BIO- UND MEDIZINTECHNIK
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Biofilme auf medizinischen Implantaten, dentalen Restauratio-
nen sowie das Fouling in der maritimen und Immobilienwirt-
schaft stellen noch immer eine groBe Herausforderung dar. Bei
der Entwicklung neuer Gegenstrategien steht beim Antifouling
vor allem die Giftfreiheit und damit die Umweltvertraglichkeit
sowie bei der Biofilmbekdampfung deren Zytotoxizitat in den
Grenzgeweben im Zentrum.

Die Entfernung von Fouling- und Biofilmschichten erfolgt in
der Regel mechanisch. Die Effektivitat hangt von der chemisch
toxischen oder biochemisch zytotoxischen Vorbehandlung ab.
Diese chemisch toxischen und biochemisch zytotoxischen Be-
kampfungsstrategien stoBen bei Fouling und Biofilmen auf
ausgefeilte Gegen- und Schutzstrategien vor allem an ihrer
Oberflache, deren Uberwindung macht die am Markt etablier-
ten Methoden ineffizient bzw. kostenintensiv. Dagegen stoBen
die rein mechanischen Bekampfungsstrategien nicht selten
aufgrund der enormen Adhasion des Biofilms auf feuchten
Oberflachen mit Stufen, Rissen und Spalten an ihre Grenzen,
wirken nur kurzfristig oder steigern den Aufwand. So stellt
sich die Frage nach einer Alternative zur Bekampfung von Fou-
ling und Biofilmen durch die Oberflache hindurch bis hin zur
Adhasionsebene.

Forschungsansatz

Da die Haftung des Biofilms durch starke chemische Bindun-
gen an der Substratoberflache wirkt und zugleich auch die
Bindungen innerhalb der gesamten haftenden Schicht veran-
dert bzw. starkt, ist die Zerstérung der Adhasion der Anlage-
rungen bzw. des Biofilms an der Oberflache notwendig. Dies
kann Uber eine UV-basierte Bestrahlung erfolgen, sodass die
haftbildenden Biopolymere bzw. Biopolymerkomplexe photo-
dissoziativ gespalten werden. Gelingt es, den Biofilm auf sei-
ner ungeschitzten Riickseite zur Oberflache hin einer UVA-
und/oder UVB-Strahlung auszusetzen, so kann dieser Effekt di-
rekt genutzt werden. Fir die Anwendung muss die Oberflache
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bzw. das Substrat fir eine UV-Strahlung durchlassig sein. Die
relevanten Zahnkeramiken, Polymerkomposite, Glaser u. A.
sind jedoch im UV-Bereich nicht transparent.

Um trotzdem eine UV-Wirkung auf der Grenzfldche zwischen
Biofilm und Substrat zu generieren, muss die UV-Strahlung nur
topisch und konditioniert erfolgen, um nicht auch gleichzeitig
gesundes Zellgewebe zu schadigen. Zur Erzielung dieser Wir-
kung wird die Eigenschaft der Lichtdurchladssigkeit im sichtba-
ren Bereich (nicht UV!) genutzt. Nach Durchdringung des
Materials z. B. mit blauer Lichtstrahlung wird mit deren Hilfe
lokal definiert und topisch an der Haftseite des Biofilms UV-
Licht erzeugt. Dies setzt eine lichtumwandelnde Schicht (UV-
Leuchtschicht) auf der mit Biofilm besiedelten Substratober-
flache voraus, damit die ungeschtitzte Riickseite des Biofilms
bestrahlt werden kann. Lichtdurchlassige Werkstoffe, die mit
einer Leuchtschicht versehen werden kdnnen, stellen die den-
talen Bio- und Verblendkeramiken des IKTS mit Transmissions-
raten von 20 bis 60 % im sichtbaren Lichtspektrum dar
(Diagramm unten).

Lichtdurchlassigkeit von IKTS-Biokeramiken
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Wird diese lichtdurchlassige Keramik mit Leuchtschicht z. B.
mit einem nicht zytotoxischen Laser im sichtbaren blauen Wel-
lenlangenbereich von 450 oder 490 nm bestrahlt, emittiert
diese an der Biofilmrickseite auch eine UVA/UVB-Strahlung.
Die Art der Leuchtschicht und deren Dichte auf der Substrat-
oberflache sowie die Expositionsdauer erlauben so eine to-
pisch dosierbare UV-Emission an der Haftungsgrenze des
Biofilms ohne Beeintrachtigung der gesunden Gewebeberei-
che.

Emissionsbanden bei Bestrahlung mit blauem Licht
(450 nm Wellenlange), Anregungsbanden nachgewie-
sen flir UV-Strahlung
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Anwendung

Eine der ersten Anwendungen konnte der Schutz der Prapara-

tionsgrenze von dentalen Restaurationen sein. An der Prapara-

tionsgrenze bildet sich ein mehr oder weniger ausgepragter
Spaltbereich zwischen dem Dentin (Zahnhals) und der denta-
len Restauration (Bild 3).

Dort finden Biofilme, insbesondere die auch Periimplantatitis
(Art der Paradontitis) verursachenden Keime, besonders at-
traktive Besiedlungsareale. Diese Areale sind mit den marktib-
lichen Gegenmitteln besonders schwer erreichbar und bilden
Biofilminseln, die immer wieder Biofilmkeime ausstreuen.

Fur die Anwendung des o. g. UV-Effekts bieten die im IKTS
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entwickelten Verblend-/Kronen-/Briickenkeramik aufgrund
ihrer vorteilhaften Lichtdurchlassigkeit (Transmissionsrate) im
sichtbaren Strahlungsbereich besonders gute Voraussetzun-
gen, wenn sie mit einer UV-Leuchtschicht gezielt an der Prapa-
rationsgrenze ausgestattet sind und mit intensivem blauen
Licht z. B. mit Hilfe eines leuchtenden Kieferschutzes bestrahlt
werden (Bild 4).

Leistungs- und Kooperationsangebot

- MaBgeschneiderte, applikationsspezifische Synthesen und
Entwicklungen von keramischen Leuchtstoffen inklusive
Charakterisierung

- Entwicklung von applikationsspezifischen Beschichtungen
und entsprechenden Oberflachenstrukturen

- Geratetechnische Umsetzung der Applikationsmoglichkeiten

7 Verblendkeramik mit Transmission
im sichtbaren Licht.

2 Kronengertste mit biologischem
Design.

2 Préparationsgrenze (rot), Dentin-
Gingiva-Bereich (blau).

2 Schematische Darstellung eines
Kieferschutzes mit blauer Beleuchtung.
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