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Herzerkrankungen sind weltweit die haufigste Todesursache. Die
Implantation von Stents ist eine etablierte Methode, um verengte
oder verschlossene BlutgefaBe fir den Blutfluss zu &ffnen. Obwohl
das Risiko von Komplikationen sehr klein ist, bleibt die Wiederver-
engung der BlutgefdBe (Restenose) ein Problem. Eine spezifische
Beschichtung der Stents soll dem entgegenwirken. Ein vielverspre-
chender Ansatz ist die Titanoxinitrid-Beschichtung (TiOXNy); abge-
schieden durch Magnetronsputtern. Die Biokompatibilitat solcher
Stents steigt mit zunehmender Beschichtungsdicke. Allerdings
flhrt das zu einer drastischen Senkung der Schichtadhasion zum
Stent-Grundmaterial. Durch geringere Adhasion 6st sich die dicke
TiO N -Beschichtung ab und es kommt zu unerwdnschten Defek-
ten (Bild 1). Im Rahmen des vom Fraunhofer IKTS geleiteten Pro-
jekts »TiOxTechBio« (Forder-Nr. 01DJ15023) mit Partnern aus
Polen, Rumanien und Russland wurde eine neue Technologie ent-
wickelt. Diese ermdglicht die Herstellung von TiO,N -Schichten auf
Edelstahl-Stents (316L) mit geringer Dicke, hoher Harte, hohem
Korrosions-, VerschleiB- und Oxidationswiderstand sowie ausrei-
chender Biostabilitat. Das IKTS bringt sich mit der Entwicklung
eines In-vitro-Verfahrens zur Untersuchung der Langzeitbiostabili-
tat von zahlreichen beschichteten Stent-Prototypen sowie Untersu-
chungen der physikalisch-chemischen Oberflacheneigenschaften
und Korrosionstests in das Projekt ein. In den Experimenten wurde
der Einfluss von zwei Faktoren auf die Mikrostruktur der TiO,N -
Schicht bestatigt: die Stickstoffkonzentration in der Gasatmospha-
re der Beschichtungskammer und die Anwesenheit der negativen
Schubspannung am Substrat. Es wurde gezeigt, dass das optimale
O,/N,-Verhaltnis bei 3/5 liegt, wahrend die optimale Dicke der Be-
schichtung 150 bis 170 pm betragt. Mit erhohter Stickstoffkonzen-
tration verkleinern sich die KorngréBen, was zu geringerer Ober-
flachenrauigkeit und erhohter Dichtheit der Beschichtung flhrt.
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Ziel der Weiterentwicklung der Abscheidungstechnologie ist eine
hohere Beschichtungsqualitat, Flexibilitat und gute Adhasion.
Dies wurde durch die Anpassung der Abscheidungsparameter
in mehreren Technologieoptimierungsschritten erreicht und in
dynamischen Tests mit kiinstlichen Korperflissigkeiten Uberprift
(Bild 2). Die Untersuchungen der TestflUssigkeit nach der Stent-
Inkubation mittels Massenspektroskopie mit induktiv gekoppel-
tem Plasma zeigen keine Freisetzung der Schichtbestandteile im
Fall der optimierten Beschichtungen. Nach erfolgreichen In-vivo-
und klinischen Studien kann die Technologie in die industrielle
Praxis Uberflhrt werden.

Tafel-Diagramm der TiO N, -beschichteten Stents und
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stahl-Stent mit mangelnder
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