickten Struktur aus bioresorbierbarem Material
umgeben. Dadurch wird erreicht, dass das Haar nach einer gewissen Zeit, wenn
das bioresorbierbare Material hinreichend abgebaut ist, gezielt wieder ausfallt.
Hierdurch entfallt zwar die Notwendigkeit des harschen mechanischen Entfernens
des abgenutzten Haars, jedoch wird keine dauerhafte Haarverankerung erzielt.
Auch wird durch die Sperrschicht aus inertem Material die im implantierbaren Teil
des Haars aufliegt, eine direkte Wechselwirkung und ein Stoffaustausch zwischen
Haar und umgebenen Hautgewebe verhindert. Ein Einwachsen des Haars und eine
Nahrstoffaufnahme aus dem umgebenen Hautgewebe unterbleibt. Zudem ist die
Verwendung zweier Schichten, einschliellich einer inerten Schicht aus Gold teuer
und technisch nur mit erheblichem Mehraufwand maéglich.
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Es besteht daher ein Bedurfnis, ein Haarimplantat bereitzustellen, das gut
vertraglich im Hautgewebe und zugleich leicht herzustellen ist. Das Haarimplantat
soll langerfristig in der Haut verbleiben kénnen und dabei, nach einer gewissen Zeit,
einen Stoffaustausch mit dem umgebenden Hautgewebe des Empfangers
ermoglichen.

Uberraschend wurde gefunden, dass durch eine Beschichtung mit einer
Zusammensetzung, die ein oder mehrere Seidenproteine enthalt, implantierbares
Haar mit besonders guten Eigenschaften erhalten werden kann. Derartiges
implantierbares Haar ist technisch einfach herzustellen. Es kann gut vertraglich in
der Haut verankert werden. Es kann auch langerfristig in der Haut verbleiben. Ein
Stoffaustausch mit dem umgebenden Hautgewebe wird ermaéglicht.

Insgesamt zeichnet sich insbesondere Spinnenseide durch ihre antibakterielle und
antifungizide Wirkung aus. Sie ist wundheilungsférdernd, wasserfest, sehr
hitzestabil und biologisch abbaubar. Die vorliegende Erfindung betrifft
implantierbares Haar, das dadurch gekennzeichnet ist, dass es zumindest an einem
implantierbaren Teil mit einer Zusammensetzung beschichtet ist, die mindestens ein
Seidenprotein enthalt.

Ein Aspekt der vorliegenden Erfindung betrifft implantierbares Haar, welches
zumindest an einem implantierbaren Teil mit einer direkt mit dem Haar in Kontakt
kommenden Zusammensetzung beschichtet ist, die mindestens ein Seidenprotein
enthalt.

Wie hierin verwendet ist der implantierbare Teil der Teil des Haars, der implantiert
werden kann. Typischerweise erfolgt die Implantation in die Haut. GemaR einer
Ausfuhrungsform erfolgt die Implantation in die Kopfhaut. GemafR einer anderen
Ausfuhrungsform erfolgt die Implantation in eine oder mehrere andere Bereiche des
Gesichts oder des menschlichen oder tierischen Kérpers. So kann eine Implantation
etwa im Bereich einer oder beider Augenbrauen, im Bereich einer oder beider
Wimpern, im Bereich des Schnurrbarts, im Bereich des Kinnbarts, im Bereich des
Backenbarts, im Bereich einer oder beider Koteletten, im Bereich der Brust, im
Bereich eines oder beider Beine erfolgen. Die vorliegende Erfindung ist zur
Neuerlangung oder Wiederherstellung der Behaarung (Haarwiederherstellung)
geeignet.
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Wie hierein verwendet, ist der Begriff ,direkt mit dem Haar in Kontakt im weitesten
Sinne zu verstehen. So ist die Beschichtung bevorzugt nicht lediglich eine solche,
die lediglich einen makroskopischen Stoff beschichtet, der wiederum mit dem Haar
in Kontakt steht. Es wird verstanden werden, dass das Haar optional auch
seinerseits beschichtet und/oder gefarbt und/oder anders verandert sein kann.
Daher kann ein direktes in Kontakt kommen im Sinne der vorliegenden Erfindung
auch mit beschichtetem Haar erfolgen. Es wird somit verstanden werden, dass
optional zwischen dem Haar und der Zusammensetzung eine didnne Schicht
(vorzugsweise nicht dicker als 0.5 mm, starker bevorzugt nicht dicker als 0.1 mm,
insbesondere nicht dicker als 0.05 mm) eines anderen Materials vorkommen kann.
In diesem Fall wird der Fachmann auch dies als direkt mit dem (dann beschichteten)
Haar in Kontakt kommend verstehen. Eine solche Zwischenbeschichtung kann
optional die Anhaftung der Zusammensetzung und/oder des Seidenproteins an das
Haar verbessern. WWenn eine solche optionale Zwischenbeschichtung vorliegt, ist
diese bevorzugt bioresorbierbar (biologisch abbaubar). Wenn eine solche optionale
Zwischenbeschichtung vorliegt, ist diese bevorzugt nicht inert. Bevorzugt stért oder
verhindert eine optional vorhandene Zwischenbeschichtung nicht die dauerhafte
Haarverankerung. Bevorzugt stdért oder verhindert eine optional vorhandene
Zwischenbeschichtung nicht den Stoffaustausch zwischen Haar und umgebenem
Hautgewebe.

Die Zusammensetzung kann in bestimmten Ausfuhrungsformen auch unmittelbar
mit dem Haar in Kontakt kommen, ohne dass eine Zwischenschicht vorliegt.

Bevorzugt ist der Begriff ,direkt mit dem Haar in Kontakt* dadurch charakterisiert,
dass zwischen dem Haar und der Zusammensetzung keine Schicht vorliegt, die
dicker als 0.5 mm, starker bevorzugt nicht dicker als 0.1 mm, insbesondere nicht
dicker als 0.05 mm ist.

In einer bevorzugten AusfUhrungsform ist der Begriff ,direkt mit dem Haar in
Kontakt® dadurch charakterisiert, dass zwischen dem Haar und der
Zusammensetzung keine Schicht vorliegt, die biologisch inert ist, insbesondere
wobei die Schicht nicht dicker als 0.5 mm, stérker bevorzugt nicht dicker als 0.1 mm,
insbesondere nicht dicker als 0.05 mm ist.
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In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform liegt keine Zwischenschicht vor.
Daher ist besonders bevorzugt das Haar (daher dessen Keratinstruktur) in
unmittelbarem Kontakt mit der Zusammensetzung, wie hierein definiert.

Die Beschichtung mit einer Zusammensetzung, die mindestens ein Seidenprotein
enthalt, kann auch als Schutzschicht verstanden werden. Dadurch wird eine
besonders vertragliche Implantation in die Haut erreicht. Eine solche Beschichtung
ermoglicht, insbesondere bei Implantation des implantierbaren Haars unter
(weitgehend) sterilen Bedingungen, auch einen Schutz vor Bakterien und sonstigen
Keimen, die auf oder in Haut und/oder Haar vorkommen kdénnen, sowie die
Minderung von unerwinschten Immunreaktionen wie etwa Entzindungen.

Um die Funktion der Wundheilungsférderung durch die Spinnenseide zu nutzen,
kann die Verankerung, die mindestens ein Seidenprotein enthalt, zusatzlich eine
leicht abtragbare und/oder bioresorbierbare &uere Schicht, die mindestens ein
Seidenprotein enthalt, haben. Nach der Implantation baut der Kérper die leicht
abtragbare und/oder bioresorbierbare Schicht schnell ab, transportiert sie zur
Epidermis und sorgt dadurch fur schnellere und infektionsarme Wundheilung.
Hierbei ist ,leicht abtragbar und/oder bioresorbierbar‘ im weitesten Sinne so zu
verstehen, dass diese Schicht entfernt werden kann, insbesondere im Kérper eines
Individuums mechanisch und/oder biologisch abgetragen werden (auch: abgebaut
werden). Sie kann dabei bioresorbiert werden. Dies kann optional eine Aufnahme
in Gewebe und/oder Kérperzellen und/oder extrazellularen Metabolismus sein.
Auch kénnen Abbauprodukte optional im Kérper weiter metabolisiert und/oder aus
dem Koérper ausgeschieden werden.

Seidenprotein wird regelmé&nig nicht als Fremdkdérper wahrgenommen. Hierbei kann
die Schutzschicht aus der Zusammensetzung das implantierbare Haar vom
umgebenden Gewebe zumindest teilweise abtrennen, um eine Immunreaktion zu
verringern oder zu verhindern. Auch an der Austrittstelle des implantierten Haars
kénnen durch die Schutzschicht aus der Zusammensetzung bakterielle Infektionen
und EntzGndungen vermindert oder verhindert werden. Es kann verhindert werden,
dass Bakterien und sonstige Keime in die Stelle, in die das implantierbare Haar
implantiert wird, eindringen oder sich an dem implantierbaren Haar festsetzen.

Im Gegensatz zu Perlicken kann der Talg zudem von der Haut (etwa der Kopfhaut)
auf natUrlichem Weg auf die Haare (nattrlich vorhandene und/oder implantierte
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Haare) Ubergehen und verfangt sich nicht im Netz von Pertcken oder Toupets. Dies
kann die Haare (naturlich vorhandene und/oder implantierte Haare) vor
Umwelteinflissen, physischen Einwirkungen und/oder Austrocknung schitzen.

Die Haarstruktur kann stabilisiert werden. FUr zusatzlichen Schutz kann
implantierbares Haar nicht nur an der implantierten Stelle, sondern auch vollstandig
mit der Zusammensetzung, die mindestens ein Seidenprotein enthalt, beschichtet
werden. Dies kann zudem das Styling der Haare vereinfachen und verbessern.

Die Beschichtung des implantierbaren Teils des implantierbaren Haars mit der
Zusammensetzung, die mindestens ein Seidenprotein enthalt, kann den gesamten
implantierbaren Teil umfassen oder einen Teil davon. Bevorzugt umfasst die
Beschichtung des implantierbaren Teils des implantierbaren Haars mit der
Zusammensetzung, die mindestens ein Seidenprotein enthalt, mindestens 25%,
mindestens 50%, mindestens 75%, mindestens 90% oder mindestens 95% der
Oberflache des implantierbaren Teils. Besonders bevorzugt umfasst die
Beschichtung des implantierbaren Teils des implantierbaren Haars mit der
Zusammensetzung, die mindestens ein Seidenprotein enthalt, den gesamten
implantierbaren Teil.

Optional kann die Beschichtung des implantierbaren Teils des implantierbaren
Haars mit der Zusammensetzung, die mindestens ein Seidenprotein enthalt, auch
die Austrittsstelle des implantierbaren Haars aus der Haut des Empféngers nach
der Implantation umfassen. Hierdurch kann die Austrittsstelle vor Bakterien und
anderen Keimen geschutzt werden und/oder auch hier eine Immunreaktion
vermindert oder verhindert werden. GemaR einer Ausfuhrungsform der
vorliegenden Erfindung umfasst die Beschichtung den implantierbaren Teil (etwa
eine echte oder kinstliche Haarwurzel und/oder einen echten oder kinstlichen
Haarfollikel und/oder eine echte oder klnstliche Haarzwiebel) und die Austrittsstelle
des implantierbaren Haars aus der Haut nach der Implantation.

GemaR einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung umfasst die
Zusammensetzung zu mindestens 10 Gew-%, zu mindestens 25 Gew-%, zu
mindestens 50 Gew-%, zu mindestens 75 Gew-%, zu mindestens 80 Gew-%, zu
mindestens 90 Gew-%, zu mindestens 95 Gew-% oder zu mindestens 99 Gew-%,
ein oder mehrere Seidenproteine, bezogen auf die Trockenmasse der
Zusammensetzung.
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Gemall einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung umfasst die
Zusammensetzung zu mindestens 10 Gew-%, zu mindestens 25 Gew-%, zu
mindestens 50 Gew-%, zu mindestens 75 Gew-%, zu mindestens 80 Gew-%, zu
mindestens 90 Gew-%, zu mindestens 95 Gew-% oder zu mindestens 99 Gew-%,
ein oder mehrere Seidenproteine, bezogen auf die Gesamtmasse der
Zusammensetzung.

Die als Beschichtung verwendete Zusammensetzung, die mindestens ein
Seidenprotein  enthalt, kann optional auch aus einem oder mehreren
Seidenproteinen und optional dessen (kosmetisch vertraglichen) Salzen bestehen.

Wie hierin verwendet, ist ,kosmetisch vertraglich* zu verstehen als akzeptabel bei
der Implantation des implantierbaren Haars in der Haut.

Die als Beschichtung verwendete Zusammensetzung kann fest, pastds oder flussig
sein. Sie kann optional zusatzlich zu dem mindestens einen Seidenprotein ein
kosmetisch vertragliches L&sungsmittel enthalten. Ein solches, kosmetisch
vertragliches Ldésungsmittel kann beispielsweise ausgewahlt sein aus der Gruppe
bestehend aus Wasser, einem kosmetisch vertraglichen flussigen Puffer, einem
hydroalkoholischen Gemisch, enthaltend Wasser und bis zu 5 Vol.-% Ethanol,
Dimethylsulfoxid (DMSQ) und Kombinationen aus zwei oder mehr daraus.

Optional kann die als Beschichtung verwendete Zusammensetzung auch ein oder
mehrere Konservierungsmittel, ein oder mehrere antibakterielle (etwa bakterizide
und/oder bakteriostatische) Mittel, ein oder mehrere antifungizide Mittel, ein oder
mehrere antivirale Mittel, blutungsstillende Mittel, ein oder mehrere Vitamine, ein
oder mehrere, das Haarwachstum oder die Durchblutung férdernde bioaktive Stoffe,
ein oder mehrere Lokalanasthetika, ein oder mehrere Verdickungsmittel, ein oder
mehrere Hormone, ein oder mehrere S&ureregulatoren oder eine Kombination aus
zwei oder mehr der genannten Komponenten enthalten.

Optional kann die als Beschichtung verwendete Zusammensetzung, unabhangig
von deren Inhaltstoffen, auch auf der Oberflache des implantierbaren Haars
eingetrocknet sein.

Optional kann die als Beschichtung verwendete Zusammensetzung auch zum Teil
in das implantierbare Haar eindiffundiert sein. Bevorzugt verbleibt jedoch Uber
50 Gew. -% des mindestens einen Seidenproteins, bezogen auf die Gesamtmenge
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der Zusammensetzung, die auf oder an dem Haar verbleibt, auf der Oberflache des
implantierbaren Haars und weniger als 50 Gew-% des mindestens einen
Seidenproteins, bezogen auf die Gesamtmenge in der Zusammensetzung, die auf
oder an dem Haar verbleibt, diffundieren in das Haar ein.

Erfindungsgemal steht das Haar zumindest teilweise in direktem Kontakt zu der
Beschichtung. Daher grenzt die Beschichtung zumindest teilweise direkt an die von
dieser Schicht umschlossene Haarstruktur an. Somit kann ein Stoffaustausch
stattfinden.

Die Erfindung betrifit im Allgemeinen auch Haar-Implantate mit Seide (etwa
Spinnenseide und/oder Raupenseide) mit medizinischer und &asthetischer
Funktionalitat.

Das Seidenprotein kann jedes bekannte Seidenprotein sein. GeméaR einer
Ausfuhrungsform weist das mindestens eine eingesetzte Seidenprotein mindestens
90% Sequenzhomologie oder mindestens 95% Sequenzhomologie oder
mindestens 98% Sequenzhomologie zu oder Sequenzidentitdt mit einem Insekten-
Seidenprotein oder einem Spinnen-Seidenprotein auf.

GemaR einer Ausfuhrungsform weist das mindestens eine Seidenprotein
mindestens 90% Sequenzhomologie oder mindestens 95% Sequenzhomologie
oder mindestens 98% Sequenzhomologie zu oder Sequenzidentitat mit einem
Seidenprotein aus der Familie der Echten Spinner (Bombycidae), der Webspinnen
(Aranae), etwa der der Vogelspinnen (Mygalomorphae), der Echten Webspinnen
(Araneomorphae) und/oder der Gliederspinnen (Mesothelae) auf.

GemaR einer Ausfuhrungsform weist das mindestens eine Seidenprotein
mindestens 90% Sequenzhomologie oder mindestens 95% Sequenzhomologie
oder mindestens 98% Sequenzhomologie zu oder Sequenzidentitdt mit einem
Seidenprotein aus einer der Gattungen Bombyx (z.B. Bombyx mori, Bombyx
mandarina), Araneus, Nephila, Antheraea (z.B. Antheraea pernyi, Antheraea
yamamai, Antheraea mylitta, Antheraea roylei, Antheraea proyeli, Antheraea
paphia, Antheraea frithi, Antheraea assama), Arachnura, Caerostris, Argiope,
Cyrtophora, Celaenia, Gasteracantha, Ordgarius, Neoscona, Zygiella, Parawixia,
Neoscona, Dolophones, Aculeperia, Eriophora, Anepsion, Tegenaria, Heurodes,
Cyclosa, Astracantha, Eriovixia, Nephilengys, Herennia, Acusilas, Neoscona,
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Poltys, Arkys, Poecilopachys, Hyalophora (z.B. Hyalophora cecropia), Samia (z.B.
Samia cynthia), Aftacus (Attacus atlas), Circula (z.B. Circula trifenestrata),
Gonometa (z.B. Gonometa postica, Gonometa rufobrunnea) und/oder Anaphe
(z.B. Anaphe panda, Anaphe moloneyi) auf.

GemaR einer Ausfuhrungsform weist das mindestens eine Seidenprotein
mindestens 90% Sequenzhomologie oder mindestens 95% Sequenzhomologie
oder mindestens 98% Sequenzhomologie zu oder Sequenzidentitdt mit einem
Seidenprotein aus einer der Gattungen Bombyx, Araneus, Nephila, Antheraea,
Arachnura, Caerostris, Argiope, Cyrtophora, Celaenia, Gasteracantha, Ordgarius,
Neoscona, Zygiella, Parawixia, Neoscona, Dolophones, Aculeperia, Eriophora,
Anepsion, Tegenaria, Heurodes, Cyclosa, Astracantha, Eriovixia, Nephilengys,
Herennia, Acusilas, Neoscona, Poltys, Arkys, Poecilopachys auf.

GemaR einer Ausfihrungsform weist das Seidenprotein mindestens 90%
Sequenzhomologie oder mindestens 95% Sequenzhomologie oder mindestens
98% Sequenzhomologie zu oder Sequenzidentitdt mit einem Seidenprotein einer
Gattung ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Bombyx, Araneus Antheraea
und Nephila auf.

GemaR einer Ausfuhrungsform weist das mindestens eine Seidenprotein
mindestens 90% Sequenzhomologie oder mindestens 95% Sequenzhomologie
oder mindestens 98% Sequenzhomologie zu oder Sequenzidentitat mit einem
Seidenprotein einer Spezies ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Bombyx
mori, Bombyx mandarina, Antheraea pernyi, Antheraea yamamai, Antheraea
mylitta, Antheraea roylei, Antheraea proyeli, Antheraea paphia, Antheraea frithi,
Antheraea assama Araneus didenatus, Nephila clavipes, Araneus bicentenarius,
Arachnura higginsi, Araneus circulissparsus, Araneus diadematus, Caerostris
darwini, Argiope picta, Argiope trifasciata Nephila antipodiana, Cyrtophora beccarii,
Celaenia excavata, Gasteracantha kuhlii, Argiope aurantia, Ordgarius furcatus,
Ordgarius magnificus, Neoscona nautica, Neoscona rufofemorata, Zygiella
calyptrata, Parawixia dehaani, Neoscona oxancensis, Gasteracantha cancriformis,
Gasteracantha arcuata, Cyrtophora moluccensis, Cyrtophora parnasia, Dolophones
conifera, Dolophones turrigera, Gasteracantha doriae, Gasteracantha mammosa,
Cyrtophora exanthematica, Aculeperia ceropegia, Eriophora pustulosa, Anepsion
depressium, Gasteracantha quadrispinosa, Eriophora transmarina, Araneus
bicentenarius, Nephila maculata, Gasteracantha hasselti, Tegenaria atrica,
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Heurodes turrita, Cyclosa insulana, Astracantha minax, Araneus mitificus, Eriovixia
laglaisei, Cyclosa bifida, Nephilengys malabarensis, Argiope versicolor, Herennia
ornatissima, Argiope aemula, Cyrtophora unicolor, Cyrtophora hirta, Argiope
keyserlingi, Acusilas coccineus, Argiope argentata, Gasteracantha cancriformis,
Neoscona domiciliorum, Argiope aetheria, Argiope Keyserlingi, Poltys illepidus,
Arkys clavatus, Arkys lancearius, Poecilopachys australasia, Nephila clavipes,
Nephila senegalensis, Nephila madagascariensis, Hyalophora cecropia, Samia
Samia cynthia, Attacus atlas, Circula trifenestrata, Gonometa postica, Gonometa
rufobrunnea, Anaphe panda und/oder Anaphe moloneyi auf.

