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Polymerblrsten mit Minieiweil3en schitzen Implantate

KIT-Wissenschaftler haben zusammen mit Kollegen der University of British Columbia eine bio-
kompatible Schutzschicht fir Implantate entwickelt, die das Besiedeln mit Bakterien verhindert.

Abwehrschutz: Die Mikroskop-Aufnahmen zeigen, dass sich auf beschichteten Im-
plantat-Stiickchen (linkes Bild) deutlich weniger Bakterien ansiedeln als auf unbe-
schichteten. (Fotos: Kai Hilpert, KIT)

Infektionen an Implantaten sind gefurchtete Komplikationen bei
medizinischen Eingriffen. Rund 2 bis 6 Prozent aller Patienten
sind davon betroffen. Wissenschaftlern des KIT-Instituts fir
Funktionelle Grenzflachen (IFG) ist es gelungen, eine Schutz-
schicht zu entwickeln. Sie verhindert, dass Bakterien Implanta-
te besiedeln und durch das Entstehen gefahrlicher Biofilme
schwerwiegende Infektionen ausldsen. Im Tierversuch erwies
sich die Schutzschicht als hochwirksam und zugleich als zell-
vertraglich. Die Ergebnisse wurden in der Online-Ausgabe von
»Biomaterials” veroffentlicht.

In Zusammenarbeit mit Kollegen der University of British Columbia
haben die IFG-Wissenschaftler zundchst in einem Screening-
Verfahren Verbindungen darauf getestet, ob sie eine Infektion an
einer Oberflache abwehren kodnnen. Sie untersuchten anti-
mikrobielle Peptide (AMPSs), kleine Eiweil3e, die aus einer kurzen
Kette von Aminoséuren bestehen. Diese AMPs sind hochinteressant
fur die Infektionsbekampfung, weil sie sowohl gramnegative als
auch grampositive Bakterien, aber auch Pilze, Viren oder Parasiten
abtdten kdnnen, also eine Breitbandwirkung haben.
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In einem nachsten Schritt wurden Peptide mit antibiotischer Wirkung
mittels Polymeren auf Implantat-Oberflachen fixiert. Das Konstrukt,
das in der Form an eine Flaschenbirste erinnert, hat mehrere Vor-
teile: ,Durch den Trager und seine besondere Form konnten wir die
Konzentration an Peptiden erhthen. Die Fixierung verhindert zu-
gleich eine Diffusion der anti-mikrobiellen Peptide“, so Projektleiter
Dr. Kai Hilpert.

Bereits jetzt gibt es Ansatze, Implantate mit anti-mikrobiellen Stoffen
zu tranken, um eine lokale Infektion zu verhindern. Dieses Verfahren
erwies sich jedoch bis jetzt als wenig Erfolg versprechend wenn
nicht gar als kontraproduktiv. ,Durch die Diffusion der Antibiotika
bildet sich ein Konzentrationsgradient, der die Resistenzbildung der
Bakterien fordert”, erlautert Hilpert. Auch besteht bei dieser Methode
die Gefahr der so genannten adaptiven Resistenz. ,Durch den Gra-
dienten koénnen sich Bakterien friih auf den Wirkstoff einstellen und
Abwehrstrategien aktivieren. Dadurch (berleben sie eine héhere
Konzentration des Antibiotikums", so Hilpert.

Fir die Infektionen sind Biofilme an den Implantaten verantwortlich.
Sie entstehen, wenn sich Bakterien an dem Implantat festsetzen.
.Die Bakterien entlassen bestimmte Substanzen, die ein GerUst
bilden, in dem Bakterien dreidimensional aufwachsen und sich in-
nerhalb dieses Systems spezialisieren kénnen“, so Hilpert. Biofilme
sind um ein Vielfaches widerstandsfahiger gegentber Antibiotika.
Um Bakterien in Biofilmen abzutéten, missen die Antibiotika-
Konzentrationen bis um das 1000-fache erhéht werden. ,Erstaunli-
cherweise verhindern in unserem Konstrukt die AMPs auch die Bio-
filmbildung*, erklart Hilpert. Wurden beschichtete Implantat-Stiicke
in eine Nahrlésung mit sehr hoher Konzentration von Bakterien ge-
legt, stellten die Wissenschaftler im Unterschied zu unbeschichteten
Implantaten kaum einen Bewuchs mit Bakterien fest. Die Wirksam-
keit konnte auch im Tierversuch nachgewiesen werden. Zugleich
belegten Versuche in Zellkultur und an Ratten, dass die Schutz-
schicht biokompatibel, also unschadlich fur Korperzellen ist. Bisher
wurden die Beschichtungen an Titanoberflachen untersucht, da
dieses Material in sehr vielen Implantaten vorkommt. ,Das gleiche
Prinzip lasst sich aber auch auf anderen Oberflachen anwenden,
beispielsweise bei Kathetern aus Kunststoff“, so Hilpert.

.Die Ergebnisse von Dr. Hilpert und seinen Kollegen eréffnen eine
neue und attraktive Option fur die Beschichtung von Implantaten.
Momentan werden am IFG die zugrundeliegenden Wirkungsmecha-
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Andocken verboten: Die anti-mikrobielle
Schicht (Bild unten) verhindert, dass
sich auf dem Implantat Biofilme mit
Bakterien bilden. (Zeichnung: Rebecca

Klady)
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nismen intensiv erforscht und die technologischen Grundlagen fur
eine schnelle Umsetzung entwickelt, damit baldmdglichst mit klini-
schen Studien begonnen werden kann“, zeichnet IFG-Direktor Prof.
Dr. Christof Wéll die weiteren Perspektiven auf.

Link zur Studie (6. Mé&rz 2011):
http://rss.sciencedirect.com/publication/science/5558

Das Karlsruher Institut fir Technologie (KIT) ist eine Koérper-
schaft des 6ffentlichen Rechts und staatliche Einrichtung des
Landes Baden-Wiirttemberg. Es nimmt sowohl die Mission ei-
ner Universitat als auch die Mission eines nationalen For-
schungszentrums in der Helmholtz-Gemeinschaft wahr. Das
KIT verfolgt seine Aufgaben im Wissensdreieck Forschung —
Lehre — Innovation.
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Die Fotos stehen in druckfahiger Qualitat auf www.kit.edu zum

Download bereit und kdnnen angefordert werden unter: pressestel-
le@kit.edu oder +49 721 608-47414.
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