Biomaterialien und Gerdtewerkstoffe

Innovative Anwendungen von polymeren Werkstoffen
in der Medizintechnik
-Formgediichtnis und Oberflichenmodifizierung-

Miiller, Th., Kaufer, H.

Polymertechnik / Kunststofftechnikum, Technische Universitét Berlin
Fasanenstr. 90, D-10623 Berlin

MEMORY-VERHALTEN VON KUNSTSTOFFEN
UNTER PHYSIOLOGISCHEN BEDINGUNGEN

EINLEITUNG

Das bekannte Prinzip des Kunststoff-
Schrumpfschlauches, der bei etwa 120°C eine
Forminderung vollzieht, wurde vom Fachgebiet
Polymertechnik der TU-Berlin in der Art
weiterentwickelt, daB es mdoglich ist, schon eine
Formidnderung eines Teiles bei Temperaturen zu
erreichen, die im menschlichen Organismus vorliegen
konnen.

MATERIAL UND METHODEN

Das Verfahren ist bei allen thermoplastischen
Kunststoffen anzuwenden, wesentlich fiir den Grad der
Forminderung bei der Riickstellung ist die Reinheit des
verwendeten Kunststoffes. Die Riickstellung wird durch
Stabilisatoren und andere Zusdtze im Kunststoff
deutlich beeintrichtigt.

Einem Formteilrohling wird das Formgedéchtnis
auferlegt, indem er bei definierter Temperatur mit
definierter Kraft viskoelastisch verformt wird. Durch
anschlieBendes Absenken der Temperatur wird diese
Zwischenform ,eingefroren. Wenn die Temperatur
anschlieBend wieder erhoht wird, entspannt sich das
Teil und nimmt wieder seine Ausgangsform an.

Die Verfahrensparameter sind z.B. in der An
einzustellen, daB eine Forminderung beispielsweise bei
etwa 40°C erreicht werden kann.

ANWENDUNGSMOGLICHKEITEN

Unter anderem erdffnen sich Einsatzmdglichkeiten im
Katheterbereich, in dem Katheter oder Teile des
Katheters wiahrend des Einfihrens eine andere Gestalt
haben koénnen als bei der Anwendung.

Da es bei Schlauchelementen auch moglich ist, eine
Durchmesserzunahme (Abb /1/) innerhalb des Korpers
zu erreichen, ist hier ein Einsatz als STENT denkbar,
der GefdBverengungen dauerhaft offenhilt.

Auch GeféBzugéinge fiir Herzkatheterbehandlungen

konnen im Durchmesser aufgeweitet werden, damit
kann die Patientenbelastung wiahrend des Punktierens
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verringert werden. Es erscheint auch eine abgestufte
Aufweitung méglich, dabei kann wihrend der
Operation bei Bedarf fiir umfangreichere Applikationen
eine zweite Aufweitung durch geringe zusitzliche
Erwirmung erreicht werden.
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Abb.: /1/, Durchmesserzunahme im Organismus

Zusitzlich ist es moglich, innerhalb eines Schlauch-
elementes eine flexible Klappe zu fixieren, die inner-
halb des Organismus Ventilfunktionen fiir zirkulierende
Flussigkeiten libernimmt.

ZUSAMMENFASSUNG

Durch die Mboglichkeit der Aktivierung des
Formgeddchtnisses bei physiologischen Temperaturen
wird es erstmals moglich, ,intelligente Kunststoff-
produkte mit Formgedachtnis in der Medizintechnik
einzusetzen.

Im LabormaBstab wurden bisher im physiologischen
Temperaturbereich Léngendnderungen von Folien-
elementen um 300% erreicht.
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MODIFIZIERUNG  VON KUNSTSTOFFOBER-
FLACHEN ZUR VERBESSERUNG DER BIO-
KOMPATIBILITAT

EINLEITUNG

Native (unbehandelte) Kunststoffoberflichen sind
aufgrund ihrer geringen Adhidsionsneigung (Haftungs-
neigung) nicht fir den Kontakt mit menschlichem
Gewebe in der Implantologie geeignet.

Zur Verbesserung der Biokompatibilitit und damit zur
Neigung von menschlichem Gewebe einen Kontakt mit
Fremdkérpern (Implantaten) einzugehen, wurde am
Fachgebiet Polymertechnik der TU Berlin ein Verfahren
entwickelt, bei dem durch Erhdhung der Oberflachen-
spannung und VergroBerung der Implantatoberfliche
das Einwachsen in menschliches Gewebe verbessert
wird.

MATERIAL UND METHODEN

Mit dem angewendeten Verfahren zur Oberflichen-
modifizierung werden die Oberflichen von Kunst-
stoffen im Mikrobereich aufgefasert. Hierzu wird in die
Oberfliche eines plastifizierten Kunststoffes eine
Matrize eingedriickt und dann unter Fadenziehen des
Kunststoffes wieder abgezogen (Abb. /2/).

mikrostrukturierte
Oberflache
Matrize
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Kunststoff
Abb.: /2/, Verfahrensprinzip der
Oberfldachenstrukturierung

Die Oberflichenspannung wird durch Molekiil-

umorientierungen in der Oberfliche in der Art erhéht,
daB die Polymere eine Bioadhision und damit ein
in Gewebe

verbessertes Einwachsen provozieren

(Abb./3/),[11,2].
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_ Abb/3/, Oberfléchenspannung (2]
Im LabormafBstab wurden diese Oberflachen auf allen
g4ngigen thermoplastischen Kunststoffen erzeugt.
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Es besteht die Méglichkeit, diese Oberflichen (Abb. /4/)
sowohl auf massiven Teilen als auch auf Folien-

Abb.: /4/, modifizierte PE-Oberfliche

ANWENDUNGSMOGLICHKEITEN

Als erstes Medizinprodukt mit dieser Oberflache wurde
in Zusammenarbeit mit einem Industriepartner ein
Zahnwurzelimplantat entwickelt (Abb. /5/). Das
Zahnwurzelimplantat wird im  SpritzguBverfahren
gefertigt wobei die spezielle Oberflache wird wihrend
der Offnung des SpritzguBwerkzeuges erzeugt wird.
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Abb.: /5/Zahnwurzelimplantat im Kieferpraparat

ERGEBNISSE

Die Verbesserung der Biokompatibilitit wurde in
Laborversuchen mit Fibroblastzellen von Mdéusen
bewiesen.

Die Sterilisierbarkeit der verwendeten Kunststoffe
allgemein und der erzeugten Oberflichen im speziellen
wurden nachgewiesen.

Ein verbessertes Einwachsen von mit dieser speziellen
Oberfliche versehenen Implantaten wird sowohl bei
Implantaten im Knochenkontakt als auch im Blut- und
Weichgewebekontakt erwartet.
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