GemaR einer Ausfihrungsform weist das Seidenprotein mindestens 90%
Sequenzhomologie oder mindestens 95% Sequenzhomologie oder mindestens
98% Sequenzhomologie zu oder Sequenzidentitdt mit einem Seidenprotein einer
Spezies ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Bombyx mori, Antheraea
pernyi, Araneus diadematus, Nephila clavipes, Araneus bicentenarius und
Caerostris darwini auf.

GemafR einer Ausfuhrungsform weist das mindestens eine Seidenprotein
mindestens 90% Sequenzhomologie oder mindestens 95% Sequenzhomologie
oder mindestens 98% Sequenzhomologie zu oder Sequenzidentitat mit einem
Seidenprotein aus Bombyx mori auf.

GemaR einer Ausfuhrungsform weist das mindestens eine Seidenprotein
mindestens 90% Sequenzhomologie oder mindestens 95% Sequenzhomologie
oder mindestens 98% Sequenzhomologie zu oder Sequenzidentitat mit einem
Seidenprotein aus Antheraea pernyi auf.

GemaR einer Ausfuhrungsform weist das mindestens eine Seidenprotein
mindestens 90% Sequenzhomologie oder mindestens 95% Sequenzhomologie
oder mindestens 98% Sequenzhomologie zu oder Sequenzidentitdt mit einem
Seidenprotein aus Araneus diadematus auf.

GemaR einer Ausfuhrungsform weist das mindestens eine Seidenprotein
mindestens 90% Sequenzhomologie oder mindestens 95% Sequenzhomologie
oder mindestens 98% Sequenzhomologie zu oder Sequenzidentitdt mit einem
Seidenprotein aus Nephila clavipes auf.
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Gemal einer Ausfuhrungsform weist das mindestens eine Seidenprotein
mindestens 90% Sequenzhomologie oder mindestens 95% Sequenzhomologie
oder mindestens 98% Sequenzhomologie zu oder Sequenzidentitat mit einem
Seidenprotein aus Araneus bicentenarius auf.

GemaR einer Ausfuhrungsform weist das mindestens eine Seidenprotein
mindestens 90% Sequenzhomologie oder mindestens 95% Sequenzhomologie
oder mindestens 98% Sequenzhomologie zu oder Sequenzidentitdt mit einem
Seidenprotein aus Caerostris darwini auf.

Weitere gemaf der vorliegenden Erfindung einsetzbare Seidenproteine und deren
biochemische Eigenschaften werden in WO 2007/025719, WO 2006/008163,
WO 2004/024176, DE-A 10333253, US 2007/196429, US 2007/214520,
US 2009/123967 und WO 2011/069643 beschrieben.

Geman einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung ist das mindestens eine
Seidenprotein dadurch gekennzeichnet, dass es ausgewahlt ist aus der Gruppe
bestehend aus Fibroin, Sericin, Spidroin 1 und Spidroin 2. Spidroin 2 kann optional
auch ,Araneus diadematus Fibroin 3* (ADF-3) bzw. Araneus diadematus Fibroin 4*
(ADF-4) sein wie etwa in WO 2007/025719 und WO 2006/008163 beschrieben.
ADF-3 kann eine Sequenz aufweisen, die mindestens 90% Homologie oder
mindestens 95% Homologie oder mindestens 98% Homologie oder mindestens
99% Homologie zu SEQ ID NO: 1 aus WO 2006/008163 aufweist. ADF-4 kann eine
Sequenz aufweisen, die mindestens 90% Homologie oder mindestens 95%
Homologie oder mindestens 98% Homologie oder mindestens 99% Homologie zu
SEQ ID NO: 2 aus WO 2006/008163 aufweist. ADF-3 kann eine Sequenz wie in
SEQ ID NO: 1 aus WO 2006/008163 aufweisen. ADF-4 kann eine Sequenz wie in
SEQ ID NO: 2 aus WO 2006/008163 aufweisen.

GemanR einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung umfasst das mindestens
eine Seidenprotein mindestens zwei, mindestens drei, mindestens vier oder mehr
als vier Sequenzabschnitte, die jeweils eine der folgenden Sequenzen SEQ ID NO:
1 bis 6 aufweisen:

GPGXX (SEQ ID NO: 1),
GVPGX (SEQ ID NO: 2),
GSGXX (SEQ ID NO: 3),
GGYXX (SEQ ID NO: 4),
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PQQXX (SEQ ID NO: 5),

GYGXX (SEQ ID NO: 8),

wobei jedes X unabhangig voneinander jede beliebige natlrliche Aminoséure sein
kann, vorzugsweise ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus V, G, A, S, Y, P
und Q.

GemanR einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung umfasst das mindestens
eine Seidenprotein mindestens zwei, mindestens drei, mindestens vier oder mehr
als vier gleiche Sequenzabschnitte einer Sequenz SEQ ID NO: 1 bis 6.

Fibroin ist ein allgemein bekanntes faserartiges Protein, das beispielhaft von den
Spinndrisen der Seidenraupe (Bombyx mori), aber auch anderen Spezies
sezerniert wird. Beispielhaft kann Fibroin eine schwere Kette der folgenden
Sequenz SEQ ID NO: 7 umfassen:

MRVKTFVILCCALQYVAYTNANINDFDEDYFGSDVTVQSSNTTDEIRDASGAVIEEQITTK
KMQRKNKNHGILGKNEKMIKTFVITTDSDGNESIVEEDVLMKTLSDGTVAQSYVAADAGA
YSQSGPYVSNSGYSTHQGYTSDFSTSAAVGAGAGAGAAAGSGAGAGAGYGAASGAGA
GAGAGAGAGYGTGAGAGAGAGYGAGAGAGAGAGYGAGAGAGAGAGYGAGAGAGAG
AGYGAGAGAGAGAGYGAGAGAGAGAGYGAASGAGAGAGYGQGVGSGAASGAGAGA
GAGSAAGSGAGAGAGTGAGAGYGAGAGAGAGAGYGAASGTGAGYGAGAGAGYGGA
SGAGAGAGAGAGAGAGAGYGTGAGYGAGAGAGAGAGAGAGYGAGAGAGYGAGYGY
GAGAGYGAGYGAGAGSGAASGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSG
AGAGSGAGAGSGAGAGSGTGAGSGAGAGYGAGAGAGYGAGAGSGAASGAGAGSGA
GAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGYGAGAGAGYGAGAGAGYGAGAGVYGYGAG
AGSGAASGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGS
GAGAGSGAGVGYGAGVGAGYGAGYGAGAGAGYGAGAGSGAASGAGAGAGAGAGTG
SSGFGPYVANGGYSRSDGYEYAWSSDFGTGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSG
AGAGSGAGAGYGAGVGVGYGAGYGAGAGAGYGAGAGSGAASGAGAGSGAGAGSGA
GAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGYGSGAG
AGSGAGAGVGYGAGAGVGYGAGAGSGAASGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGA
GAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGVGYGAGVYGAGYGAGYGAGAGAGYG
AGAGSGAASGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGA
GSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGYGAGAGAGYGAGYGAGAGAGYGAGAGSGAA
SGAGSGAGAGSGAGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGY
GAGVGAGYGAGYGAGAGAGYGAGAGSGAASGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSG
AGAGSGAGAGSGAGAGSGAGVYGYGAGYGAGAGAGYGAGAGSGAASGAGAGAGAGA
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GTGSSGFGPYVAHGGYSGYEYAWSSESDFGTGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAG
SGAGYGAGVGAGYGAGYGAGAGAGYGAGAGSGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGA
GAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGYGAGYGAGAGAGYGAGAGSGAG
SGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGYGAGVGA
GYGAGYGAGAGAGYGAGAGSGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGVGSGAGAGSG
AGAGSGAGAGSGAGAGYGAGYGAGAGAGYGAGAGSGAGSGAGAGSGAGAGSGAGA
GSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGVGYGAGVYGAGYGAGYGAGAGAGYGAG
AGSGAASGAGAGAGAGAGTGSSGFGPYVANGGYSGYEYAWSSESDFGTGSGAGAGS
GAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGYGAGYGAGAGAGYGAGAGSGAGSGAGAGSGAG
AGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGSGSGAGAGSGAGAGSGAGA
GYGAGVGAGYGVGYGAGAGAGYGAGAGSGAASGAGAGAGAGAGTGSSGFGPYVAH
GGYSGYEYAWSSESDFGTGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAG
SGAGAGYGAGVGAGYGAAYGAGAGAGYGAGAGSGAASGAGAGSGAGAGSGAGAGS
GAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGYGAGAGAG
YGAGAGSGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGSGSGAGAGSGA
GAGSGAGAGYGAGVGAGYGAGYGAGAGAGYGAGAGSGAGSGAGAGSGAGAGYGAG
AGAGYGAGYGAGAGAGYGAGAGTGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGA
GSGAGAGSGAGSGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGYGAGAG
AGYGAGYGAGAGAGYGAGAGSGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGYGAGYGA
GAGSGAASGAGAGAGAGAGTGSSGFGPYVAHGGYSGYEYAWSSESDFGTGSGAGAG
SGAGAGAGAGAGSGAGAGYGAGVGAGYGAGYGAGAGAGYGAGAGSGTGSGAGAGS
GAGAGYGAGVGAGYGAGAGSGAAFGAGAGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAG
AGSGAGAGYGAGYGAGVGAGYGAGAGSGAASGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGS
GAGAGSGAGAGYGAGVGAGYGAGYGAGAGAGYGAGAGSGAASGAGAGSGAGAGAG
SGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGYGAGAGSGAASGAGA
GAGAGAGTGSSGFGPYVANGGYSGYEYAWSSESDFGTGSGAGAGSGAGAGSGAGAG
SGAGAGSGAGAGYGAGVGAGYGAGYGAGAGAGYGAGAGSGAGSGAGAGSGAGAGS
GAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGYGAGAGSGAASGAGAGSGAGAGSGAG
AGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGYGAGVGAGYGVGYGAGAGAGYGAGAGSGA
GSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGSGAG
AGSGAGAGYGVGYGAGAGAGYGAGAGSGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGSGA
GAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGYGAGVGAGYGVGYGAGAGAGYGAGAGSGAGSGAG
AGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGSGAGAGSGAGAGS
GAGAGSGAGAGSGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGYGAGVGAGYGVYGYGAG
VGAGYGAGAGSGAASGAGAGSGAGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGA
GAGSGAGAGYGAGYGAGVGAGYGAGAGVGYGAGAGAGYGAGAGSGAASGAGAGAG
SGAGAGTGAGAGSGAGAGYGAGAGSGAASGAGAGAGAGAGTGSSGFGPYVANGGYS
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GYEYAWSSESDFGTGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGYGAGVGAGYG
AGAGSGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGYGAGAGSGTGSGAGAGS
GAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGVGAGYGVGYGAGAGAGYGVGYGAG
AGAGYGAGAGSGTGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGA
GYGAGVGAGYGVGYGAGAGAGYGAGAGSGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAG
SGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGSGAGAGSGAGAGYGVGYGAGAGAGYGAGA
GSGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGYGAG
VGAGYGVGYGAGAGAGYGAGAGSGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGA
GSGAGAGSGAGAGSGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGYGAGVGAGYGVGYG
AGAGAGYGAGAGSGAASGAGAGAGAGAGTGSSGFGPYVANGGYSGYEYAWSSESDF
GTGSGAGAGSGAGAGSGAGAGYGAGYGAGVGAGYGAGAGVGYGAGAGAGYGAGAG
SGAASGAGAGAGAGAGSGAGAGSGAGAGAGSGAGAGYGAGYGIGVGAGYGAGAGY
GYGAGAGAGYGAGAGSGAASGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAG
SGAGAGYGAGYGAGVGAGYGAGAGVGYGAGAGAGYGAGAGSGAASGAGAGAGAGA
GAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAG
AGYGAGVGAGYGAGYGGAGAGYGAGAGSGAASGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAG
SGAGAGSGAGAGYGAGAGSGAASGAGAGAGAGAGTGSSGFGPYVNGGYSGYEYAW
SSESDFGTGSGAGAGSGAGAGSGAGAGYGAGVGAGYGAGYGAGAGAGYGAGAGSG
AASGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGS
GAGAGSGAGAGYGAGVGAGYGAGYGAGAGAGYGAGAGSGAASGAGAGSGAGAGAG
SGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGSGAGAGSGAGAGYGAGYGAGV
GAGYGAGAGVGYGAGAGAGYGAGAGSGAASGAGAGSGSGAGSGAGAGSGAGAGSG
AGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGYGAGYGAGAGSGAASGAGAGAGAGAGTGSSG
FGPYVANGGYSGYEYAWSSESDFGTGSGAGAGSGAGAGSGAGAGYGAGVGAGYGAG
YGAGAGAGYGAGAGSGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGS
GAGAGSGAGAGYGAGYGAGAGAGYGAGAGVGYGAGAGAGYGAGAGSGAGSGAGAG
SGSGAGAGSGSGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGA
GYGAGYGIGVGAGYGAGAGVGYGAGAGAGYGAGAGSGAASGAGAGSGAGAGSGAG
AGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGYGAGAGVGYGA
GAGSGAASGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGSG
AGAGSGAGAGYGAGYGAGVGAGYGAGAGYGAGYGVGAGAGYGAGAGSGAGSGAGA
GSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGSGAGAGYGAGAGAGYGAGAGAGYGAG
AGSGAASGAGAGAGAGSGAGAGSGAGAGSGAGSGAGAGSGAGAGYGAGAGSGAAS
GAGAGSGAGAGAGAGAGAGSGAGAGSGAGAGYGAGAGSGAASGAGAGAGAGTGSS
GFGPYVANGGYSRREGYEYAWSSKSDFETGSGAASGAGAGAGSGAGAGSGAGAGSG
AGAGSGAGAGGSVSYGAGRGYGQGAGSAASSVSSASSRSYDYSRRNVRKNCGIPRRQ
LVVKFRALPCVNC
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Optional kann Fibroin zudem eine leichte Kette der folgenden Sequenz
SEQ ID NO: 8 umfassen:

MKPIFLVLLVATSAYAAPSVTINQYSDNEIPRDIDDGKASSVISRAWDYVDDTDKSIAILNV
QEILKDMASQGDYASQASAVAQTAGIIAHLSAGIPGDACAAANVINSYTDGVRSGNFAGF
RQSLGPFFGHVGQNLNLINQLVINPGQLRYSVGPALGCAGGGRIYDFEAAWDAILASSDS
SFLNEEYCIVKRLYNSRNSQSNNIAAYITAHLLPPVAQVFHQSAGSITDLLRGVGNGNDAT
GLVANAQRYIAQAASQVHV

Sericin ist ein wohlbekanntes Protein, das in seiner nattrlichen Umgebung Fibroin-
Strange zusammenhalten kann. Sericin kann beispielhaft von den Spinndrusen der
Seidenraupe (Bombyx mori), aber auch anderen Spezies sezerniert werden. Sericin
kann beispielhaft eine der folgenden Sequenzen SEQ ID NO: 9 bis 11 aufweisen:

Sericin 1 kann SEQ ID NO: 9 umfassen:
MRFVLCCTLIALAALSVKAFGHHPGNRDTVEVKNRKYNAASSESSYLNKDNDSISAGAHR
AKSVEQSQDKSKYTSGPEGVSYSGRSQNYKDSKQAYADYHSDPNGGSASAGQSRDSS
LRERNVHYVSDGEAVAASSDARDENRSAQQNAQANWNADGSYGVSADRSGSASSRR
RQANYYSDKDITAASKDDSRADSSRRSNAYYNRDSDGSESAGLSDRSASSSKNDNVFV
YRTKDSIGGQAKSSRSSHSQESDAYYNSSPDGSYNAGTRDSSISNKKKASSTIYADKDQI
RAANDRSSSKQLKQSSAQISSGPEGTSVSSKDRQYSNDKRSKSDAYVGRDGTVAYSNK
DSEKTSRQSNTNYADQNSVRSDSAASDQTSKSYDRGYSDKNIVAHSSGSRGSQNQKSS
SYRADKDGFSSSTNTEKSKFSSSNSVVETSDGASASRESSAEDTKSSNSNVQSDEKSA
SQSSSSRSSQESASYSSSSSSSTLSEDSSEVDIDLGNLGWWWNSDNKVQRAAGGATK
SGASSSTQATTVSGADDSADSYTWWWNPRRSSSSSSSASSSSSGSNVGGSSQSSGSS
TSGSNARGHLGTVSSTGSTSNTDSSSKSAGSRTSGGSSTYGYSSSHRGGSVSSTGSSS
NTDSSTKNAGSSTSGGSSTYGYSSSHRGGSVSSTGSSSNTDSSTKSAGSSTSGGSSTY
GYSSRHRGGRVSSTGSSSTTDASSNSVGSSTSGGSSTYGYSSNSRDGSVSSTGSSSN
TDSNSNSAGSSTSGGSSTYGYSSNSRDGSVSSTGSSSNTDSNSNSAGSSTSGGSSTY
GYSSNSRDGSVSSTGSSSNTDASTDLTGSSTSGGSSTYGYSSDSRDGSVSSTGSSSNT
DASTDLAGSSTSGGSSTYGYSSDCGDGSVSSTGSSSNTDASTDLAGSSTSGGSSTYGY
SSDSRDGSVSSTGSSSNTDASTDLAGSSTSGGSSTYGYSSNSRDGSVSSTGSSSNTDA
STDLTGSSTSGGSSTYGYSSSNRDGSVLATGSSSNTDASTTEESTTSAGSSTEGYSSSS
HDGSVTSTDGSSTSGGASSSSASTAKSDAASSEDGFWWWNRRKSGSGHKSATVQSST
TDKTSTDSASSTDSTSSTSGASTTTSGSSSTSGGSSTSDASSTSSSVSRSHHSGVNRLL
HKPGQGKICLCFENIFDIPYHLRKNIGV
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Sericin 2 kann SEQ ID NO: 10 umfassen:
MKIPYVLLFLVGVAVVNALPNPLFGGLVKSLSKKKQIFEDKFENLKENVGEKFENLKENVG
EKVENLKENVGEKLENIKEKAGEKFENLKDNVGEKFENLKDNVGDKLEAAKEKAGEIKKK
LVDVGEDLKDELTEDKKIKISISKDEGLTLEKEGYKSDYDRNEYEERGSEHQEDNDSDGS
YSKGSEYEKYGEEEKYEERRTHDKFSIGKNGISAERTKSKRGERKEVEGEYEKDYERKE
NNGGSSEYSERERESLEKSKERYGEQSSKSFSLGKSGLKKQDNSKSYSDKEESKLEKE
KKYEKKTKINNERQLDEDENERRTVVGRDEQRQDDQSRDDQSRDDQSQDEETGSDDS
DKNRGKDTDDKYSETGTNKSSETKTGKRDGSKSGVTVEREKSESNKKSREFENKEAES
STYRDKNRSVNSGSERKSSGKDEEYSEQNSSNKSFNDGDASADYQTKSKKVEKNSAR
DKKEKEKTDTRNSDGTYKTSEREKEQSSRVNQSKGSNSRDSSESDKSGRKVNKETETY
SDKDAQTSESERTQSKDNGGLKEKSSQSKNYGRDEKYSEEKERSSTGKFGSNDSRAR
STKAEEEHVRKSQEETHSEQREKTRSDGVTKYNDGDEHFDSDDTEKTKPNGRSPSHKD
TEKAKPNDRSSSDKDTEKTFDKNIDNKRPKDGSSSDKNVEQERENYKSESSRNEFENQ
KSAHSRYEDNGGLKEKSSQSKNYGRDEKYSEEKERSSTGKSGSNDSRARSTKAEEEHV
RKSQEETHSEQRGRTRSDGATTSNDNDKQYDSDDKNNSSTKHKKTVMRSEQSDSSQN
ENSTSESKKFAKTDGSNKYEAESSSHKQQEARKQSNRVVEKSTDGDNEESYRSESSSS
SSSSSSSSRSSSSSTYTGSHDDSSEE

