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Biokompatible Beschichtungen

Besser vertragliche Stents verhindern Verschluss von
BlutgefaBen

Verengen Ablagerungen die BlutgefaBle, setzen Mediziner Stents ein: Sie sollen
die verstopften Passagen weiten. Doch mitunter wehrt sich das Immunsystem
des Patienten gegen diese Implantate, es kann zu Fremdkorperreaktionen kom-
men. Durch optimierte Beschichtungen konnten Dresdner Fraunhofer-
Forschende gemeinsam mit Projektpartnern die Biovertraglichkeit der Stents
nun deutlich verbessern.

Sind BlutgefaBe durch Ablagerungen verstopft, drohen Herzinfarkt oder Schlaganfall.
Arzte setzen daher Stents in die betroffenen GefaBe ein: Feine, rohrenférmige Ge-
flechte aus Edelstahl, die nach dem Einsetzen aufgedehnt werden und die Blutbahn of-
fen halten. Bei etwa einem Viertel der Patienten treten jedoch durch eine Immunant-
wort unerwinschte Effekte auf — etwa Entziindungen, eine AbstoBung des Fremdkéor-
pers oder die Anlagerung von Gewebe. Diese Korperreaktionen flhren dazu, dass sich
das behandelte Blutgefal leichter wieder verschlieBt. Hersteller gehen daher dazu Uber,
die Stents zu beschichten und ihre Vertraglichkeit auf diese Weise zu erhéhen. Das ge-
schieht beispielsweise mit Titanoxinitrid, einer Beschichtung aus Titan, Sauerstoff und
Stickstoff. Das Problem: Die Schichten gelingen nicht immer, mitunter weisen sie LU-
cken auf. Hinzu kommt, dass die Beschichtung nicht an allen Stellen gleich dick ist.
Ergo konnen die Beschichtungen das Risiko von Fremdkdrperreaktionen zwar senken,
ganzlich ausschlieBen kénnen sie solche Komplikationen jedoch noch nicht.

Optimierte Beschichtung

Ein Forscherteam des Fraunhofer-Instituts fir Keramische Technologien und Systeme
IKTS konnte die Stent-Beschichtungen nun optimieren und damit deren Biokompatibili-
tat deutlich verbessern. Das von deutscher Seite vom Bundesministerium fir Bildung
und Forschung BMBF geforderte Verbundprojekt wurde gemeinsam mit dem polni-
schen Stenthersteller Balton, der russischen Firma VIP Technologies und der University
POLITEHNICA of Bucharest realisiert. »Die Biokompatibilitat hangt von zahlreichen
Werkstoffparametern ab — unter anderem von der Oberflachenrauigkeit, Benetzbarkeit
und der chemischen Zusammensetzung der Beschichtung, erlautert Dr. Natalia
Beshchasna, Wissenschaftlerin am Fraunhofer IKTS und Leiterin des Projekts. »Diese Pa-
rameter konnten wir gezielt anpassen, indem wir den Abscheidungsprozess technolo-
gisch weiterentwickelt haben, was wiederum die Vertraglichkeit der Stents verbessert.
Es gelang, die Bedeckungsrate der Stents mit der Beschichtung um zehn Prozent zu
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steigern — statt bei 80 Prozent liegt sie nun bei 90 Prozent.« Das war keine einfache
Aufgabe, da die AuBenoberflache der Stents gewebekompatibel, die Innenoberflache
hingegen blutkompatibel sein muss. Zudem muss die Schicht an allen Ecken und Kan-
ten des Drahtgeflechts gleich dick und elastisch sein, damit der Stent ohne Beschadi-
gung der Schicht in der Blutbahn aufgedehnt werden kann.

Stellschraube: Chemische Zusammensetzung

Ublicherweise werden die Schichten Gber ein Plasma erzeugt. Dafur wird unter Vakuum
ein Titantarget mit Argon-lonen beschossen, wodurch Atome herausgeschlagen wer-
den. Zusatzlich wird eine Gasmischung aus Sauerstoff und Stickstoff in die Vakuum-
kammer eingeleitet. Das Resultat: Auf dem Stent entsteht eine Schicht, die sowohl Ti-
tan als auch Sauerstoff und Stickstoff enthélt. Als Ansatzpunkt fir die Optimierung
wabhlten die Forscherinnen und Forscher vor allem die chemische Zusammensetzung
der Schicht — insbesondere das Verhaltnis von Sauerstoff und Stickstoff. »Dazu haben
wir eine Matrix erstellt, anhand derer wir die Gas-Mischungsverhaltnisse variiert ha-
ben«, berichtet Beshchasna. Diese verschiedenen Mischungen lassen sich Uber die
Menge des entsprechenden Gases einstellen, das in die Vakuumkammer eingeleitet
wird. Nach der Erzeugung der Schichten untersuchten die Forscher deren Eigenschaf-
ten, unter anderem die Oberflachenmorphologie, die chemische Zusammensetzung so-
wie die Benetzbarkeit. Die Ergebnisse zeigen, dass das optimale Verhaltnis von Sauer-
stoff zu Stickstoff bei drei zu flnf liegt.

Belastungstest: Vorbeistromendes Blut

Eine weitere wichtige Fragestellung war, ob die Beschichtung der Belastung des vorbei-
stromenden Blutes standhalt. Um dies zu beantworten, entwickelten die Forscherinnen
und Forscher ein System, in dem die Stentoberflache mit kiinstlichem Blutplasma um-
stromt wird — und zwar bei unterschiedlichen Temperaturen, Dricken und Stromungs-
geschwindigkeiten. Uber zwei Monate unterzogen die Wissenschaftler die Beschichtun-
gen dieser Prozedur. Mit Erfolg: Die Beschichtung hielt stand, es I6sten sich auch keine
Bestandteile der Beschichtung in der TestflUssigkeit.

Der Projektpartner Balton untersuchte zudem das Verhalten der Beschichtung bei De-
formation des Stents. In diesen Tests wurde eine ausreichende Flexibilitat der Beschich-
tung nachgewiesen. Die Firma VIP Technologies entwickelte eine Beschichtungsanlage,
in der 14 Stents gleichzeitig zunachst per Plasma gereinigt und anschlieBend — Gber-
wacht von einer optischen Spektralanalyse — innerhalb weniger Stunden beschichtet
werden koénnen. Auf diese Weise lassen sich die Kosten flr die Stents um 30 Prozent
reduzieren, verglichen mit handelsiblichen beschichteten Stents. Die Partner planen
nun die Vermarktungsphase.
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Abb. 2 Nach 30-tagigem
Kontakt mit Testfliissigkeit
zeigen sich kaum
Verdnderungen.
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Die Fraunhofer-Gesellschaft ist die fihrende Organisation fur angewandte Forschung in Europa. Unter ihrem Dach arbeiten 72 Institute und
Forschungseinrichtungen an Standorten in ganz Deutschland. Mehr als 26 600 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter erzielen das jéhrliche
Forschungsvolumen von 2,6 Milliarden Euro. Davon fallen 2,2 Milliarden Euro auf den Leistungsbereich Vertragsforschung. Rund 70 Prozent dieses
Leistungsbereichs erwirtschaftet die Fraunhofer-Gesellschaft mit Auftragen aus der Industrie und mit 6ffentlich finanzierten Forschungsprojekten.
Internationale Kooperationen mit exzellenten Forschungspartnern und innovativen Unternehmen weltweit sorgen fiir einen direkten Zugang zu
den wichtigsten gegenwartigen und zuktnftigen Wissenschafts- und Wirtschaftsraumen.



