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»Intelligente” Implantat-Beschichtungen sollen Infektionen im
Keim ersticken

Ein Material, das vor allem dann toxisch wirkt, wenn sich in seiner Umgebung Bakterien
tummeln? Physiker der Universitat Augsburg haben zusammen mit Kolleginnen und
Kollegen aus Hamburg und Miinchen eine solche ,intelligente” Beschichtung entwickelt.
Sie konnte in Zukunft dazu beitragen, Komplikationen bei der Einheilung von
Endoprothesen zu verhindern. Die Beschichtung bietet zudem weitere Vorteile: Es ist
ausgesprochen verschleifarm und doch gleichzeitig so ,,rau”, dass Knochenzellen gut an
ihm haften. Die Studie ist in der Zeitschrift ,Scientific Reports” der Nature Publishing
Group erschienen.

Die Implantation kunstlicher Hiuft- oder Kniegelenke gehort heute zum chirurgischen Alltag. Ein
Problem, mit dem die Arzte zu kimpfen haben, sind Infektionen in der Nahe der Prothese. Sie
verzogern die Einheilung und konnen die Stabilitat der Verbindung zwischen Endoprothese und
Knochen dauerhaft beeintrachtigen. Dartuber hinaus erhohen sie fir den Patienten das
Operationsrisiko. ,Erschwerend kommt hinzu, dass immer mehr Bakterien gegen gangige
Antibiotika resistent werden”, erklart Dr. Christoph Westerhausen vom Lehrstuhl fir
Experimentalphysik I der Universitat Augsburg. ,Das zwingt uns zur Suche nach Alternativen.”

Eine solche konnte die neuartige Beschichtung sein, die das Forschungsteam aus Augsburg,
Hamburg und Munchen nun entwickelt und getestet haben. Dabei handelt es sich um einen
hauchdinnen Uberzug aus diamantahnlichem Kohlenstoff, der bei Experten unter dem Kurzel ,DLC*
firmiert. DLC-Beschichtungen sind aufSerst widerstandsfahig; sie werden daher schon seit vielen
Jahren immer dann eingesetzt, wenn Verschleils und Abrieb minimiert werden missen. Der Clou der
neuartigen Beschichtung liegt aber woanders: ,,Wir haben sie gezielt mit Zinkoxid-Partikeln dotiert”,
betont Westerhausen. ,Zinkionen sind fur Mikroorganismen toxisch; die Auflosung von Zinkoxid ist
zudem stark vom pH-Wert der Losung abhangig.”

Leider hat das Schwermetall jedoch einen bedeutenden Nachteil: Es kann auch Korperzellen
schadigen oder sogar abtoten - ein Effekt, der naturlich bei der Einheilung des Implantats
unerwinscht ist. So lange das Zinkoxid in die DLC-Schicht eingebettet ist, besteht allerdings keine
Gefahr. Erst wenn sich die Nanopartikel in der Gewebsfliissigkeit losen und das Zink so zu einem
frei beweglichen Ion wird, entfaltet es sein toxisches Potenzial. Besonders schnell geschieht das in
sauren Umgebungen (ein Effekt, den man ubrigens bei der Herstellung der friuher weit verbreiteten
Zink-Kohle-Batterien nutzte). , Und genau dieses Phanomen hat uns zum Design unserer DLC-
Schichten bewogen®, sagt Westerhausen.

Wenn die Wunde sauer wird

Denn Infektionen gehen oft mit einer Verringerung des pH-Werts einher - die Wunde ,wird sauer”.
Die Idee der Wissenschaftler: Vielleicht fithrt das dazu, dass der Kohlenstoff—Uberzug seinen Zink-
Inhalt vor allem in Anwesenheit von Bakterien abgibt - also dann, wenn es tatsachlich notig ist. ,Wir
haben daher zunachst winzige Zinkoxid-Partikel erzeugt”, erlautert der Biophysiker. ,Jeder von
ihnen war nicht einmal ein Zwanzigstel so dick wie ein Bakterium.” Dann ruhrten die Forscher
diesen ,Schwermetall-Staub” in eine flussige Polymerlosung ein und benetzten damit ihre Test-
Implantate. Den dinnen Polymerfilm wandelten sie anschlieRend durch ein trickreiches Verfahren in
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DLC um.

Die so erhaltene Beschichtung testeten sie auf ihr Verhalten bei unterschiedlichen pH-Werten.
Normalerweise ist die Gewebsfliissigkeit neutral bis minimal alkalisch; bei einer Entziindung wird
sie dagegen leicht sauer. Tatsachlich loste sich das Zinkoxid unter diesen Bedingungen deutlich
schneller: Die Beschichtung entlief3 bei einer Absenkung des pHs um eine Stufe (was etwa dem
typischen Wert bei einem Infekt entspricht) in der Anfangsphase der Freisetzung rund dreifSig
Prozent mehr Zinkionen. In einer noch saureren Umgebung betrug die Steigerung sogar 130
Prozent. In mikrobiellen Tests konnten die Forscher zudem zeigen, dass die Beschichtung Bakterien
wirksam in ihrem Wachstum hemmen kann - und zwar vor allem bei einem sauren pH-Wert. Zu den
getesteten Mikroben gehorten auch solche, die gegen verschiedene Antibiotika resistent sind und
die nach Operationen daher haufiger Probleme verursachen.

Zwar wurden auch Gewebszellen durch die Zink-Ionen geschadigt. ,Doch bei ihnen tritt die Wirkung
ebenfalls vor allem bei saurem pH auf, also bei einem Infekt”, betont Dr. Westerhausen. ,In einer
solchen Situation iiberwiegt aber der Vorteil - namlich die Abtotung der Bakterien - den Nachteil
der Gewebsschadigung bei weitem.” In weiteren Tests wollen die Wissenschaftler nun verschiedene
Parameter der neuen Beschichtung variieren, etwa die Menge der hinzugefugten Zink-Ionen. Sie
hoffen so, den Effekt weiter optimieren zu konnen. Westerhausen: , Wir sehen in unseren DLC-
Schichten schon jetzt grofSes Potenzial, Komplikationen bei der Einheilung von Endoprothesen
deutlich zu reduzieren.”
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