Sericin 3 kann SEQ ID NO: 11 umfassen:
MNCKVALFLIVAIVAVQALPCQESRPRRCGYRYGCGGGRGRGSGVRRLDSGADDNQG
RSCLVGGSAESNDEDSDDRLSVINNTEGHATSSSFDEQSSSARQSSSSYQSQSYNKDS
SSTNESSDGGSGSGRTGSAGENGENSDDSSGATKGNSSKSSSSSQGQSASSSSSDEK
SSQSSSNSSNNSKSSSQSSSSQANSSGSKGSGSEESSNGGSGSGRTGSAGGTDEDSDD
SSGATKGNSSKSSSSSQGQSASSSSSDENSSQSSSNSSNNSKSSSQSSSGQNSSGSK
GSGSEESSNGGSGSGRNGSVGGTDEDSDDSSGATKGNSSKSSSSSQGQSASSSSSD
EKSSQSSSNSSNNSKSSSQSSSGQONSSGSKGSGSEESSNGGSGSGRNGSAGGTDED
SDDSSGATKGNSSKSSSSSQGQSASSSSSDEKSSQSSSNSSNNSKSSSQSSSGQNSS
GSKGSGSEESSNGGSGSGRNGSAGGTDEDSDDSSGATKGNSSKSSSSSQGQSASSS
SSDEKSSQSSSNSSNNSKSSSQSSSGQNSSGSKGSGSEESSNGGSGSGRTGSAGETD
EDSDDSSGATKGNSSKSSSSSQGKSASSSSSDEKSSQSSSNSSNNSKSSSQSSSSNNS
SGSKGSGSEESSNGGSGSGRTGSAGGSDEDSDDSSGATKGNSSKSSSSSQGQSASS
SSSDEKSSQSNSNSSNNSKSSSQSSSSNNSSGSKGSGSEESSNGGSGSGRTGSAGGT
DEDSDDSSGATKGNSSKSSSSSQGKSASSSSSDEKSSQSSSNSSNNSKSSSQSSSSKN
SSGSKGSGSEESSNGGSGSGRTGSAGGTDEDSDDSSGATKGNSSKSSSSSQGKSASS
SSSDEKSSQSNSNSSNNSKSSSQSSSSKNSSGSKGSGSEESSNGGSGSGRTGSAGGT
DEDSDDSSGATKGNSSKSSSSSQGKSASSSSSNEKSSQSSSNSSNNSKSSSQSSSSKN
SSGSKGSGSSESGDKKSSSRGSSGDNSDDDQTDSARSNSKRSTSSDASTKKSSSRKS
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SNHRSSRSQQAHSSSSKQAQSSSSQQAQNSRSQQAHSSRSQQAHSSSSKQAQSSSS
KQAQSSSSKQAQSSSSKQAQSSSSQQAQSSRSQQAHSSRSQQAHSSSSKQAQSSSSK
QAQSSSSKQAQSSSSKQAQSSSSQQAQSSRSQQAHSSRSETDSKSSNSGGHSNHSSR
TEQKSSAKAISSSEQSQNFSSSSQKSAEAADGSESTQSASEYSSSQSKASSSFSASSAS
ESSSLSSDVNFEEKTD

Spidroine sind Faserproteine der Seide von einigen Spinnen, wie beispielhaft
Nephila clavipes. Spidroin 1 kann beispielhaft die folgende Sequenz SEQ ID NO: 12
umfassen:
QGAGAAAAAAGGAGQGGYGGLGGQGAGQGGYGGLGGQGAGQGAGAAAAAAAGGA
GQGGYGGLGSQGAGRGGQGAGAAAAAAGGAGQGGYGGLGSQGAGRGGLGGQGAG
AAAAAAAGGAGQGGYGGLGNQGAGRGGQGAAAAAAGGAGQGGYGGLGSQGAGRG
GLGGQGAGAAAAAAGGAGQGGYGGLGGQGAGQGGYGGLGSQGAGRGGLGGQGAG
AAAAAAAGGAGQGGLGGQGAGQGAGASAAAAGGAGQGGYGGLGSQGAGRGGEGAG
AAAAAAGGAGQGGYGGLGGQGAGQGGYGGLGSQGAGRGGLGGQGAGAAAAGGAG
QGGLGGQGAGQGAGAAAAAAGGAGQGGYGGLGSQGAGRGGLGGQGAGAVAAAAAG
GAGQGGYGGLGSQGAGRGGQGAGAAAAAAGGAGQRGYGGLGNQGAGRGGLGGQG
AGAAAAAAAGGAGQGGYGGLGNQGAGRGGQGAAAAAGGAGQGGYGGLGSQGAGR
GGQGAGAAAAAAVGAGQEGIRGQGAGQGGYGGLGSQGSGRGGLGGQGAGAAAAAA
GGAGQGGLGGQGAGQGAGAAAAAAGGVRQGGYGGLGSQGAGRGGQGAGAAAAAA
GGAGQGGYGGLGGQGVGRGGLGGQGAGAAAAGGAGQGGYGGVGSGASAASAAASR
LSSPQASSRVSSAVSNLVASGPTNSAALSSTISNVVSQIGASNPGLSGCDVLIQALLEVVS
ALIQILGSSSIGQVNYGSAGQATQIVGQSVYQALG

Spidroin 2 kann beispielhaft die folgende Sequenz SEQ ID NO: 13 umfassen:
PGGYGPGQQGPGGYGPGQAQGPSGPGSAAAAAAAAAAGPGGYGPGQQGPGGYGPGQ
QGPGRYGPGQQGPSGPGSAAAAAAGSGQQGPGGYGPRQQGPGGYGQGQQGPSGP
GSAAAASAAASAESGQQGPGGYGPGQQGPGGYGPGQQGPGGYGPGQQGPSGPGSA
AAAAAAASGPGQQGPGGYGPGQQGPGGYGPGQQGPSGPGSAAAAAAAASGPGQQG
PGGYGPGQQGPGGYGPGQQGLSGPGSAAAAAAAGPGQQGPGGYGPGQQGPSGPGS
AAAAAAAAAGPGGYGPGQQGPGGYGPGQQGPSGAGSAAAAAAAGPGQQGLGGYGP
GQQGPGGYGPGQQGPGGYGPGSASAAAAAAGPGQQGPGGYGPGQQGPSGPGSASA
AAAAAAAGPGGYGPGQQGPGGYAPGQQGPSGPGSASAAAAAAAAGPGGYGPGQQG
PGGYAPGQQGPSGPGSAAAAAAAAAGPGGYGPAQQGPSGPGIAASAASAGPGGYGP
AQQGPAGYGPGSAVAASAGAGSAGYGPGSQASAAASRLASPDSGARVASAVSNLYSS
GPTSSAALSSVISNAVSQIGASNPGLSGCDVLIQALLEIVSACVTILSSSSIGQVNYGAASQ
FAQVVGQSVLSAF
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Ein Seidenprotein und Zusammensetzungen, die ein solches oder eine Mischung
an Seidenproteinen enthalten, sind optional kommerziell erhaltlich, etwa von AMSilk
GmbH (Am Klopferspitz 19 im IZB, 82152 Planegg/Munchen, Deutschland).

Ein Seidenprotein kann naturlich gewonnen oder synthetisch hergestellt werden.
Ein Seidenprotein kann dem Organismus seiner urspringlichen genetischen
Herkunft enthommen werden, somit etwa aus oder direkt von Spinnen oder Raupen,
gewonnen werden. Es kann etwa einer Seidenspinne, beispielhaft wie oben
genannt, entnommen werden. Die Gewinnung von natUrlicher Spinnenseide ist
technisch vergleichswiese schwierig und aufwandig. Daher kann ein Seidenprotein
alternativ. auch heterolog exprimiert werden. Um heterolog exprimiertes
Seidenprotein herzustellen kann dem Organismus seiner urspringlichen
genetischen Herkunft (etwa einer Spinne oder einer Raupe)
Desoxyribonukleinsdure (DNS oder auch DNA) enthommen und in einen
Wirtsorganismus (z.B. Bakterien, Insektenzellen, Saugetierzellen, Pflanzenzellen,
Pilzzellen (z.B. Hefezellen)) uberfuhrt werden. Hierbei kénnen fur den
Wirtsorganismus erkennbare Promotor- und optional Verstarker- (Enhancer-
)Sequenzen und/oder Stopp-Sequenzen hinzugefiigt werden. Das mindestens eine
Seidenprotein kann von den Zellen in Zellkultur hergestellt werden. Ein
Seidenprotein kann optional in der Wirtszelle verbleiben, die dann in einem
Batchverfahren geerntet wird oder von der Wirtszelle sezerniert werden. Derartige
biotechnologische Verfahren sind dem Fachmann wohlbekannt. Eine heterologe
Expression kann beispielsweise in einem Bakterium, wie etwa Escherichia coli
erfolgen, wie in US-A 2007/196429, US-A 2007/214520, US-A 2009/123967 und
WO 2011/069643 beschrieben.

Der mindestens eine, implantierbare Teil des Haars kann an einer beliebigen Stelle
des Haars liegen. GemaR einer Ausfuhrungsform ist der implantierbare Teil ein
implantierbares terminales Ende des Haars. So kann das Haar beispielsweise auf
einer Lange von bis zu 1 um, von 1 bis 10 um, von 5 bis 50 um, von 10 bis 100 pum,
von 50 bis 500 pm, von 100 um bis 1 mm, von 0.5 bis 5 mm oder von mehr als 5 mm
mit der das mindestens eine Seidenprotein enthaltenden Zusammensetzung
beschichtet und/oder implantierbar sein. Dann kann das Haar mit diesem terminalen
Ende in die Haut, etwa die Kopfhaut, implantiert werden.

Auch ist es méglich, dass beide terminalen Enden des Haars implantiert werden.
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Dann kann optional nach der Implantation ein gebildeter Ringschluss
aufgeschnitten werden, indem das Haar optional durch einen Schnitt zwischen den
beiden implantierten terminalen Enden geteilt wird.

GemafR einer anderen Ausfuhrungsform ist der implantierbare Teil ein
implantierbarer Knick in der Mitte des Haars oder ein knickbarer Teil in der Mitte des
Haars ist.

Wie hierin verstanden ist die ,Mitte“ des Haars im weitesten Sinne zu verstehen als
ein Teil des Haars, der nicht an einem terminalen Ende des Haars liegt, daher nicht
an der Wurzel oder der Haarspitze. Bevorzugt, liegt die Mitte des Haars Uber die
Haarléange im Bereich der inneren 8/10 der Lange des Haars, daher im Bereich, der
nicht an den jeweils duReren 10% der Haarlange liegt. Optional kann die Mitte auch
(ungefahr) im Bereich der mathematischen Mitte des Haars (von der Wurzel bis zur
Haarspitze) liegen (+/- 20%, bevorzugt +/-10%, insbesondere +/- 5%).

So kann das Haar geknickt werden und einen Anschnitt im Knick oder knickbaren
Teil enthalten, der beispielsweise auf einer Lange von bis zu 1 um, von 1 bis 10 um,
von 5 bis 50 um, von 10 bis 100 pm, von 50 bis 500 pum, von 100 pm bis 1 mm, von
0.5 bis 5 mm oder von mehr als 5 mm mit der das mindestens eine Seidenprotein
enthaltenden Zusammensetzung beschichtet sein kann. Dann kann dieser Tell
implantiert werden. Bevorzugt wird dann ein V-férmiger Knick mit der Spitze der V-
Form in die Haut implantiert.

Das implantierbare Haar kann jedes beliebige Haar sein. Wie hierin verwendet ist
der Begriff ,Haar* im weitesten Sinne zu verstehen als eine faserférmige Struktur,
die ein optisches Erscheinungsbild wie ein menschliches oder tierisches Haar
aufweist, bevorzugt eines menschlichen Haars oder eines Saugetiers,
insbesondere eines menschlichen Haars. Optional kann das implantierbare Haar
ein Haarfollikel und/oder eine Haarwurzel und/oder eine Haarzwiebel aufweisen
oder keinen Haarfollikel und keine Haarwurzel und keine Haarzwiebel aufweisen.

Das implantierbare Haar kann Eigenhaar, Fremdhaar oder Kunsthaar sein. Gemaf
einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung ist das implantierbare Haar ein
menschliches Haar. Dieses kann ein Eigenhaar der behandelten Person sein oder
kann ein Fremdhaar einer menschlichen oder tierischen Spenderin oder eines
menschlichen oder tierischen Spenders sein.
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Gemal einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung ist das implantierbare
Haar ein menschliches Kopfhaar. Auch kénnen alternativ andere Kérperhaare, wie
beispielsweise Brusthaare, Achselhaare, Schamhaare, Beinhaare, Barthaare
und/oder Armhaare verwendet werden.

Optional kann das menschliche implantierbare Haar ein Haarfollikel und/oder eine
Haarwurzel und/oder eine Haarzwiebel aufweisen oder keinen Haarfollikel und
keine Haarwurzel und keine Haarzwiebel aufweisen. Gemal einer
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung ist das implantierbare Haar ein
abgeschnittenes menschliches Haar ohne Haarfollikel und ohne Haarwurzel und
ohne Haarzwiebel ist. Hierbei kann beispielhaft Haar von einem Frisér verwendet
werden.

Geman einer alternativen Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung ist das
implantierbare Haar ein synthetisches Haar oder ein tierisches Haar. Derartige
Haare sind im Stand der Technik beschrieben. Ein synthetisches Haar kann auch
als Kunsthaar bezeichnet werden. Kunsthaar kann auch Seide enthalten oder aus
Seide bestehen.

Implantierbares Haar kann jede beliebige Dicke aufweisen. GemaR einer
Ausfuhrungsform weist das implantierbare Haar Uber die gesamte Lange einen
mittleren Durchmesser von 0,02 bis 0,15 mm auf.

Auch kann dunneres oder dickeres Haar eingesetzt werden. Das Haar kann
beispielsweise einen mittleren Durchmesser von 0,01 bis 0,3 mm, von 0,03 bis
0,1 mm, von 0,02 bis 0,15 mm, von 0,03 bis 0,1 mm, von 0,04 bis 0,09 mm, von
0,04 bis 0,08 mm, von 0,05 bis 0,07 mm oder von 0,09 bis 0,5 mm aufweisen.

Die Beschichtung des implantierbaren Haars mit der Zusammensetzung, die
mindestens ein Seidenprotein enthalt, kann unterschiedlich dick sein. Sie kann Uber
gréRere Bereiche eine (weitgehend) homogene Dicke aufweisen oder
unterschiedliche Dicken aufweisen. Bei einer gleichmafigen Beschichtung kann die
Beschichtungsdicke im Nanometerbereich, im Mikrometerbereich oder im
Millimeterbereich liegen. Hierbei kann die Beschichtung beispielsweise eine mittlere
Schichtdicke von 0,01 bis 0,3 mm, von 0,03 bis 0,1 mm, von 0,02 bis 0,15 mm, von
0,03 bis 0,1 mm, von 0,04 bis 0,09 mm, von 0,04 bis 0,08 mm, von 0,05 bis
0,07 mm, von 0,09 bis 0,5 mm, von 0,09 bis 1 mm oder von 0,5 bis 2 mm aufweisen.
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Die Beschichtung kann auch ein Tropfen (etwa ein Tropfen an mindestens einem
terminalen Ende des Haars oder ein Tropfen an einer geknickten oder knickbaren
Stelle des Haars) oder eine beliebige andere Form sein.

Die Verankerung des Haars kann uber beliebige dazu geeignete Mittel erfolgen.
Geman einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung weist implantierbares
Haar an dem implantierbaren Teil keine Verdickung auf, die einen maximalen
Umfang von mehr als dem Zweifachen des mittleren Umfangs des Haars entspricht.
Dies erméglicht die Verwendung eines nicht weiter vorbereiteten abgeschnittenen
Haars (beispielsweise abgeschnittenen menschlichen Haars) zur Implantation, das
an einem dazu geeigneten implantierbaren Teil mit der Zusammensetzung, die
mindestens ein Seidenprotein enthalt, beschichtet wird. Hierdurch kann ein
Haarimplantat erhalten werden, das beschichtet ist mit der Zusammensetzung, die
mindestens ein Seidenprotein enthélt, ohne kinstlich nachgebildeter Haarwurzel
und/oder nachgebildetem Haarfollikel und/oder nachgebildeter Haarzwiebel und
somit ohne spezielle Verankerung.

Wie hierin verwendet ist der mittlere Umfang des Haares zu verstehen als das Mittel
des Umfangs Uber die gesamte Haarldnge betrachtet. Ublicherweise ist ein Haar,
insbesondere ein abgeschnittenes Haar, weitgehend zylindrisch, so dass der
Mittlere Umfang nahezu Uber die gesamte Lange vorliegt.

GemanR einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung weist implantierbares
Haar an dem implantierbaren Teil eine kunstliche Verdickung auf, die durch die
Zusammensetzung (enthaltend mindestens ein Seidenprotein) gebildet wird, wobei
die Verdickung einen maximalen Umfang um das Haar herum von mindestens dem
Zweifachen des mittleren Umfangs des Haars entspricht.

So kann der Umfang der kunstlichen Verdickung, die aus der Zusammensetzung
gebildet wird, je nach Anwendungsgebiet angepasst werden. Beispielsweise kann
er einen maximalen Umfang vom 2,1-fachen bis 50-fachen, vom 2,5-fachen bis 30-
fachen, vom 3-fachen bis 20-fachen oder vom 4-fachen bis 10-fachen des mittleren
Umfangs des Haars aufweisen. Eine solche Struktur erméglicht eine feste
Verankerung in der Haut. Hierbei kann die Zusammensetzung optional Uber die Zeit
nach der Implantation in der Haut abgebaut werden. Zur Verbesserung der
Verankerung des Implantats kann optional hierbei eine kinstliche Form der
Haarwurzel und/oder des Haarfollikels und/oder einer Haarzwiebel gebildet werden.
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Die kuinstliche Form kann dabei optional von der naturlichen Form abweichen, sowie
optional zuséatzliche Strukturen aufweisen, welche die Verankerung verbessern
kénnen. Hierdurch kann ein Haarimplantat erhalten werden, das beschichtet ist mit
der Zusammensetzung, die mindestens ein Seidenprotein enthalt, mit kunstlich
nachgebildeter Haarwurzel und/oder nachgebildetem Haarfollikel und/oder
nachgebildeter Haarzwiebel und somit mit spezieller Verankerung.

Um die Verankerung des implantierbaren Haars zu verbessern, kann das
implantierbare Haar an dem implantierbaren Teil eine kiunstliche
Verankerungsstruktur aufweisen.

Optional kann die Zusammensetzung, die mindestens ein Seidenprotein enthalt,
zum Formen einer Verankerung am Haarimplantat verwendet werden, um die
Befestigung des Haarimplantats in der Haut zu ermdéglichen oder zu verbessern.
Die Verankerung kann dabei verschiedene Formen haben. Sie kann die Form einer
Haarwurzel und/oder eines Haarfollikels und/oder einer Haarzwiebel haben, wobei
das anatomisch Innere einer Haarwurzel und/oder eines Haarfollikels und/oder
einer Haarzwiebel dabei nicht abgebildet wird. Sie kann der Form einer Haarwurzel
und/oder eines Haarfollikels und/oder einer Haarzwiebel &hnlich sein.

Sie kann aber auch deutlich von der Form einer Haarwurzel und/oder eines
Haarfollikels und/oder einer Haarzwiebel abweichen. Eine Verankerungsstruktur
kann optional ausgewéahlt sein aus der Gruppe bestehend aus der Form eines
Kegels, eines stumpfen Kegels, eines verdickten Zylinders, eines Pilzes, eines
Tropfens, eines Ellipsoids, eines Quaders (daher eines Wourfels oder eines
gestreckten Rechtecks), einer Spiralform, einer Schraubenform, einer Ringform,
einer Kugel, einer Wabenstruktur, einer teilweisen Umwicklung des Haars mit einer
Faser oder einem Band und einer Kombination aus zwei oder mehr daraus und
optional von der Haarstruktur und/oder der Verankerungsstruktur abstehende
Fortsatze (einschlieBlich Widerhaken) aufweisen.

GemanR einer Ausfuhrungsform ist eine Verankerungsstruktur ausgewahlt aus der
Gruppe bestehend aus der Form eines Kegels, eines stumpfen Kegels, eines
verdickten Zylinders, eines Pilzes, eines Tropfens, eines Ellipsoids, eines Quaders
(daher eines Waurfels oder eines gestreckten Rechtecks), einer Spiralform, einer
Schraubenform, einer Ringform, einer Kugel, und einer Kombination aus zwei oder
mehr daraus und optional von der Haarstruktur (optional und/oder der
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Verankerungsstruktur) abstehende Fortsatze (einschlieBlich Widerhaken)
aufweisen.

Konkrete Beispiele fur Verankerungsstrukturen sind hierin beschrieben und
exemplarisch in den Figuren 2 bis 27 dargestellt. Hierbei wird verstanden werden,
dass die Strukturen vom Fachmann dreidimensional verstanden werden. Bevorzugt
ist eine weitgehend symmetrische dreidimensionale Form anzunehmen.

Der Fachmann kennt die oben genannten Grundformen. Es wird zudem verstanden
werden, dass eine Verankerungsstruktur insgesamt bevorzugt etwas breiter als die
Dicke des Haars (oder der Summe der gemeinsam mit einer Verankerungsstruktur
kombinierten Haare) am Dbeschichteten Teil ist. In einer bevorzugten
Ausfuhrungsform weist die Verankerungsstruktur, ohne optionale abstehende
Fortsétze, einen maximalen Durchmesser (in der Ebene des Durchmessers des
beschichten Haars oder Haarblndels) auf, der 1,1 bis 20fach, insbesondere 1,2 bis
10fach, insbesondere 1,5 bis 5fach, so dick wie der mittlere Durchmesser des Haars
(oder der Summe der gemeinsam mit einer Verankerungsstruktur kombinierten
Haare) am beschichteten Teil ist. Dies erméglicht eine gute Balance von einerseits
einem effizienten und schonenden Implantieren des Haars und andererseits einer
guten und vergleichsweise festen Verankerung in der Haut.

Eine Umwicklung des Haars mit einer Faser oder einem Band kann auf jede dazu
geeignete Weise erfolgen. Eine Faser kann einen (weitgehend) runden oder
(weitgehend) ovalen Querschnitt oder (weitgehend) quadratischen (auch:
quaderférmigen) Querschnitt haben. Eine Faser kann aus (weitgehend)
homogenem Material sein oder aber optional auch aus dinneren Fasern
zusammengesetzt sein (z.B. geflochten, verdrillt oder parallelfaserig sein). Ein Band
hat eine flache Geometrie. Ein Band kann aus (weitgehend) homogenem Material
sein oder aber optional auch aus dlnneren Fasern und/oder Bé&ndern
zusammengesetzt sein. Eine Faser oder ein Band kann in diesem Zusammenhang
breit verstanden werden als eine Zusammensetzung gemaR der vorliegenden
Erfindung umfassend oder aus einer solchen bestehend. Die Dicke einer Faser oder
eines Bands kann frei gewahlt werden. Eine dicke Faser oder ein dickes Band mit
einem Durchmesser, der gleich dem Haar ist oder die Dicke des Haars Ubersteigt,
kann optional verwendet werden. Dies ermdglicht eine schnelle Umwicklung. Eine
dunne Faser oder ein dinnes Band mit einem Durchmesser der kleiner als der des
Haars ist, kann optional verwendet werden. Dies erméglicht eine (weitgehend)
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ltckenlose Umwicklung und erméglicht die Herstellung (besonders) wohldefinierter
Formen. Bei der Umwicklung kann es sich um linienférmige (daher (weitgehend)
parallele, spiralférmige) Wicklung, um netzartige Wicklung, um zopfartige Wicklung
(kreuz und/oder quergewickelt) oder um eine Kombination aus verschiedenen
Wicklungen handeln. Exemplarisch ist eine linienférmige (daher (weitgehend)
parallele, spiralférmige) Wicklung in Figur 27 gezeigt, wobei die Ummantelung (11)
eine spiralférmige Wicklung darstellt und in diesem Beispiel zuséatzlich eine weitere
Verankerungsstruktur (9) angebracht ist. Die Umwicklung kann optional direkt auf
dem Haar erfolgen oder aber auf einer anderen Struktur, die dem Haar bereits
aufliegt, insbesondere einer Struktur aus einer Zusammensetzung geman der
vorliegenden Erfindung, die mindestens ein Seidenprotein enthélt. Eine Umwicklung
kann auf jede dazu geeignete Weise erfolgen. Beispielsweise kann das Haar (oder
Haarbiindel) (bevorzugt um seine (weitgehend) rotationssymmetrische Achse)
gedreht werden und dabei eine oder mehrere Fasern und/oder ein oder mehrere
Bander aufwickeln. Alternativ kann auch das Haar (oder Haarbindel) unbewegt
bleiben und die Umwicklung durch umlaufendes Material (z.B. eine umlaufende
Spindel) erzielt werden. Optional kann das umwickelte Material mit dem Haar z.B.
dessen Keratinstruktur) verbunden werden. Optional kénnen verschiedene
Abschnitte einer oder mehrerer Fasern und/oder eines oder mehrerer Bander
miteinander verbunden sein. Dies kann ein unerwunschtes Abwickeln verhindern.
So kann beispielsweise eine spiralférmige Umwicklung zumindest an einem Ende
verbundene Faser aufweisen, so dass das Abwickeln verhindert wird. Verfahren,
die hierzu geeignet sind, sind unten weiter beschrieben.

Die Beschichtung, die mindestens ein Seidenprotein enthalt, kann an der
implantierten Stelle im Kérper mit den Kérperflissigkeiten, wie etwa Wasser, unter
Umsténden interagieren. Dabei kann das Volumen der Beschichtung zunehmen,
wodurch die Verankerung erméglicht oder verstarkt werden kann. So kann, in
einigen Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung, die Beschichtung nach der
Implantation Gewebsflussigkeit aufnehmen und optional dadurch quellen. Hierdurch
kann die Verankerung des Haars in der Haut verbessert werden.

Durch die erfindungsgemafen Ausgestaltungen, wie hierin beschrieben, kann ein
Haarimplantat erhalten werden, das beschichtet ist mit der Zusammensetzung, die
mindestens ein Seidenprotein enthalt, mit Verankerung, deren Form von der
natdrlichen Haarwurzel und/oder dem naturlichen Follikel und/oder der nattrlichen
Haarzwiebel abweicht. Die Verankerung kann dabei verschiedenste Formen haben
wie vorstehend dargelegt. Die Verdickung kann somit verschiedene Formen sowie
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Einschnitte oder Ausstulpungen haben. Auch Widerhacken und Spiralformen sind
zusétzlich oder alternativ mdglich. Eine solche kinstliche Befestigungsform kann
optional so ausgestaltet sein, dass sie sich optional nach der Implantation des
implantierbaren Haars ausbreiten und eine Befestigung oder Verbesserung der
Befestigung des Haarimplantats ermdéglichen kann. Zugleich kann die
Zusammensetzung, die mindestens ein Seidenprotein enthélt, auch in diesem
Zusammenhang dem Schutz vor Bakterien und sonstigen Keimen und/oder der
Minderung oder Verhinderung einer Immunreaktion des Koérpers dienen. Die
Verankerung des implantierbaren Haars kann auch eine oder mehrere Schleifen im
Haar umfassen.

Eine kunstliche Verankerungsstruktur kann auch aus der Zusammensetzung, die
mindestens ein Seidenprotein enthalt, aufgebaut sein.

Sie kann auch zusatzlich oder ausschlie3lich aus einem oder mehreren anderen
Materialien aufgebaut sein und dann mit der Zusammensetzung, die mindestens
ein Seidenprotein enthalt, beschichtet sein. Derartige andere Materialien kénnen
etwa Kunststoffe sein, bevorzugt biologisch gut vertragliche Kunststoffe, wie
beispielsweise Silikon, (Methyl)methacrylat, Polyvinylchlorid (PVC), Polymilchséure
oder andere vertragliche plastische Materialien oder Mischungen daraus. Auch
kénnen inerte Metalle wie etwa Gold, Platin oder Titan und deren Legierungen
verwendet werden. Eine klnstliche Verankerungsstruktur kann optional auch mit
Graphen beschichtet sein. Eine kunstliche Verankerungsstruktur ist bevorzugt mit
einer ein Seidenprotein enthaltenden Zusammensetzung beschichtet.

GemanR einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung ist das implantierbare
Haar an dem implantierbaren Teil eingeschnitten. Auch dies ermdéglicht eine
Verankerung. So wird etwa das Einwachsen von Haut- und/oder Bindegewebe in
die Einkerbungen der Struktur des implantierbaren Haars ermdglicht. Auch in eine
schlaufenférmige Struktur des implantierbaren Haars kann optional Haut- und/oder
Bindegewebe einwachsen.

GemanR einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung weist das implantierbare
Haar an dem implantierbaren Teil ein Haarfollikel oder eine Haarwurzel oder eine
Haarzwiebel auf, die mit der Zusammensetzung beschichtet wird. Dies kann ein
vollstandiges und dauerhaftes Anwachsen des Haars (Eigenhaar oder Fremdhaar)
ermdglichen. Somit kann das implantierte Haar von der Haut ernahrt werden und
unter Umstanden sogar ein Langenwachstum zeigen. Die Beschichtung der
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Haarwurzel und/oder nachgebildetem Haarfollikel und/oder einer nachgebildeten
Haarzwiebel mit der Zusammensetzung, die mindestens ein Seidenprotein enthélt,
kann auch in diesem Zusammenhang das Haarimplantat vor Bakterien und Keimen
schutzen und/oder eine Immunreaktion mindern oder verhindern.

Geman einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung sind die implantierbaren
Haare so ausgestaltet, dass sie einzeln implantiert werden kénnen. Daher weisen
sie dann eine Beschichtungsstruktur auf, die meist ein einzelnes Haar enthéilt.
GemaR einer alternativen AusfUhrungsform der vorliegenden Erfindung sind zwei
oder mehr implantierbare Haare an ihren implantierbaren Teilen in einer
Beschichtungs- oder Verankerungsstruktur zusammengefasst. Hierdurch kann ein
Haarimplantat erhalten werden, das beschichtet ist mit der Zusammensetzung, die
mindestens ein Seidenprotein enthalt, mit kinstlich nachgebildeter Haarwurzel
und/oder nachgebildetem Haarfollikel und/oder nachgebildeter Haarzwiebel und
somit mit spezieller Verankerung, wobei es ein Haar oder mehrere Haare enthalten
kann.

Die Beschichtung mit der Zusammensetzung, die mindestens ein Seidenprotein
enthalt, kann homogen sein. Alternativ kann die Beschichtung auch inhomogen
sein, daher in unterschiedlichen Bereichen unterschiedlicher Festigkeit und/oder
biologischer Stabilitat aufweisen. Geman einer Ausfuhrungsform der vorliegenden
Erfindung weist die Beschichtung Zonen mit unterschiedlicher Festigkeit und/oder
biologischer Stabilitdt auf. GemaR einer AusfUhrungsform der vorliegenden
Erfindung weist die Beschichtung im Inneren nahe am Haar eine hdhere Festigkeit
und/oder biologische Stabilitét auf als an der AuRenseite.

Dies kann ermdglichen, dass die auRere Schicht nach der Implantation des
implantierbaren Haars schneller abgebaut wird und so ein Einwachsen des Haut-
und/oder Bindegewebes gut erméglicht wird, wahrend der innere Teil das Haar
lange schutzt und einen langen Halt in der Haut ermdglicht. Hierdurch kann ein
Haarimplantat erhalten werden, das beschichtet ist mit der Zusammensetzung, die
mindestens ein Seidenprotein enthalt, mit echter Haarwurzel und/oder echtem
Haarfollikel und/oder echter Haarzwiebel, welches einem Menschen vom Kopfhaar
oder Kérperhaar entnommen wurde und im selben Menschen oder einem anderen
Menschen wiedereingesetzt werden kann.
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Beim Einsetzen des implantierbaren Haars in einem anderen Menschen handelt es
sich somit um eine Transplantation von Fremdhaar. Dieses wird vom Immunsystem
typischerweise als Fremdkoérper erkannt und bekadmpft werden. Die Immunreaktion
kann durch die Beschichtung mit der Zusammensetzung, die mindestens ein
Seidenprotein enthalt, jedoch gemindert oder verhindert werden. Hierdurch kann
eine AbstoRRungsreaktion verhindert werden. Die Akzeptanz des Fremdhaars vom
Empfanger und dessen Gewebe und Immunsystem kann verbessert werden.

Geman einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung ist die Beschichtung des
implantierbaren Haars, umfassend das mindestens eine Seidenprotein, so gestaltet,
dass nach einer Implantation das Seidenprotein oder ein Abbauprodukt auf das
aulerhalb des Kérpers befindliche Haar und/oder die Kopfhaut abtransportiert wird
und dort das Haar und/oder die Haut (etwa die Kopfhaut) pflegt.

Die Zusammensetzung, die mindestens ein Seidenprotein enthalt, kann optional
auch zum Beschichten von anderen Materialien eingesetzt werden, insbesondere
Silikon oder Kunststoffen, an denen das Haar oder mehrere Haare fur die
Implantation (oder Transplantation) befestigt werden kénnen.

GemanR einer bevorzugten AusfUhrungsform wurde das implantierbare Haar mittels
eines Verfahrens zur dreidimensionalen (3D-)Formgebung, insbesondere 3D-
Druck, mit der Zusammensetzung beschichtet.

3D-Formgebung im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung kann auch als
3D-Druck verstanden werden. 3D-Formgebungs-Verfahren (z.B. 3D-Druck), die fur
das Aufbringen (auch: Hinzuflgen, Addieren) und/oder Abtragen (auch:
Hinwegnehmen, Subtrahieren) von Zusammensetzungen geeignet sind, die
mindestens ein Seidenprotein enthalten, sind dem Fachmann bekannt. Ein 3D-
Formgebungs-Verfahren im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung kann
demnach ein subtraktives Verfahren (daher ein Abtragen von bereits beschichtetem
Material) sein oder ein additives Verfahren (daher ein Hinzufligen von Material) sein
oder eine Kombination aus beidem sein.

GemaR einer bevorzugten Ausfuhrungsform umfasst ein 3D-Formgebungs-
Verfahren im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung den Einsatz eines
Lichtpulses, bevorzugt im ultravioletten (UV) Spektralbereich, besonders bevorzugt
eines Femtosekunden-Lasers, insbesondere im UV-Bereich, wie beispielhaft in
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Sidhu et al. (,The processing and heterostructuring of silk with light*, Nature
Materials, 2017, DOI: 10.1038/NMAT4942, auch veréffentlicht als: Nature Materials,
16:938-945) beschrieben. Ein solches Verfahren ermoglicht sehr prazises Abtragen
von Material (z.B. Seidenprotein), sehr prazise Schnitte in Material (z.B.
Seidenprotein) und das Anhaften eines Materials (z.B. Seidenprotein) an ein
anderes Material wie etwa Haar-Material (z.B. Keratin) und gleichartigen oder
ahnlichen Materialien aneinander (z.B. eines Seidenproteins an gleichartiges oder
verschiedenartiges Seidenprotein). Dadurch sind subtraktive und additive 3D-
Formgebungs-Verfahren und Kombinationen daraus méglich.

Bei einem Femtosekunden-Laser werden Lichtpulse ausgesendet, deren Dauer im
Bereich von wenigen Femtosekunden oder weniger (Femtosekunde:10'° s) liegt.
Das sich mit Lichtgeschwindigkeit ausbreitende Laserlicht legt in Vakuum und in
Luft und ahnlichen Gasen bei atmospharischem Druck innerhalb einer
Femtosekunde lediglich eine Strecke von etwa 0,3 um zurlck, was etwa einem
Hundertstel des Durchmessers eines menschlichen Haares entspricht. Ein
technischer Vorteil eines Femtosekunden-Lasers kann daher die exakte und
rickstandsfreie Abtragung kleinster Materialmengen ohne nennenswerte
WarmeuUbertragung (daher das Prinzip des Prazisionsskalpells) sein. Das Material
kann von einem Femtosekunden-Laser auch direkt in Plasma umgewandelt
werden, welches kaum thermisch mit dem Tragermaterial wechselwirkt.

Ein weiterer technischer Vorteil der Verwendung eines Femtosekunden-Lasers im
Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung kann sein, dass eine
Zusammensetzung, die mindestens ein Seidenprotein enthélt, einem (optional auch
schwécheren, daher. energiedrmeren) Lichtpuls, bevorzugt ultravioletten
(UV-)Lichts, ausgesetzt werden kann. Hierdurch kann die Zusammensetzung fur
einen sehr kurzen Moment ihre Eigenschaft &ndern. Dabei kann eine feste oder
pastése Zusammensetzung fur einen kurzen Moment etwa flussig und dann wieder
fest oder pastés werden. Wird die Zusammensetzung wahrend so eines Lichtpulses
mit einem Femtosekunden-Laser mit einem anderen Material in Kontakt gebracht
(z.B. mit einem Haar oder einem Teil davon) so kann sie an diesem Material
anhaften. Hierdurch kann eine bevorzugt dauerhafte Anhaftung der
Zusammensetzung an das Haar oder einen Teil davon erreicht werden.

Das erfindungsgemaéie Verfahren kann auch einen Verfahrensschritt der Bildung
einer Verankerung der Zusammensetzung, die mindestens ein Seidenprotein
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enthélt, am zu implantierenden Teil des Haars umfassen. Hierbei kann das Haar mit
der Zusammensetzung, die mindestens ein Seidenprotein enthalt, zunachst in
Kontakt gebracht werden. Dann kann die Zusammensetzung an der Kontaktstelle
mit dem Haar einem schwacheren Lichtpuls, etwa eines Femtosekunden-Lasers
ausgesetzt werden. Dadurch kann erreicht werden, dass die Zusammensetzung an
der Kontaktstelle mit dem Haar am Haar haften bleibt. Es kann sich somit eine
Schicht mit der Zusammensetzung, die mindestens ein Seidenprotein enthait
bilden.

Dieses Verfahren kann adaquat und analog auch angewendet werden, um weitere
Schichten der Zusammensetzung, die mindestens ein Seidenprotein enthalt, mit der
Zusammensetzung zu verbinden. Die so gebildeten Schichten kénnen auch
unterschiedliche Festigkeiten haben.

Ein Haar oder ein Teil davon kann teilweise oder vollstandig mit der
Zusammensetzung, die mindestens ein Seidenprotein enthalt, in Kontakt gebracht
werden. Danach kann die Zusammensetzung einem (etwa schwéacheren, daher
energiedrmeren) Lichtpuls des Femtosekunden-Lasers ausgesetzt werden.
Dadurch kann die Zusammensetzung an der Kontaktstelle mit dem Haar anhaften.
Mit diesem Verfahren l&asst sich das Haar teilweise oder auch vollstandig mit der
Zusammensetzung verbinden, wodurch es teilweise oder auch vollstédndig von der
Zusammensetzung ummantelt werden kann. Dies kann dazu beitragen, das Haar
zu festigen, die Lebensdauer des Haars zu verlangern, es vor Umwelteinflissen zu
schutzen und/oder das Styling des Haars zu verbessern.

GemaR einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung kann der zu
implantierende Teil des Haars mit einer oder mehreren Fasern und/oder einem oder
mehreren Bandern, welche die Zusammensetzung der vorliegenden Erfindung
enthalten oder daraus bestehen, in Kontakt gebracht werden. Dies kann, wie oben
dargelegt, optional auch mittels Umwickeln geschehen, wie oben spezifischer
ausgefuhrt. Optional kann die Umwicklung des Haars auch durchgefuhrt werden,
wahrend das Haar direkt oder indirekt mit einer flussigen oder pastdsen
Zusammensetzung in Kontakt ist.

Optional kann ein umwickeltes Material mit dem Haar (z.B. dessen Keratinstruktur)
verbunden werden. Dies kann auf jede beliebige Art erfolgen, wie beispielhaft durch
einen Lichtpuls, insbesondere im UV-Bereich, wie hierin beschrieben. Besonders
bevorzugt kann dies durch einen Femtosekunden-Laser erreicht werden, wie hierin
beschrieben. Ein Lichtpuls, insbesondere im UV-Bereich, insbesondere ein
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Femtosekunden-Laser, wie hierin beschrieben, erlaubt zudem eine
Nachbearbeitung einer Umwicklung. Dies kann beispielsweise auch eine
Stabilisierung der Umwicklung durch (teilweises) Verbinden verschiedener
Abschnitte der Fasern/Bander sein.

GemafR einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung kann der zu
implantierende Teil des Haars mit der flussigen oder pastdsen Zusammensetzung,
die mindestens ein Seidenprotein enthalt, in Kontakt gebracht werden. Optional
kann der zu implantierende Teil in eine solche Zusammensetzung etwa eingetaucht,
damit bestrichen oder bespriuht werden. Weitere Mdglichkeiten sind hierin
beschrieben. Ein Teil der Zusammensetzung kann dabei (beispielsweise in
Tropfenform) am zu implantierenden Teil des Haars verbleiben. Danach kann die
flussige oder pastése Zusammensetzung am zu implantierenden Teil des Haars
trocknen und/oder ausharten. Ausharten ist hierin im weitesten Sinne so zu
verstehen, dass die Festigkeit zunimmt. Dadurch bildet die Zusammensetzung
bevorzugt eine Verankerung, die fest genug ist, um implantiert werden zu kénnen.
Hierbei reicht der Hartegrad bevorzugt aus, um im umliegenden Gewebe des
Korpers, insbesondere der Haut, eine gewlnschte Halbwertszeit zu erreichen. Die
Zusammensetzung bleibt dabei bevorzugt jedoch elastisch. Elastizitdt der
Verankerungsstruktur kann vorteilhaft sein, um nach der Implantation nicht oder
weniger wahrgenommen zu werden und keine oder eine geringere Druckstelle
und/oder keinen oder einen geringeren Schmerz zu erzeugen. Um das Aushéarten
zu beschleunigen, kann der zu implantierende Teil nach dem Inkontaktbringen mit
der flussigen oder pastdésen Zusammensetzung auch an der Luft trocknen, alternativ
auch durch Veranderung der Umgebung, beispielsweise unter Zuhilfenahme einer
Beluftung oder durch Temperaturveranderung. Danach kann die gewulnschte
Struktur der Haarverankerung aus der geharteten Zusammensetzung durch einen
Laser, beispielsweise einem Femtosekunden-Laser, ausgeschnitten und/oder
abgetragen werden.

GemaR einer bevorzugten Ausfuhrungsform umfasst die Herstellung des
implantierbaren Haars im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung das
zumindest teilweise Entfernen von Seidenprotein. GemalR einer bevorzugten
AusfUhrungsform umfasst eine 3D-Formgebung im Zusammenhang mit der
vorliegenden Erfindung das zumindest teilweise Entfernen von Seidenprotein
mittels eines Lichtpulses, bevorzugt im ultravioletten (UV) Spektralbereich. Hierbei
kann zunutze gemacht werden, dass Seidenproteine und optional auch andere
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Komponenten dieser Zusammensetzung im UV-Bereich absorbieren kdénnen.
Gemal einer bevorzugten Ausfihrungsform umfasst eine 3D-Formgebung im
Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung das zumindest teilweise Entfernen
von Seidenprotein mittels einer Plasma-Ablation. GemafR einer bevorzugten
Ausfuhrungsform umfasst eine 3D-Formgebung im Zusammenhang mit der
vorliegenden Erfindung das zumindest teilweise Entfernen von Seidenprotein
mittels eines Femtosekunden-Lasers, insbesondere im ultravioletten (UV)
Spektralbereich. Ein Verfahren basierend auf Plasma-Ablation mittels eines
Femtosekunden-Lasers, insbesondere im ultravioletten (UV) Spektralbereich, ist
dem Fachmann grundsatzlich bekannt (Sidhu et al., Nature Materials, 2017, DOI:
10.1038/NMAT4942, auch verdffentlicht als: Nature Materials, 16:938-945).
Bevorzugt erfolgt das Abtragen mittels eines kurzzeitigen Lichtpulses von einer
Dauer von <100 ps (Picosekunden) oder <10 ps oder <1ps oder<100fs
(Femtosekunden) oder <10 fs. Bei einem Femtosekunden-Laser kénnen daher
durch stérkere Lichtpulse, insbesondere im UV-Licht-Bereich, kleinste
Materialmengen an der flussigen oder pastdésen oder festen Zusammensetzung, die
mindestens ein Seidenprotein enthalt, abgetragen werden.

Durch die prazisen Anwendungsmdglichkeiten eines Femtosekunden-Lasers
kénnen verschiedenste Formen der Verankerung am Haar gebildet werden. Es
kénnen beispielsweise Wabenstrukturen gebildet werden, die Hohlrdume enthalten
kénnen. Weitere Beispiele sind in den Figuren exemplarisch dargestellt. Dabei
entstehende Hohlrdume und/oder Kanten kénnen mit flussiger oder pastdser
Zusammensetzung, die mindestens ein Seidenprotein enthalt, in Kontakt gebracht
werden. Dann kann die Zusammensetzung einem Lichtpuls des Femtosekunden-
Lasers ausgesetzt werden, um eine Haftung der Zusammensetzung mit der
Wabenstruktur zu verbessen oder zu erméglichen.

GemaR einer bevorzugten Ausfuhrungsform umfasst die Herstellung des
implantierbaren Haars das zumindest teilweise (etwa thermische) Aufschmelzen
der Zusammensetzung und/oder des mindestens einen Seidenproteins,
insbesondere mittels eines Femtosekunden-Lasers, insbesondere im ultravioletten
(UV) Spektralbereich.

Aufschmelzen bedeutet im weitesten Sinne, dass die Zusammensetzung zumindest
teilweise verflussigt wird oder zumindest die Viskositat verringert wird. Ein
Aufschmelzen ist ein Aufschmelzen durch, meist kurzfristige, meist lokale,
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Temperaturerh6hung. Bevorzugt wird die Temperaturerhbhung durch die
Photonen-Einstrahlung bewirkt. Ein Aufschmelzen ist bevorzugt ein Aufschmelzen
lediglich eines Teils der Zusammensetzung und/oder eines Seidenproteins mittels
eines Lichtpulses, insbesondere eines UV-Lichtpulses.

Alternativ zu einem UV-Lichtpuls kann auch eine hohe Strahlungsintensitat eines
langerwelligen Lichts (mit dem nach energiedrmeren Photonen) verwendet werden.
Hierbei kdnnen Mehrphotonen-effekte (z.B. 2-Photonen- und/oder 3-Photonen-
Effekte) genutzt werden, wie in Sidhu et al. (Nature Materials, 2017, DOI:
10.1038/NMAT4942, auch verdffentlicht als: Nature Materials, 16:938-945)
beschrieben.

Nach dem kurzzeitigen Aufschmelzen hartet die Struktur bevorzugt wieder aus.
Bevorzugt erfolgt das Aufschmelzen mittels eines kurzzeitigen Lichtpulses von einer
Dauer von <100 ps oder <10 ps oder <1 ps oder<100 fs oder <10 fs. Bevorzugt
erfolgt das Aufschmelzen und Ausharten eines Teils der Zusammensetzung
und/oder des Seidenproteins sehr kurzzeitig, daher im Bereich von <100 ns
(Nanosekunden) oder <10 ns oder <1 ns oder <100 ps oder <10 ps oder <1 ps
oder<100 fs oder <10 fs. Dies kann eine Formgebung der 3D-Oberflachenstruktur
im Nano- und/oder Mikrometerbereich bewirken, indem Kkleinste Trépfchen des
zumindest teilweise aufgeschmolzenen Materials an das Haar oder eine bereits
ausgehartete Struktur definiert anhaften.

GemaR einer bevorzugten Ausfuhrungsform umfasst das 3D-Formgebungs-
Verfahren das teilweise Entfernen von Seidenprotein, das auf das Haar aufgebracht
worden ist, insbesondere mittels Plasma-Ablation, insbesondere mittels eines
Femtosekunden-Lasers, insbesondere im ultravioletten (UV) Spektralbereich.

Verfahren, die im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung verwendet
werden kénnen, kénnen auch dazu verwendet werden, mehrere Haare (etwa auch
hunderte oder tausende) gleichzeitig zu bearbeiten und mit der Zusammensetzung,
die mindestens ein Seidenprotein enthalt, zu beschichten. Beschichtungsverfahren
kénnen automatisiert sein.

So kénnen auch die beschriebenen 3D-Formgebungs-Verfahren dazu verwendet
werden, mehrere Haare (etwa auch hunderte oder tausende) gleichzeitig zu
bearbeiten und mit der Zusammensetzung, die mindestens ein Seidenprotein
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enthalt, zu beschichten. Auch hierzu kann ein Lichtpuls (z.B. ein UV-Lichtpuls), etwa
ein Femtosekunden-Laser eingesetzt werden. Dazu kénnen mehrere Haare mit
ihren zu implantierenden Teilen mit der Zusammensetzung, die mindestens ein
Seidenprotein enthalt, in Kontakt gebracht werden (z.B. durch Eintauchen in eine
flussige oder pastdése Zusammensetzung, etwa eine didnne Schicht in einer
Petrischale). Danach kann eine festere Viskositat der Zusammensetzung erzielt
werden (z.B. durch BelUftung, Temperaturveranderung oder Lichtveréanderung,
beispielsweise Einstrahlen von UV-Licht). Sobald die Zusammensetzung fest genug
ist, um ihre Form zu bewahren und am Haar gut haftet, kbnnen die Haare mit ihren
Haarverankerungen mit Hilfe eines Femtosekunden-Lasers herausgeldst werden.
Dabei kdnnen kurze Lichtpulse eingesetzt werden, um die Verankerungsform fur
jedes Haar zu formen und das Haar dann zusammen mit der gebildeten
Verankerung aus der Zusammensetzung zu l6sen. Alternativ oder zusatzlich kann
die Haarverankerung danach noch weiter mit dem Femtosekunden-Laser zu einer
speziellen Verankerungsform gebildet werden, beispielsweise um eine Kegelform
zu erzielen, Fortsatze zu formen, Ringform und viele andere. Ein Femtosekunden-
Laser kann zur Bildung verschiedenster Verankerungsformen eingesetzt werden,
dabei kénnen die Formen auch miteinander kombiniert werden, beispielsweise auch
eine Wabenform, Ringform mit Fortsadtzen usw. Strukturbeispiele sind hierin
beschrieben und auch exemplarisch in den Figuren 2 bis 27 gezeigt.

GemanR einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist das implantierbare Haar zumindest
teilweise mit einer festen oder pastdésen Zusammensetzung beschichtet, die eine
3D-Oberflachenstruktur im Nano- oder Mikrometerbereich aufweist, die von der
weitgehend zylindrischen Form (daher einer dem Haar &hnlichen Form, und
bevorzugt auch einer Tropfenform) abweicht. Mdgliche Formgebungen sind hierin
und beispielhaft in den Figuren 2 bis 27 beschrieben.

Das implantierbare Haar gemafR der vorliegenden Erfindung kann auf jede dazu
geeignete Weise hergestellt werden. Verfahren wie hierin beschrieben stellen
bevorzugte Ausfilhrungsformen dar.

Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfindung betrifft auch ein Verfahren zum
Herstellen implantierbaren Haars gemé&R der vorliegenden Erfindung, wobei das
Verfahren die folgenden Schritte umfasst:

(i) Bereitstellen von:
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(A)  Haar, das sich nicht am menschlichen oder tierischen Kérper befindet,
und
(B) einer Zusammensetzung, die mindestens ein Seidenprotein enthalt;
und
(i) Inkontaktbringen zumindest eines implantierbaren Teils des Haars mit der
Zusammensetzung.

Entsprechende Beispiele fur Verfahren sind bereits oben ausgefuhrt, weitere
Beispiele werden im Folgenden, sowie im Beispielteil weiter ausgefuhrt.

Es wird verstanden werden, dass alle im Zusammenhang mit dem implantierbaren
Haar gemall der vorliegenden Erfindung gemachten Definitionen und
Ausfuhrungsformen in entsprechender Weise auch fur das Verfahren zum
Herstellen eines solchen implantierbaren Haars gelten.

GemanR einer bevorzugten Ausfuhrungsform betrifft die vorliegende Erfindung ein
Verfahren zum Herstellen implantierbaren Haars gemaly der vorliegenden
Erfindung, wobei das Verfahren die folgenden Schritte umfasst:
(N Bereitstellen von:
(A) Haar, dass sich nicht am menschlichen oder tierischen Kérper
befindet, und
(B) einer flussigen oder pastésen oder festen (bevorzugt flussigen oder
pastésen) Zusammensetzung, die mindestens ein Seidenprotein
enthalt;
(i) Inkontaktbringen zumindest eines implantierbaren Teils des Haars mit der
flussigen oder pastdsen oder festen Zusammensetzung; und
(iii)  optional Trocknen des aus Schritt (ii) erhaltenen implantierbaren Haars.

Die Schritte (ii) und (iii) kénnen optional zwei oder mehr als zweimal wiederholt
werden, was eine héhere Schichtdicke und/oder die Erzielung beliebiger Formen an
Beschichtung ermdéglichen kann.

Die vorliegende Erfindung betrifft auch implantierbares Haar, das nach einem
Verfahren wie hierin beschrieben erhéltlich ist oder erhalten wird.

Das in Schritt (i) des Bereitstellens der Ausgangsmaterialien eingesetzte Haar kann
jedes Haar sein. Es kann etwa ein menschliches Haar sein, ein tierisches Haar sein
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oder ein synthetisches Haar sein. Entsprechende Ausfuhrungsformen sind im
Zusammenhang mit dem implantierbaren Haar néher erlautert.

Die in Schritt (i) des Bereitstellens der Ausgangsmaterialien eingesetzte flussige
oder pastdse oder feste Zusammensetzung, die mindestens ein Seidenprotein
enthalt, kann jede flussige oder pastdse oder feste (bevorzugt flussige oder
pastdse) Zusammensetzung sein.

Die zur Beschichtung verwendete flussige oder pastdse oder feste (bevorzugt
flussige oder pastése) Zusammensetzung, die mindestens ein Seidenprotein
enthalt, kann ein Lésungsmittel oder Lésungsmittelgemisch enthalten. Bevorzugt ist
das mindestens eine Seidenprotein in einem L&sungsmittel oder
L&sungsmittelgemisch I6slich oder bildet das mindestens eine Seidenprotein in
einem L&sungsmittel ein Kolloid oder Hydrogel.

Ein Lésungsmittel kann ein kosmetisch vertrégliches L&sungsmittel sein. Ein
kosmetisch vertragliches Lésungsmittel kann beispielsweise ausgewahlt sein aus
der Gruppe bestehend aus Wasser, einem kosmetisch vertraglichen Puffer, einem
hydroalkoholischen Gemisch enthaltend Wasser und bis zu 5 Vol.-% Ethanol,
Dimethylsulfoxid (DMSO), und Kombinationen aus zwei oder mehr daraus. Ein
kosmetisch vertragliches Losungsmittel kann optional ganz oder Teilweise auf dem
implantierbaren Haar verbleiben. Alternativ. kann es etwa durch Trocknung
verdunstet werden.

Ein Losungsmittel kann auch ein organisches Lésungsmittel sein. Dieses weist
bevorzugt zumindest einen Grad an Polaritat auf, der L&slichkeit oder Kolloidbildung
des mindestens einen Seidenproteins ermdglicht. Beispielsweise kann ein
organisches L&sungsmittel ausgewahlt sein aus einem oder mehreren Alkoholen
(z.B. Ethanol, Methanol, Propanol und/oder Butanol), Aceton, Acetonitril. Zumindest
sofern das organische L&sungsmittel in der eingesetzten Konzentration nicht
kosmetisch vertraglich ist, ist das organische L&ésungsmittel bevorzugt evaporierbar,
kann also durch Verdunstung ganz oder teilweise entfernt werden.

Die zur Beschichtung verwendete flussige oder pastdse oder feste (bevorzugt
flussige oder pastdse) Zusammensetzung kann neben einem L&sungsmittel
optional auch ein oder mehrere Konservierungsmittel, ein oder mehrere
antibakterielle (etwa bakterizide und/oder bakteriostatische) Mittel, ein oder
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mehrere antifungizide Mittel, ein oder mehrere antivirale Mittel, ein oder mehrere
Detergenzien, ein oder mehrere Chelatoren, ein oder mehrere blutungsstillende
Mittel, ein oder mehrere Vitamine, ein oder mehrere das Haarwachstum oder die
Durchblutung férdernde bioaktive Stoffe, ein oder mehrere Lokalanasthetika, ein
oder mehrere Verdickungsmittel, ein oder mehrere Hormone, ein oder mehrere
Saureregulatoren oder eine Kombination aus zwei der mehr davon enthalten.

Die Begriffe ,flussig® und ,pastés‘ sind wie im allgemeinen Sprachgebrauch
verwendet zu verstehen. Bevorzugt weist eine flussige Zusammensetzung bei
Zimmertemperatur (20°C) unter Normaldruck (1013 mbar) eine Viskositat von
weniger als 5000 mPa's (z.B. bestimmt mit einem Kapillarviskosimeter) auf.
Bevorzugt weist eine pastése Zusammensetzung bei Zimmertemperatur (20°C)
unter Normaldruck (1013 mbar) eine Viskositdt von mindestens 5000 mPa-s (z.B.
bestimmt mit einem Kapillarviskosimeter) auf.

Der Begriff ,fest* ist im Weitesten Sinne zu verstehen als eine gréere Festigkeit
aufweisend als eine pastdése Zusammensetzung, daher bei Zimmertemperatur
(20°C) unter Normaldruck (1013 mbar) nicht flieRend. So kann etwa eine Seife
flussig oder pastds sein, oder aber als festes Seifenstiick (auch: Handseife)
vorliegen. Der Begriff fest* kann auch wachsartig umfassen.

In einer Ausfuhrungsform kann das Seidenprotein eine feste oder zahe pastdse
(wachsartige) Struktur aufweisen. Dies kann gute technische Eigenschaften durch
Pressen durch eine Injektionsnadel erzielen und Beschéadigungen (etwa von
Seidenprotein) bei der Injektion vermindern oder verhindern und somit die
Schutzfunktion des Seidenproteins verbessern.

Eine solche feste oder zahe pastése (wachsartige) Struktur kann optional erzielt
werden, indem eine flissige oder pastése Zusammensetzung solange einer
Temperatur- und/oder Lufttrocknung ausgesetzt wird, bis sie fest oder zah-pastés
(wachsartig) wird. Dies kann optional auch unter Zuhilfenahme von zusatzlichen
chemischen Stoffen erfolgen.

Der Schritt (ii) des Inkontaktbringens kann auf jede dazu geeignete Weise erfolgen.
Geman einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung umfasst der Schritt (ii)
des Inkontaktbringens das Eintauchen des Haars oder eines Teils davon in die
flussige oder pastdése oder feste (bevorzugt flissige oder pastdse)
Zusammensetzung. GemalR einer weiteren Ausfuhrungsform der vorliegenden
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Erfindung umfasst der Schritt (ii) des Inkontaktbringens das Bestreichen des Haars
oder eines Teils davon mit der flussigen oder pastésen oder festen
Zusammensetzung. Gemall einer weiteren Ausfuhrungsform der vorliegenden
Erfindung umfasst der Schritt (ii) des Inkontaktbringens das Bespruhen des Haars
oder eines Teils davon mit der flissigen oder pastésen oder festen
Zusammensetzung. Es wird erkannt werden, dass optional auch Kombinationen
unterschiedlicher Verfahrensschritte des Inkontaktbringens miteinander kombiniert
werden kénnen.

GemanR einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung umfasst der Schritt (ii)
des Inkontaktbringens das Zusammenfiuhren eines Haars (oder Haarblndels) mit
einer (weitgehend) festen Zusammensetzung, die ein oder mehrere Seidenproteine
enthalt. GemaR einer AusfUhrungsform der vorliegenden Erfindung umfasst der
Schritt (ii) des Inkontaktbringens das Einstecken eines Haars (oder Haarblndels) in
eine vorgefertigte (weitgehend) feste Verankerungsstruktur. GemaR einer
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung umfasst der Schritt (i) des
Inkontaktbringens das Umwickeln eines Haars (oder Haarblndels) mit einer oder
mehreren Fasern und/oder eines oder mehrerer Bander.

Es wird verstanden werden, dass auch mehrere Verfahrensschritte des
Inkontaktbringens miteinander kombiniert werden kénnen. Dies kann gleichzeitig
und/oder zeitig hintereinander erfolgen. So kann beispielhaft eine Umwicklung oder
ein Einstecken in eine (weitgehend) feste Verankerungsstruktur auch in einer
flussigen oder pastésen Zusammensetzung erfolgen.

Der Schritt (ii) des Inkontaktbringens kann bei jeder beliebigen Temperatur
durchgefuhrt werden, bei der zumindest die Primarstruktur des eingesetzten
mindestens einen Seidenproteins erhalten bleibt und nicht denaturiert wird, daher
sich keine Aminosaurereste des mindestens einen Seidenproteins pyrolytisch
zersetzen. Gemal einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung wird der
Schritt (i) bei Temperaturen im Bereich von -40 bis 250°C, -20 bis 200°C, -10 bis
180°C, -5 bis 150°C, 0 bis 150°C, von 2 bis 120°C, von 3 bis 100°C, von 4 bis 80°C,
von 4 bis 60°C, von 4 bis 50°C, von 4 bis 40°C, von 5 bis 30°C, von 10 bis 25°C
oder von 15 bis 25°C durchgefuhrt. GemaR einer Ausfuhrungsform der vorliegenden
Erfindung wird der Schritt (ii) bei Zimmertemperatur im Bereich von 15 bis 25°C oder
von 18 bis 22°C, insbesondere (etwa) 20°C, durchgefuhrt.
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Sofern eine andere Art des Inkontaktbringens zumindest eines implantierbaren Teils
des Haars mit der flussigen oder pastésen oder festen Zusammensetzung geman
Schritt (ii), etwa mittels Bedampfung des Haars oder eines Teils davon (bei erhéhter
Temperatur und/oder im Vakuum) gelingt, ist auch eine solche Vorgehensweise von
der vorliegenden Erfindung umfasst. Auch kann die Beschichtung mit Seidenprotein
seinerseits optional bedampft werden.

Der Schritt (ii) des Inkontaktbringens kann bei jedem beliebigen Druck durchgefihrt
werden. Bevorzugt wird der Schritt bei Umgebungsdruck durchgefthrt, etwa im
Bereich von 960 bis 1100 mbar, von 980 bis 1050 mbar oder von 990 bis
1040 mbar.

Der Schritt (ii) des Inkontaktbringens zumindest eines implantierbaren Teils des
Haars mit der flussigen oder pastésen oder festen Zusammensetzung kann das
Inkontaktbringen eines terminalen Endes des Haars mit der flissigen oder pastésen
oder festen Zusammensetzung sein. Dann kann etwa ein terminales Ende eines
einzelnen Haars in eine solche Zusammensetzung eingetaucht werden oder es
kann ein terminales Ende eines zusammengefassten Buschel von mehreren
Haaren in die Zusammensetzung eingetaucht werden. Auch kann etwa ein
terminales Ende eines einzelnen Haars mit einer Zusammensetzung bestrichen
werden oder es kann ein terminales Ende eines zusammengefassten Blschel von
mehreren Haaren mit der Zusammensetzung bestrichen werden. Auch kann etwa
ein terminales Ende eines einzelnen Haars mit einer Zusammensetzung bespruht
werden oder es kann ein terminales Ende eines zusammengefassten Blschel von
mehreren Haaren mit der Zusammensetzung bespruht werden.

Der Schritt (ii) des Inkontaktbringens zumindest eines implantierbaren Teils des
Haars mit der flussigen oder pastésen oder festen Zusammensetzung kann auch
das Inkontaktbringen beider terminalen Enden des Haars mit der flussigen oder
pastdsen oder festen Zusammensetzung sein. Dann kann das Haar etwa Uber einen
Stab gezogen werden, so dass beide Enden auf einer Seite platziert sind, etwa
herunterhangen, und beide Enden in die Zusammensetzung eintauchen oder von
dieser bestrichen oder bespriht werden. Dies ist analog auch mit einem Blndel an
mehreren Haaren méglich.

GemaR einer bevorzugten Ausfuhrungsform wird durch das Verfahren der
vorliegenden  Erfindung eine 3D-Oberflachenstruktur im  Nano-  oder
Mikrometerbereich erhalten, die von einer weitgehend zylindrischen Form abweicht.
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Das Abweichen von einer weitgehend zylindrischen Form ist regelmé&Rig technisch
besonders vorteilhaft, da die Anhaftung eines implantierten Haars in die Kopfhaut
besser ist. Das implantierte Haar kann fester und dauerhafter verankert werden.

Optional kann der Schritt (i) des Inkontaktbringens zumindest eines implantierbaren
Teils des Haars mit der flussigen oder pastésen oder festen Zusammensetzung
auch mittels 3D-Formgebung (z.B. 3D-Druck) erfolgen.

GemaR einer bevorzugten AusfUhrungsform umfasst der Schritt (i) des
Inkontaktbringens das Anhaften der Zusammensetzung auf das Haar oder einen
Teil davon mittels eines 3D-Formgebung-Verfahrens, wobei eine 3D-
Oberflachenstruktur im Nano- oder Mikrometerbereich erhalten wird, die von der
weitgehend zylindrischen Form des Haars (und bevorzugt auch einer Tropfenform)
abweicht.

GemafR einer bevorzugten AusfChrungsform umfasst der Schritt (i) des
Inkontaktbringens das Anhaften der Zusammensetzung auf das Haar oder einen
Teil davon mittels des teilweise Aufschmelzens der Zusammensetzung und/oder
des mindestens einen Seidenproteins, insbesondere mittels eines Femtosekunden-
Lasers, insbesondere im ultravioletten (UV) Spektralbereich.

GemanR einer bevorzugten Ausfilhrungsform umfasst das Verfahren den weiteren
Schritt des teilweisen Entfernens von Seidenprotein, das auf das Haar aufgebracht
worden ist.

GemanR einer bevorzugten Ausfuhrungsform erfolgt dies mittels Plasma-Ablation.
GemaR einer bevorzugten AusfUhrungsform erfolgt dies mittels eines
Femtosekunden-Lasers, insbesondere im ultravioletten (UV) Spektralbereich.

Diese Verfahren sind oben weiter ausgefuhrt.

GemanR einer bevorzugten Ausfuhrungsform umfasst das Verfahren die folgenden
Schritte:
(i) Bereitstellen von:
(A)  Haar, das sich nicht am menschlichen oder tierischen Kérper befindet,
und
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(B) einer weitgehend festen oder pastdésen Zusammensetzung, die
mindestens ein Seidenprotein enthalt, die optional eine oder mehrere
Fasern oder eine zumindest teilweise getrocknete Zusammensetzung
gemaln der vorliegenden Erfindung darstellen kann;

(i) Inkontaktbringen oder in Kontakt halten zumindest eines implantierbaren
Teils des Haars mit der Zusammensetzung, wobei Schritte (i) und (ii) optional
auch zeitgleich stattfinden kénnen,

(i) Anhaften der Zusammensetzung auf das Haar oder einen Teil davon mittels
teilweisen Aufschmelzens der Zusammensetzung, die mindestens ein
Seidenprotein enthalt, bevorzugt durch einen Lichtpuls, insbesondere eines
Femtosekunden-Lasers, insbesondere im ultravioletten (UV)
Spektralbereich.

Der Schritt (ii) des Inkontaktbringens zumindest eines implantierbaren Teils des
Haars mit der flussigen oder pastdsen oder festen Zusammensetzung kann auch
das Inkontaktbringen eines Knicks oder knickbaren Teils des Haars mit der flussigen
oder pastésen oder festen Zusammensetzung sein. Dann kann das Haar etwa Uber
einen Stab gezogen werden, so dass beide Enden auf einer Seite platziert sind,
etwa herunterhangen, und die an der Biegung des Stabs befindliche Spitze in die
Zusammensetzung eintaucht oder von dieser bestrichen oder bespriuht wird. Dies
ist analog auch mit einem Bundel an mehreren Haaren mdéglich.

Alternativ kann das Haar in Schritt (ii) auch vollstandig in die flussige oder pastdse
oder feste Zusammensetzung, die mindestens ein Seidenprotein enthalt,
eintauchen oder vollstandig damit bestrichen oder bespruht werden. Dies ist auch
mit mehreren Haaren gleichzeitig méglich.

Optional kann das aus Schritt (i) erhaltene Haar zur Implantation verwendet
werden. In diesem Fall kann etwa die Beschichtung des Haars am Ort des
Implantierens des Haars erfolgen oder in dessen rdumlicher Nahe erfolgen.

Optional kann das aus Schritt (ii) erhaltene Haar auch einem zusétzlichen Schritt (iii)
des Trocknens unterzogen werden. Dies kann die Lagerfahigkeit des
implantierbaren Haars verlangern. Eine Trocknung kann unter beliebigen
Bedingungen erfolgen. Bevorzugt werden die Bedingungen dabei so gewahlt, dass
das weder das Haar noch das mindestens eine Seidenprotein pyrolytisch zersetzt
werden. Die Trocknung kann bei Raumtemperatur (15 bis 25°C, bevorzugt etwa
20°C) oder bei erhdhter Temperatur (etwa im Bereich von tber 20°C bis 150°C oder
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von 30°C bis 100°C oder von 40°C bis 70°C) stattfinden. Die Trocknung kann bei
Normaldruck oder bei vermindertem Druck (etwa im Vakuum) stattfinden. Die
Trocknung kann auch eine Spruhtrocknung sein, wobei das beschichtete Haar aus
Schritt (ii) tiefgefroren oder schockgefroren wird (bevorzugt bei Temperarturen
<-10°C, <-20°C, <-60°C oder etwa -196°C) und dann im Vakuum das Lésungsmittel
evaporiert wird. Die Trocknung kann optional auch in einem Luftstrom stattfinden.
Die Trocknung kann optional auch mit einem Haartrockner beschleunigt werden.

Das erhaltene implantierbare Haar kann unter beliebigen geeigneten Bedingungen
gelagert werden, etwa bei Umgebungstemperatur oder im Kuhlschrank. Es kann
optional verpackt werden. Es kann beispielsweise steril verpackt werden. Es kann
beispielsweise im Vakuum oder unter Schutzgasatmosphére verpackt werden. Es
kann transparent oder lichtgeschutzt verpackt werden. Es kann beispielsweise in
einer flussigen oder pastésen Zusammensetzung, die mindestens ein
Seidenprotein enthalt, verpackt und/oder gelagert werden.

Es wird verstanden werden, dass ein Seidenprotein, Haar und/oder das
beschichtete Haar gemal der vorliegenden Erfindung optional bei jeder dazu
geeigneten Temperatur gelagert werden kann, etwa bei Temperaturen im Bereich
von -200 bis 250°C, -100 bis 250°C, -80 bis 200°C, -50 bis 180°C, -10 bis 150°C, O
bis 150°C, von 2 bis 120°C, von 3 bis 100°C, von 4 bis 80°C, von 4 bis 60°C, von 4
bis 50°C, von 4 bis 40°C, von 5 bis 30°C, von 10 bis 25°C oder von 15 bis 25°C.
Bevorzugt wird es, wenn nicht bei Umgebungstemperatur gelagert, vor der
Implantation auf eine Temperatur nahe der Umgebungstemperatur gebracht, etwa
von 5 bis 30°C, von 10 bis 25°C oder von 15 bis 25°C. Wie in vielen Materialien
durchlaufen Spinnenseidenfasern einen Glasubergang. Die
Glasubergangstemperatur kann von der Luftfeuchtigkeit abh&ngen. Wasser kann
hierbei als Weichmacher fungieren.

Die vorliegende Erfindung betrifft auch eine flussige oder pastése oder feste
Zusammensetzung, die mindestens ein Seidenprotein enthalt, die geeignet zur
Beschichtung des Haars oder eines implantierbaren Teils davon ist.

Die vorliegende Erfindung betrifft auch ein Konzentrat oder Pulver zur Herstellung
einer flussigen oder pastésen oder festen (bevorzugt flussige oder pastdse)
Zusammensetzung, die mindestens ein Seidenprotein enthalt, die geeignet zur
Beschichtung des Haars oder eines implantierbaren Teils davon ist.
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Eine Packung kann optional eine Verwendungsanleitung enthalten, die unter
anderem lehrt, wie das implantierbare Haar in die Haut implantiert werden kann.

Daher betrifft die vorliegende Erfindung auch ein Kit (of parts) umfassend:

(A)
(B)

implantierbares Haar gemaf der vorliegenden Erfindung; und
eine Verwendungsanleitung zur Implantation.

Die vorliegende Erfindung betrifft auch ein Kit umfassend:

(A)
(B)

(C)

(D)

Haar;

mindestens ein Behéltnis enthaltend eine flUssige oder pastdse oder feste
(bevorzugt flussige oder pastdse) Zusammensetzung, die mindestens ein
Seidenprotein enthalt, die geeignet zur Beschichtung des Haars oder eines
implantierbaren Teils davon ist;

optional eine Verwendungsanleitung zum Beschichten des Haars mit der
Zusammensetzung; und

optional eine Verwendungsanleitung zur Implantation.

Die vorliegende Erfindung betrifft auch ein Kit umfassend:

(A)
(B)

Haar:;

mindestens ein Behaltnis enthaltend ein Konzentrat oder Pulver zur
Herstellung einer flussigen oder pastésen oder festen (bevorzugt flissige
oder pastése) Zusammensetzung, die mindestens ein Seidenprotein enthalt,
die geeignet zur Beschichtung des Haars oder eines implantierbaren Teils
davon ist;

optional eine Verwendungsanleitung zum Beschichten des Haars mit der
Zusammensetzung;

optional eine Verwendungsanleitung zur Implantation; und

optional mindestens ein Lésungsmittel zur Herstellung der flissigen oder
pastésen Zusammensetzung aus dem Konzentrat oder Pulver.

Wie beschrieben kann das implantierbare Haar zum Implantieren in menschliche
oder tierische Haut verwendet werden.

Daher betrifft ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfindung die (kosmetische)
Verwendung implantierbaren Haars zum Implantieren in menschliche oder tierische
Haut, insbesondere menschliche Kopfhaut.
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Somit umfasst ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfindung ein (kosmetisches)

Verfahren zum Implantieren implantierbaren Haars gemafR der vorliegenden

Erfindung in menschliche oder tierische Haut, insbesondere menschliche Kopfhaut,

umfassend die folgenden Schritte:

Q) Bereitstellen von Haar gemaf der vorliegenden Erfindung;

(i) Einbringen des Haars in die menschliche oder tierische Haut, insbesondere
menschliche Kopfhaut, bevorzugt mittels einer oder mehrerer Nadeln.

Es wird verstanden werden, dass alle im Zusammenhang mit dem implantierbaren
Haar und dessen Herstellungsverfahren gemafR der vorliegenden Erfindung
gemachten Definitionen und Ausfuhrungsformen in entsprechender Weise auch fur
die Verwendung oder ein Verfahren zur Verwendung eines solchen implantierbaren
Haars gelten.

GemanR einer Ausfuhrungsform erfolgt die Implantation in die Kopfhaut. Gemé&n
einer anderen Ausfuhrungsform erfolgt die Implantation in eine oder mehrere
andere Bereiche des Gesichts oder Kdrpers. So kann eine Implantation etwa im
Bereich einer oder beider Augenbrauen, im Bereich einer oder beider Wimpern, im
Bereich des Schnurrbarts, im Bereich des Kinnbarts, im Bereich des Backenbarts,
im Bereich einer oder beider Koteletten, im Bereich der Achseln, im Bereich der
Schamregion, im Bereich eines oder beider Arme, im Bereich der Brust, im Bereich
eines oder beider Beine erfolgen. Je nach Einsatzgebiet kann entsprechendes Haar
ausgewahlt werden.

Die Implantation kann zu jedem beliebigen Zweck erfolgen. Typischerweise soll die
Behaarung in einem oder mehreren Arealen der menschlichen oder Tierischen Haut
gesteigert werden.

GemaR einer Ausfuhrungsform erfolgt die Implantation bevorzugt weitgehend
symmetrisch auf beiden Koérperhélften. Bei einem Unfall und/oder einer
Narbenbildung kann es jedoch auch angezeigt sein, eine Kérperseite stérker oder
sogar ausschlief3lich einer Implantation zu unterziehen. Die Implantation kann zur
Herstellung oder Wiederherstellung von Kopfbehaarung erfolgen. Auch zur
Hervorhebung mannlicher Kérpermerkmale kann eine Implantation von Haaren
auch als Koérperbehaarung von Interesse sein, so beispielsweise bei einer
Geschlechtsumwandlung. Auch kénnen l1&ngere Wimpern implantiert werden. Auch
eine bestimmte Form eines Bartes kann durch Implantation von implantierbarem
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Haar gemal der vorliegenden Erfindung erreicht werden. Die Implantation der
erfindungsgemafen implantierbaren Haare kann auch verwendet werden fur die
Rekonstruktion von Augenbrauen, Wimperntransplantation nach Alopecia
mechanica, Alopecia areata, Bartersatz etwa nach einer Korrektur einer
Hasenscharte und/oder (optional narbige traumatische) Alopezie.

Optional kann zusatzlich zu einer erfindungsgemaiien Implantation von Haaren
auch noch eine Behaarung simuliert werden und/oder das teilweise oder
vollstandige Fehlen von Haaren auf andere Weise kaschiert werden. So kénnen
etwa Augenbrauen auch aufgeschminkt/aufgemalt oder mit Schminke
nachgezeichnet werden. Auch eine Tatowierung der optischen Erscheinung von
kurzen Haaren und/oder die Farbung der Kopfhaut kommt in Betracht.

Das implantierte implantierbare Haar gemafl der vorliegenden Erfindung kann
optional dauerhaft in der Haut des Empfangers anwachsen. Es kann optional auch
im Rahmen der Hauterneuerung zur Epidermis wandern und schliel3lich ausfallen.
Die Dauer des Verbleibs in der Haut kann Uber die Verankerung wie oben
beschrieben definiert werden. So kann der nattrliche Lebenszyklus des Haars
simuliert werden. Die Halbwertszeit kann gemeinsam mit dem Empfanger gewahlt
werden.

So kann die Halbwertszeit des implantierten Haars gewahlt werden. Der Haarausfall
kann durch haptischen und mechanischen Einfluss wie etwa K&mmen, Waschen
der entsprechenden Kopf- oder Kérperpartie, Wind, Haartrocknung, reiben durch
Kleidung usw. gesteigert und beschleunigt werden.

Die Implantation kann im Prinzip Uber jedes bekannte Verfahren durchgefihrt
werden. Dem Fachmann sind zahlreiche Verfahren dem Grunde nach bekannt.

Die Zusammensetzung, die mindestens ein Seidenprotein enthalt, kann auch
verwendet werden, um Haar, das sich auf der Kopf- oder Kérperoberflache eines
Menschen oder Tiers befindet, zu beschichten, etwa um das Haar vor
Umwelteinflissen zu schitzen oder verbesserte Eigenschaften fur das Styling zu
erhalten.

Dies gilt besonders, wenn das Haar, das sich auf der Kopf- oder Kérperoberflache
eines Menschen oder Tiers befindet, ein implantiertes Haar gemar der vorliegenden
Erfindung ist.
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Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein Verfahren zum kosmetischen Pflegen

von Haar, wobei das Haar ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus

(a) implantiertem implantierbaren Haar gemaf der vorliegenden Erfindung auf
dem Kopf oder Kérper,

(b) Haarverlangerungen (Extensions),

(c) aufklebbare (z.B. selbsthaftende) (aufgeklebte) Wimpern,

(d)  Wimperverléangerungen,

(e) Perucken, und

(f Toupets,

wobei das Verfahren den Schritt des Aufbringens einer flissigen oder pastésen oder

festen (bevorzugt flussige oder pastdse) Zusammensetzung, die mindestens ein

Seidenprotein enthalt, auf das Haar umfasst.

Es wird verstanden werden, dass alle im Zusammenhang mit dem implantierbaren
Haar, dessen Herstellungsverfahren gemaf der vorliegenden Erfindung und der
Verwendung eines solchen implantierbaren Haars gemachten Definitionen und
Ausfuhrungsformen in entsprechender Weise auch fur das Verfahren zum
kosmetischen Pflegen des implantierten implantierbaren Haars gelten.

Das Haar kann direkt beschichtet werden oder optional auch bereits von einer oder
mehrerer anderen Schichten beschichtet sein. Die Zusammensetzung, die
mindestens ein Seidenprotein enthalt, kann optional auch andere Schichten
beschichten, welche zuvor auf das Haar aufgetragen wurden. Die
Zusammensetzung, die mindestens ein Seidenprotein enthélt, kann auch vor,
wahrend oder nach dem Bleichen sowie auch vor, wéhrend oder nach dem Féarben
des Haars, das Haar beschichten. Die Beschichtung kann auf dem Haar verbleiben
und/oder in das Haar gelangen. Das Haar kann vollstdndig oder teilweise
beschichtet werden. Dadurch kénnen die Haarstruktur, die optischen Eigenschaften
der Haare und das Styling optional verbessert werden. Es kénnen auch der Schutz
vor Umwelteinflussen und die Lebensdauer des Haars erhéht werden.

Eine Ausfuhrungsform der Erfindung betrifft ein Verfahren zum kosmetischen
Pflegen des implantierten implantierbaren Haars geman der vorliegenden Erfindung
auf dem Kopf oder Kérper, umfassend den Schritt des Aufbringens einer flissigen
oder pastésen Zusammensetzung, die mindestens ein Seidenprotein enthalt, auf
das Haar.
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Der Schritt des Aufbringens der flussigen oder pastdsen oder festen (bevorzugt
flussigen oder pastdsen) Zusammensetzung kann durch jede dazu geeignete
beliebige Weise erfolgen. Die Zusammensetzung kann beispielsweise in einem
Haar-, Bart- oder Kérperpflege-Ol, in einer Haar-, Bart- oder Kérperpflegelotion, in
einer Haar-, Bart- oder Kérperpflegecreme, in einem Haar-, Bart- oder Kérperpflege-
Puder, in einem Shampoo, in einer Spulung, in einem Duschbad, in einer
Kérpermilch oder einem anderen kosmetischen Produkt zur Haar- oder Hautpflege
(z.B. in Wimperntusche) enthalten sein.

Optional kann die flussige oder pastdse oder feste (bevorzugt flussige oder pastése)
Zusammensetzung zur Pflege zusammen mit einer Verwendungsanleitung zur
Haarpflege verpackt sein und als Kit vorliegen.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein Verfahren zum kosmetischen Pflegen

von Haar, wobei das Verfahren den Schritt des Aufbringens einer flussigen oder

pastdsen oder festen Zusammensetzung, die mindestens ein Seidenprotein enthélt,

auf das Haar umfasst, und wobei das Haar:

(a) vordem Schritt des Aufbringens der Zusammensetzung, die mindestens ein
Seidenprotein enthalt, aufgehellt und/oder koloriert wurde,

(b) wahrend des Schritts des Aufbringens der Zusammensetzung, die
mindestens ein Seidenprotein enthalt, aufgehellt und/oder koloriert wird, oder

(¢) nach dem Schritt des Aufbringens der Zusammensetzung, die mindestens
ein Seidenprotein enthéalt, aufgehellt und/oder koloriert wird,

wobei das Haar bevorzugt ein Haar gemal der vorliegenden Erfindung auf dem

Kopf oder Kérper ist, wobei das Haar bevorzugt wie oben definiert ist.

Der Fachmann wird verstehen, dass der Begriff ,aufgehellt* im weitesten Sinne als
dem Haar einen helleren Farbton verleihend verstanden werden kann. Aufhellen
des Haars kann an einem Haar (z.B. implantierten implantierbaren Haar gemaf der
vorliegenden Erfindung) am Ké&rper durchgefuhrt werden oder an einem
implantierbaren Haar gemaf der vorliegenden Erfindung aul3erhalb des Kérpers.
Dem Fachmann sind verschiedene Verfahren zum Aufhellen bekannt. So kann es
beispielsweise geblichen werden (z.B. mittels einer Peroxid-haltigen Lésung (z.B.
einer H>Oo-haltigen wassrigen Lésung) oder es kann ein Osmosebad verwendet
werden, oder eine Kombination daraus. Hierbei kénnen die Haarschuppen geéffnet
werden, um ihnen die Farbpigmente zu entziehen. Die Dauer und Intensitat sowie
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auch die Temperatur und den pH-Wert wird der Fachmann abhéngig von der
Ausgangsfarbe des Haars und der Zielfarbe fiur das Haar wahlen.

Der Fachmann wird verstehen, dass der Begriff ,koloriert” im weitesten Sinne als
Farben eines Haars verstanden werden kann. Kolorieren des Haars kann an einem
Haar (z.B. implantierten implantierbaren Haar gemaf der vorliegenden Erfindung)
am Korper durchgefuhrt werden oder an einem implantierbaren Haar geman der
vorliegenden Erfindung aulRerhalb des Kérpers. Um das Haar zu kolorieren werden
typischerweise (ggf. wieder) Farbpigmente zugeflhrt werden. Dies kann auf jede
beliebige Art erfolgen, beispielsweise durch bestreichen, bespriihen und/oder durch
ein Osmosebad. Die Dauer und Intensitat sowie auch die Temperatur und den pH-
Wert wird der Fachmann abhangig von der Ausgangsfarbe des (ggf. zuvor
aufgehellten) Haars und der Zielfarbe fur das Haar wahlen. Zum Kolorieren kénnen
jegliche hierzu geeignete Farbstoffe verwendet werden, so beispielsweise
naturliche und/oder kinstliche Farbpigmente. Bei einer Hellerfarbung des Haars
kénnen dem Haar natlrliche Pigmente entzogen und gleichzeitig klnstliche
Pigmente angelagert werden. Diese Prozedur wird bevorzugt angewendet wenn
das Haar die Ursprungsfarbe nicht verédndern, sondern nur aufhellen soll.
Dunkelblondes Haar kann beispielsweise Hellblond werden. Dunkelbraunes Haar
kann beispielsweise Karamellfarben werden. Dieser Vorgang stellt fur das Haar
weniger Stress dar, dennoch kann auch bei dieser Prozedur das Haar geschadigt
werden.

Ein Haar kann im Zusammenhang mit einem Verfahren zum kosmetischen Pflegen
von Haar Eigenhaar, Fremdhaar oder Kunsthaar sein. Weitere Ausfuhrungsformen
sind hierin ausgefuhrt. Haar kann beispielsweise Tempelhaar sein, das aufbereitet
wird. Bevorzugt ist das Haar (implantiertes oder nicht implantiertes) implantierbares
Haar geman der vorliegenden Erfindung.

Um (implantierbares) Haar zu kolorieren (auch: zu farben), kann es vorteilhaft sein,
dass es zunéchst aufgehellt wird und/oder einem Osmosebad unterzogen wird. Vor
dem Kolorieren des Haars kann das Haar optional einer Trocknung unterzogen
werden, idealerweise einer schonenden Trocknung bis es feucht oder trocken ist.
Bei einer Hellerfarbung des Haars kénnen dem Haar nattrliche Pigmente entzogen
und gleichzeitig oder nachtraglich kinstliche Pigmente angelagert werden. So kann
vorgegangen werden, wenn das Haar die Ursprungsfarbe nicht verandern, sondern
nur aufhellen soll. Dunkelblondes Haar kann beispielsweise hellblond werden.
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Dunkelbraunes Haar kann beispielsweise karamellfarben werden. Dieser Vorgang
stellt fur das Haar weniger Stress dar, dennoch kann auch bei einem solchen
Vorgehen das Haar geschadigt werden. Sowohl beim Blondieren, als auch
Aufthellen, als auch Kolorieren des Haars kann die Haarstruktur geschadigt werden.
Je dunner das Haar bei der Ausgangssituation ist und/oder je mehr es gebleicht
und/oder gefarbt werden muss, umso mehr kann die Haarstruktur bzw.
Schuppenschicht des Haars geschadigt werden.

Um das Haar kosmetisch zu pflegen, kann es vor, wahrend und/oder nach) dem
Aufhellen und/oder vor, wahrend und/oder nach der Kolorierung mit einer flussigen
und/oder pastdosen und/oder festen (bevorzugt flussigen oder pastdsen)
Zusammensetzung, die mindestens ein Seidenprotein enthalt, in Kontakt gebracht
werden. Eine solche Zusammensetzung ist bevorzugt wie hierin beschrieben
definiert. Dies kann auf jede beliebige Art erfolgen, beispielsweise durch
eintauchen, bestreichen oder besprihen des Haars. AusfUhrungsformen sind oben
beschrieben. Durch ein Osmosebad kann das Haar die Zusammensetzung, die
mindestens ein Seidenprotein enthalt, besonders gut aufnehmen und einen inerten
Schutz bilden. Dadurch kann die Struktur gefestigt werden, das Haar vor
Umwelteinflissen geschitzt und das Styling des Haars verbessert werden. Auch
kann die Haarfarbe langer erhalten werden. Der Lebenszyklus des Haars kann
verlangert werden.

Die nachfolgenden Figuren, Anspriche und Beispiele beschreiben weitere
Ausfuhrungsformen der Erfindung, welche die Erfindung weiter veranschaulichen.

Beschreibung der Figuren

Figur 1 zeigt schematisch die Haarimplantation eines oder mehrerer Haare (2) auf
in die Kopfhaut des Kopfes (1) eines Menschen. Es wird zudem gezeigt, dass die
Haarverpflanzung auch im Bereich der Augenbraue (3), der Wimpern (4), des
Schnurrbarts (5) oder des Ubrigen Barts (6) (z.B., Kinn- oder Backenbart oder
Koteletten) erfolgen kann. Ebenso kann die Haarimplantation auch an sonstigen
Stellen des Kérpers durchgefuhrt werden. Zur besseren Veranschaulichung wird die
Haartransplantation durch eine Lupe (7) betrachtet dargestellt, wobei die
Beschichtung des implantierbaren Teils (hier exemplarisch des implantierbaren
terminalen Endes) eines Haars (2) in Figur 1 exemplarisch als Nachbildung einer
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Haarwurzel oder eines Haarfollikels oder einer Haarzwiebel (8) umfassend
Seidenprotein (z.B. Spinnenseide und/oder Raupenseide) dargestellt wird.

Figuren 2 bis 27 zeigen Beispiele fur Strukturen, die der Verankerung des
erfindungsgemafen implantierbaren Haars (2) dienen kénnen. So kann etwa eine
als Nachbildung einer Haarwurzel oder eines Haarfollikels oder Haarzwiebel (8)
gebildete Struktur umfassend Seidenprotein (z.B. Spinnenseide und/oder
Raupenseide) eingesetzt werden, die optional eine zuséatzliche Ankerstruktur (9)
umfasst. Auch kann eine Struktur, die der Verankerung des erfindungsgemafien
implantierbaren Haars (2) dienen kann, einen oder mehrere Einschnitte (10)
aufweisen und dadurch eine verbesserte Verankerung erzielen. Wie in den Figuren
erkennbar ist, kann eine Verankerung optional eine zusatzliche Ankerstruktur (9)
aus einer Zusammensetzung umfassend Seidenprotein (z.B. Spinnenseide
und/oder Raupenseide) oder damit beschichtet enthalten, welche die Funktion von
Widerhaken, einer Spiralform wie bei einer Schraube oder Ausstllpungen (9)
haben, um die Befestigung des Haarimplantats zu ermdglichen oder zu verbessern.
Auch kann die Beschichtung, die optionale Verankerung und/oder die optionalen
Strukturen an der Verankerung verschiedene Festigkeiten haben. Zudem kann die
Verankerung (9) ringférmig sein, wodurch das Einwachsen des umliegenden
Gewebes verbessert werden kann. Auch kann die Verankerung (9) optional ein oder
mehrere Anhangsel haben mit einer Zusammensetzung umfassend Seidenprotein
(z.B. Spinnenseide und/oder Raupenseide) enthaltend, die mit einer Art Brlicke oder
jede andere Form von Verbindung mit der Verankerung verbunden sind. Auch kann
die Verankerung eine Struktur aufweisen, bspw. wabenférmig, die einen héheren
Hartegrad haben kann als die umliegende Verankerung. Das implantierbare Haar
(2) kann optional vollstandig oder teilweise, bevorzugt an dessen implantierbarem
Teil, eine Ummantelung (11) enthalten, die aus einer Zusammensetzung besteht,
die Seidenprotein (z.B. Spinnenseide und/oder Raupenseide) umfasst. Auch kann
ein implantierbares Haar (2) eine naturliche/echte Haarwurzel (12) und/oder
Haarfollikel und/oder Haarzwiebel umfassen, die mit einer Beschichtung (13) mit
einer Zusammensetzung umfassend Seidenprotein (z.B. Spinnenseide und/oder
Raupenseide) umgeben sein kann.

Beispiel

Die Spinnenseide kann auf verschiedene Arten gewonnen werden. Beispielhaft wird
ein Seidenprotein wie in WO 2007/025719 und WO 2006/008163 beschrieben
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verwendet, daher ein Fibroin-3 und/oder -4 der Europaischen Gartenkreuzspinne
(Araneus diadematus). Ein solches wird auch als ,Araneus diadematus Fibroin 3*
(ADF-3) bzw. Araneus diadematus Fibroin 4° (ADF-4) oder auch als (,Major
Ampullate Spidroin II* oder ,Spidroin 2“) bezeichnet. Das ADF-3 und/oder ADF-4
Spinnenseidenprotein, welches hier beispielhaft beschrieben wird, kann
kommerziell erhalten werden. Es wurde wie in WO 2006 008163 beschrieben
hergestellt. Daher wurde in einem bakteriellen Fermentationsprozess durch
Escherichia coli Bakterien (auch E. coli oder Kolibakterium genannt) hergestellt. In
die E. coli-Bakterien wurde durch Gentransfer Spinnenseideprotein-kodierende
DNA der Europaischen Gartenkreuzspinne (Araneus diadematus) eingesetzt. Dabei
wurden genetisch veranderte E. coli-Bakterien geschaffen, die
Spinnenseidenproteine exprimieren, indem sie beispielsweise RuUben oder
Zuckerrohr fermentierten.

Das implantierbare Haar fur die Implantation stammt vorwiegend aus Indien. Unter
Hindu-Pilgern ist es Ublich, nach einem GelUbde oder bei einem neuen
Lebensabschnitt ihre Haare zu opfern. Dies geschieht vorwiegend in indischen
Tempeln, weshalb das Haar auch als Tempelhaar bezeichnet wird. Um die Haare
beispielsweise fur den europaischen Markt aufzubereiten, werden sie nach ihren
Eigenschaften, beispielsweise der Lange nach, sortiert, gebindelt, gebleicht und
gefarbt.

Fur die Implantation des implantierbaren Haars kann aber auch Eigenhaar
abgeschnitten werden. Um eine gute Qualitat zu gewahrleisten sollte es méglichst
ungebleicht und ungefarbt sein. Zur Beschichtung des implantierbaren Haars wird
es sortiert und in schmalen Streifen gebindelt arretiert. Am terminalen Haarende
werden die Haare mit einer sehr scharfen Klinge abgeschnitten, damit sie alle an
der gleichen Stelle enden. Dadurch wird sichergestellt, dass jedes einzelne Haar
mit Seide beschichtet wird. Danach erfolgt die Beschichtung mit Seide durch
Eintauchen des implantierbaren Teils des Haars in die flussige oder pastdse
Zusammensetzung oder Reiben an der festen Zusammensetzung. Zur besseren
Verteilung der Seide wird das Haarbundel wahrend des Eintauchens in die flussige
oder pastése Zusammensetzung rotiert.

Danach werden die Haare der Trocknung ausgesetzt. Zur Beschleunigung der
Trocknung werden sie einer leichten Luftventilation ausgesetzt. Zur Bildung weiterer
Seidenbeschichtungen werden die Haare nach der Trocknung der Seidenschicht
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nach dem gleichen Prinzip erneut in die flissige oder pastdse Zusammensetzung
eingetaucht.

Diese Prozessschritte werden so oft wiederholt, bis die gewlnschte Dicke der
Schutzschicht um das implantierbare Haar und der Verankerung erreicht wurde. Um
zusatzlich beispielsweise eine pilzZférmige Verankerung herzustellen, wird das zu
implantierende Haarende ab einer gewissen Prozesswiederholung nur bis zu der
Stelle in die flussige oder pastése Zusammensetzung eingetaucht, an der die
pilzhutférmige Verbreiterung entstehen soll.

Vor der Implantation wird die Kopfhaut zunachst lokal betaubt. Dies geschieht mit
einem Kolben, in welchen das Lokalanasthetikum gefUllt wird, wie etwa mittels des
Injektionsgerats ,Comfort-in© (Mika Medical Co. 93, Noksansaneopjung-ro,
Gangseo-gu,Busan, Republik Korea). Dabei verfugt der Kolben am unteren Ende
Uber eine Duise mit einer Offnung von ca. 0,15 mm. Sobald der Ausldser gedriickt
wird, hat der Kolben etwa 0,3 Sekunden Kontakt mit der Haut und bringt in dieser
kurzen Zeitspanne das Betaubungsmittel mit Hochdruck unter die Haut, wodurch
sie unverletzt bleibt. Dabei werden alle Hautschichten betaubt.

Um das implantierbare Haar in die Haut, insbesondere der Kopfhaut, zu
implantieren, wird ein spezielles im Stand der Technik zu diesem Zweck bekanntes
Gerat verwendet, das einem Druckbleistift ahnelt. Hierzu kénnen etwa klassische
Cll Hohlnadeln (Punches) von Cole Instruments Inc. (1070 Powers Place,
Alpharetta GA 30009 USA) mit entsprechenden handelstblichen Zusatzgeraten
verwendet werden. Eine derartige Vorrichtung umfasst eine &uf3ere Hohlnadel, mit
welcher die Haut durchstochen wird und eine innere Hohlnadel, in welche das
Implantationshaar gebracht und durch eine Klemmmechanik arretiert wird. An der
arretierten Stelle ist eine Vorschubmechanik (ebenfalls ahnlich einem Druckbleistift)
mit deren Hilfe das Implantationshaar am terminalen Ende ca. 1 mm aus der Spitze
der inneren Hohlnadel geschoben wird. Der elektrische Auslésemechanismus, um
die innere Hohlnadel vorzuschieben und die Arretierung zu I6sen, wird dabei durch
Betatigen eines Pedals mit dem Ful} gesteuert.

Der Innendurchmesser der inneren Hohlnadel kann dabei in etwa 0,05 bis 0,6 mm
breiter sein als die Verankerung des Haarimplantats. Der Innendurchmesser der
aulleren Hohlnadel ist nur soweit breiter, wie es erforderlich ist, damit die innere
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Hohlnadel durchgleiten kann. Der AuRendurchmesser der au3eren Hohlnadel ist in
etwa 0,2 bis 0,9 mm breit.

Das Implantationsgerat wird in Haarwachsrichtung an die Haut angelehnt mit einem
Winkel, der dem natUrlichen Austrittswinkel der Haare entspricht, in etwa 45 Grad.
Die aullere Hohlnadel wird in die Haut gebracht. Dann wird mit dem Pedal der
Ausloser gedrickt, wodurch die innere Hohlnadel automatisch durch die dullere
Hohlnadel nach vorne geschoben wird. Sobald die innere Hohlnadel die Spitze der
aulReren Hohlnadel erreicht, wird das Haar mit der Vorschubmechanik nach vorne
geschoben. Sobald das Haar wie beschrieben vorgeschoben ist, wird die
Klemmmechanik automatisch gelést und das Haar freigegeben. Dann wird das
Implantationsgerat wieder aus der Haut gebracht und fur die Implantation des
néchsten Haares vorbereitet.

Ein alternatives Verfahren ist die Implantation des Haars mit einem Gerat, wie es
bereits bei der Transplantation von Eigenhaaren verwendet wird. Zu diesem Zweck
kann beispielsweise der ,OKT Implanter* des Herstellers Cole Instruments Inc.
(1070 Powers Place, Alpharetta GA 30009 USA) eingesetzt werden, dessen Nadel
einen Durchmesser von 0,6 bis 1,14 mm haben kann. Bei der Transplantation von
Eigenhaar wird das entnommene Haar, samt Haarwurzel, in eine Nadel gelegt,
welche an einer Seite einen Einschnitt bzw. eine durchgehende Offnung hat. Dann
wird das Haar in die Kopfhaut gedrickt und dabei implantiert. Auch bei der
Implantation von erfindungsgemé&Rem implantierbarem Haar mit einer
Beschichtung, die mindestens ein Seidenprotein enthalt, und optional eine
Verankerungsstruktur aufweist, kann das Haar samt Verankerung in die Nadel des
OKT Implanters gelegt, in die Haut gedruckt und dabei implantiert werden. Das Haar
kann dabei an der Offnung der Nadel heraushéngen, wodurch es méglich ist auch
langes Haar zu implantieren.

In Abhangigkeit von der Anzahl der zu implantierenden implantierbaren Haare, kann
eine Behandlung einige Stunden bis einige Tage dauern.
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Patentanspriiche

Implantierbares Haar, dadurch gekennzeichnet, dass es zumindest an einem
implantierbaren Teil mit einer direkt mit dem Haar in Kontakt kommenden
Zusammensetzung beschichtet ist, die mindestens ein Seidenprotein enthalt.

Implantierbares Haar gemé&R Anspruch 1, wobei das mindestens eine
Seidenprotein  mindestens  90%  Sequenzhomologie zu einem
Spinnenseidenprotein oder einem Insektenseidenprotein aufweist, bevorzugt
wobei das mindestens eine Seidenprotein  mindestens  90%
Sequenzhomologie zu einem Seidenprotein aus einer der Gattungen
Araneus, Bombyx, Nephila, Antheraea, Arachnura, Caerostris, Argiope,
Cyrtophora, Celaenia, Gasteracantha, Ordgarius, Neoscona, Zygiella,
Parawixia, Neoscona, Dolophones, Aculeperia, Eriophora, Anepsion,
Tegenaria, Heurodes, Cyclosa, Astracantha, Eriovixia, Nephilengys,
Herennia, Acusilas, Neoscona, Poltys, Arkys, Poecilopachys Hyalophora,
Samia, Attacus, Circula, Gonometa und/oder Anaphe aufweist, starker
bevorzugt wobei das mindestens eine Seidenprotein mindestens 90%
Sequenzhomologie zu einem Seidenprotein ausgewahlt einer Spezies aus
der Gruppe bestehend aus Bombyx mori, Bombyx mandarina, Antheraea
pernyi, Antheraea yamamai, Antheraea mylitta, Antheraea roylei, Antheraea
proyeli, Antheraea paphia, Antheraea frithi, Antheraea assama, Araneus
didenatus, Nephila clavipes, Araneus bicentenarius, Arachnura higginsi,
Araneus circulissparsus, Araneus diadematus, Caerostris darwini, Argiope
picta, Argiope trifasciata Nephila antipodiana, Cyrtophora beccarii, Celaenia
excavata, Gasteracantha kuhlii, Argiope aurantia, Ordgarius furcatus,
Ordgarius magnificus, Neoscona nautica, Neoscona rufofemorata, Zygiella
calyptrata, Parawixia dehaani, Neoscona oxancensis, Gasteracantha
cancriformis, Gasteracantha arcuata, Cyrtophora moluccensis, Cyrtophora
parnasia, Dolophones conifera, Dolophones turrigera, Gasteracantha doriae,
Gasteracantha mammosa, Cyrtophora exanthematica, Aculeperia ceropegia,
Eriophora pustulosa, Anepsion depressium, Gasteracantha quadrispinosa,
Eriophora transmarina, Araneus bicentenarius, Nephila maculata,
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Gasteracantha hasselti, Tegenaria atrica, Heurodes turrita, Cyclosa
insulana, Astracantha minax, Araneus mitificus, Eriovixia laglaisei, Cyclosa
bifida, Nephilengys malabarensis, Argiope versicolor, Herennia ornatissima,
Argiope aemula, Cyrtophora unicolor, Cyrtophora hirta, Argiope keyserlingi,
Acusilas coccineus, Argiope argentata, Gasteracantha cancriformis,
Neoscona domiciliorum, Argiope aetheria, Argiope Keyserlingi, Poltys
illepidus, Arkys clavatus, Arkys lancearius, Poecilopachys australasia,
Nephila clavipes, Nephila senegalensis, Nephila madagascariensis,
Hyalophora cecropia, Samia Samia cynthia, Attacus atlas, Circula
trifenestrata, Gonometa postica, Gonometa rufobrunnea, Anaphe panda
und/oder Anaphe moloneyi aufweist, insbesondere wobei das mindestens
eine Seidenprotein mindestens 90% Sequenzhomologie zu einem
Seidenprotein einer Spezies ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus
Bombyx mori, Antheraea pernyi, Araneus diadematus, Nephila clavipes,
Araneus bicentenarius und Caerostris darwini aufweist.

Implantierbares Haar gemal mindestens einem der Anspriche 1 oder 2,

wobei das mindestens eine Seidenprotein dadurch gekennzeichnet ist, dass:

(a) es ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus Fibroin, Sericin,
Spidroin 1 und Spidroin 2; und/oder

(b)  es mindestens zwei Sequenzabschnitte umfasst, die jeweils eine der
folgenden Sequenzen SEQ ID NO: 1 bis 6 aufweisen:

GPGXX (SEQ ID NO: 1),
GVPGX (SEQ ID NO: 2),
GSGXX (SEQ ID NO: 3),
GGYXX (SEQ ID NO: 4),
PQQXX (SEQ ID NO: 5),
GYGXX (SEQ ID NO: 8),

wobei jedes X unabhangig voneinander jede beliebige natirliche Aminosaure
sein kann, vorzugsweise ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus V, G,
A S Y,Pund Q.

Implantierbares Haar gemafR mindestens einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei
der mindestens eine implantierbare Teil ein implantierbares terminales Ende
oder ein implantierbarer Knick in der Mitte des Haars oder ein knickbarer Teil
in der Mitte des Haars ist.
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Implantierbares Haar gemafR mindestens einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei
das implantierbare Haar ein menschliches Haar ist.

Implantierbares Haar gemal mindestens einem der Anspruche 1 bis 5, wobei
das implantierbare Haar ein abgeschnittenes menschliches Haar ohne
Haarfollikel und ohne Haarwurzel und ohne Haarzwiebel ist.

Implantierbares Haar gemar mindestens einem der Anspruche 1 bis 4, wobei
das implantierbare Haar ein synthetisches Haar oder ein tierisches Haar ist.

Implantierbares Haar gemaf mindestens einem der Anspruche 1 bis 7, wobei
das implantierbare Haar Uber die gesamte Lange einen mittleren
Durchmesser von 0,02 bis 0,15 mm aufweist.

Implantierbares Haar gemaf mindestens einem der Ansprtche 1 bis 8, wobei
das implantierbare Haar durch mindestens eines der folgenden Merkmale
gekennzeichnet ist:

(1)  wobei das implantierbare Haar an dem implantierbaren Teil keine
Verdickung aufweist, die einen maximalen Umfang von mehr als dem
Zweifachen des mittleren Umfangs des Haars entspricht;

(2) wobei das implantierbare Haar an dem implantierbaren Teil eine
kinstliche Verdickung aufweist, die durch die Zusammensetzung
gebildet wird, wobei die Verdickung einen maximalen Umfang um das
Haar herum von mindestens dem Zweifachen des mittleren Umfangs
des Haars entspricht;

(3) wobei das implantierbare Haar an dem implantierbaren Teil eine
kinstliche Verankerungsstruktur aufweist, die optional ausgewahit
sein kann aus der Gruppe bestehend aus der Form eines Kegels,
eines stumpfen Kegels, eines verdickten Zylinders, eines Pilzes, eines
Tropfens, eines Ellipsoids, eines Quaders, einer Spiralform, einer
Schraubenform, einer Ringform, einer Kugel, einer Wabenstruktur,
einer teilweisen Umwicklung des Haars mit einer Faser oder einem
Band und einer Kombination aus zwei oder mehr daraus und optional
von der Haarstruktur und/oder der Verankerungsstruktur abstehende
Fortsatze aufweisen kann;

(4) wobei das implantierbare Haar an dem implantierbaren Teil
eingeschnitten ist;



10

15

20

25

30

35

WO 2022/084285 PCT/EP2021/078898

10.

1.

12.

13.

59

(5) wobei das implantierbare Haar an dem implantierbaren Teil ein
Haarfollikel oder eine Haarwurzel oder eine Haarzwiebel aufweist, die
mit der Zusammensetzung beschichtet wird,;

(6) wobei zwei oder mehr implantierbare Haare an ihren implantierbaren
Teilen in einer Beschichtungs- oder Verankerungsstruktur
zusammengefasst sind;

(7) wobei die Beschichtung Zonen mit unterschiedlicher Festigkeit
und/oder biologischer Stabilitat aufweist, insbesondere im Inneren
nahe am Haar eine héhere Festigkeit und/oder biologische Stabilitat
aufweist als an der Aulenseite,

(8) wobei die Beschichtung des implantierbaren Haars, umfassend das
mindestens eine Seidenprotein, so gestaltet ist, dass nach einer
Implantation das Seidenprotein oder ein Abbauprodukt auf das
aulBerhalb des Korpers befindliche Haar und/oder die Kopfhaut
abtransportiert wird und dort das Haar und/oder die Haut pflegt.

Implantierbares Haar gemar mindestens einem der Anspriche 1 bis 9, wobei
das implantierbare Haar mittels 3D-Formgebung, insbesondere 3D-Druck,
mit der Zusammensetzung beschichtet wurde.

Implantierbares Haar gemanR Anspruch 10, wobei dessen Herstellung das
zumindest teilweise Aufschmelzen der Zusammensetzung und/oder des
mindestens einen Seidenproteins umfasst, insbesondere mittels eines
Femtosekunden-Lasers.

Implantierbares Haar gemé&R einem der Anspriche 1 bis 11, wobei dessen
Herstellung das teilweise Entfernen von Seidenprotein, das auf das Haar
aufgebracht worden ist, umfasst, insbesondere mittels Plasma-Ablation,
insbesondere mittels eines Femtosekunden-Lasers.

Implantierbares Haar gemanR einem der Anspriche 1 bis 12, wobei das
implantierbare Haar zumindest teilweise mit einer festen oder pastésen
Zusammensetzung beschichtet ist, die eine 3D-Oberflachenstruktur im
Nano- oder Mikrometerbereich aufweist, die von einer weitgehend
zylindrischen Form abweicht.
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Verfahren zum Herstellen implantierbaren Haars gemaf mindestens einem
der Anspriche 1 bis 13, wobei das Verfahren die folgenden Schritte umfasst:
(i) Bereitstellen von:
(A)  Haar, das sich nicht am menschlichen oder tierischen Kérper
befindet, und
(B) einer Zusammensetzung, die mindestens ein Seidenprotein
enthalt; und
(i) Inkontaktbringen zumindest eines implantierbaren Teils des Haars mit
der Zusammensetzung.

Verfahren gemanR Anspruch 14, wobei das Verfahren die folgenden Schritte
umfasst:
(i) Bereitstellen von:
(A)  Haar, das sich nicht am menschlichen oder tierischen Kérper
befindet, und
(B) einer flussigen oder pastdsen oder festen Zusammensetzung,
die mindestens ein Seidenprotein enthalt;
(i) Inkontaktbringen zumindest eines implantierbaren Teils des Haars mit
der flussigen oder pastdsen oder festen Zusammensetzung; und
(iiiy  optional Trocknen des aus Schritt (ii) erhaltenen implantierbaren
Haars.

Verfahren gemaf einem der Ansprtche 14 oder 15, wobei der Schritt (ii) des
Inkontaktbringens das Eintauchen des Haars oder eines Teils davon in die
flussige oder pastése Zusammensetzung umfasst.

Verfahren gemaf einem der Anspriche 14 bis 16 wobei der Schritt (ii) des
Inkontaktbringens das Bestreichen oder Besprihen des Haars oder eines
Teils davon mit der flussigen oder pastdsen oder festen Zusammensetzung
umfasst.

Verfahren gemaf einem der Anspriche 14 bis 17, wobei der Schritt (ii) des
Inkontaktbringens das Anhaften der Zusammensetzung auf das Haar oder
einen Teil davon mittels eines 3D-Formgebung-Verfahrens umfasst, wobei
eine 3D-Oberflachenstruktur im Nano- oder Mikrometerbereich erhalten wird,
die von einer weitgehend zylindrischen Form abweicht.
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Verfahren geman einem der Anspruche 14 bis 18, wobei der Schritt (ii) des
Inkontaktbringens das Anhaften der Zusammensetzung auf das Haar oder
einen Teil davon mittels des teilweisen Aufschmelzens der
Zusammensetzung und/oder des mindestens einen Seidenproteins umfasst,
insbesondere mittels eines Femtosekunden-Lasers.

Verfahren gemal einem der Anspriche 14 bis 19, wobei das Verfahren den
weiteren Schritt des teilweisen Entfernens von Seidenprotein, das auf das
Haar aufgebracht worden ist, umfasst, insbesondere mittels Plasma-
Ablation, insbesondere mittels eines Femtosekunden-Lasers,

wobei  bevorzugt eine 3D-Oberflachenstruktur  im  Nano-  oder
Mikrometerbereich erhalten wird, die von einer weitgehend zylindrischen
Form abweicht.

Verfahren gemaf einem der Anspriiche 14 bis 20, wobei das Verfahren die

folgenden Schritte umfasst:

(i) Bereitstellen von:

(A)  Haar, das sich nicht am menschlichen oder tierischen Kérper
befindet, und

(B) einer weitgehend festen oder pastdsen Zusammensetzung, die
mindestens ein Seidenprotein enthalt, die optional eine oder
mehrere Fasern oder eine zumindest teilweise getrocknete
Zusammensetzung gemaly Ansprichen 15 bis 17 darstellen
kann;

(i) Inkontaktbringen oder in Kontakt halten zumindest eines
implantierbaren Teils des Haars mit der Zusammensetzung, wobei
Schritte (i) und (i) optional auch zeitgleich stattfinden kénnen,

(iii)  Anhaften der Zusammensetzung auf das Haar oder einen Teil davon
mittels teilweisen Aufschmelzens der Zusammensetzung, die
mindestens ein Seidenprotein enthalt, bevorzugt durch einen
Lichtpuls, insbesondere eines Femtosekunden-Lasers,

wobei  bevorzugt eine 3D-Oberflachenstruktur im  Nano-  oder

Mikrometerbereich erhalten wird, die von einer weitgehend zylindrischen

Form abweicht.
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Kosmetische Verwendung implantierbaren Haars gemaf mindestens einem
der Anspruche 1 bis 13 zum Implantieren in menschliche oder tierische Haut,
insbesondere menschliche Kopfhaut.

Kosmetisches Verfahren zum Implantieren implantierbaren Haars gemaf

mindestens einem der Anspriche 1 bis 13 in menschliche oder tierische

Haut, insbesondere menschliche Kopfhaut, umfassend die folgenden

Schritte:

(i) Bereitstellen von Haar gemaf mindestens einem der Anspriiche 1 bis 13;

(i) Einbringen des Haars in die menschliche oder tierische Haut,
insbesondere menschliche Kopfhaut, mittels einer Nadel.

Verfahren zum kosmetischen Pflegen von Haar, wobei das Haar ausgewahit

ist aus der Gruppe bestehend aus

(a) implantiertem implantierbaren Haar gemall mindestens einem der
Anspruche 1 bis 13 auf dem Kopf oder Kérper,

(b) Haarverlangerungen (Extensions),

(c) aufklebbare Wimpern,

(d)  Wimperverlangerungen,

(e) Pertcken, und

(f Toupets,

wobei das Verfahren den Schritt des Aufbringens einer flussigen oder

pastdsen oder festen Zusammensetzung, die mindestens ein Seidenprotein

enthalt, auf das Haar umfasst.

Verfahren zum kosmetischen Pflegen von Haar, wobei das Verfahren den
Schritt des Aufbringens einer flussigen oder pastésen oder festen
Zusammensetzung, die mindestens ein Seidenprotein enthalt, auf das Haar
umfasst, und wobei das Haar:

(@) vor dem Schritt des Aufbringens der Zusammensetzung, die
mindestens ein Seidenprotein enthélt, aufgehellt und/oder koloriert
wurde,

(b)y wahrend des Schritts des Aufbringens der Zusammensetzung, die
mindestens ein Seidenprotein enthalt, aufgehellt und/oder koloriert
wird, oder
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(¢) nach dem Schritt des Aufbringens der Zusammensetzung, die
mindestens ein Seidenprotein enthalt, aufgehellt und/oder koloriert
wird,

wobei das Haar bevorzugt ein Haar gemaf mindestens einem der Anspriiche

1 bis 13 auf dem Kopf oder Kérper ist,

wobei das Verfahren bevorzugt wie in Anspruch 24 definiert ist.



