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Medizinprodukt (gekirzt nach EU-Richtline 93/42/EWG)

Medizinprodukte sind alle einzeln oder miteinander verbunden verwendeten
Instrumente, Apparate, Vorrichtungen, Software, Stoffe oder anderen
Gegenstande, einschlielilich Software, die vom Hersteller zur Anwendung
fur Menschen fiir folgende Zwecke bestimmt sind:

® Erkennung, Verhiitung, Uberwachung, Behandlung oder Linderung von
Krankheiten, Verletzungen und Behinderungen;

® Untersuchung, Ersatz oder Veranderung des anatomischen Aufbaus oder
eines physiologischen Vorgangs;

® Empfangnisregelung

und deren bestimmungsgemafe Hauptwirkung im oder am menschlichen
Kdrper weder durch pharmakologische oder immunologische Mittel noch
metabolisch erreicht wird, deren Wirkungsweise aber durch solche Mittel
unterstutzt werden kann.
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Medizinprodukte

® Die Zulassung ist weltweit gesetzlich geregelt.

® Funktion und Sicherheit miissen nachgewiesen werden

Gesetze / Richtlinien / Normen:
MO 2013 /345 EU~ Vevardwmy  “Albhavim
®  93/42/EWWG—EGRiehtlinie-fliir Medizinprodukte + Erganzungen
- EV- weil gilh
®* MPG Medizinproduktegesetz

® |SO 13485 Medizinprodukte-Qualitdtsmanagementsysteme -
Anforderungen fiir regulatorische Zwecke

® |SO 14971 Risikomanagement fir Medizinprodukte

=> Siehe Vorlesung: Zulassung von Medizinprodukten (6. Semester)

Dlils

Definitionen PeTscHE IeTTUTE FoR

Biomaterial

jedes Material, das fur eine Wechselwirkung mit
biologischen Systemen vorgesehen ist, um ein Gewebe,
ein Organ oder eine Funktion im Kdrper zu bewerten, zu
behandeln, zu unterstiitzen oder zu ersetzen.

Biofunktionalitat

die Fahigkeit eines Materials, eine spezifische Funktion zu
erfullen.

® Biokompatibilitét

die Fahigkeit eines Materials, in einer spezifischen
Anwendung eine_angemessene Wirtsantwort

hervorzurufen. (Prof. Williams, Liverpool)
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Biokompatiblitat

Aspekte der Biokompatibilitat:

Beeinflussbare Reaktionen:
® Veranderung des Materials (Degradation, Resorption) Lmhk zv

beenflussen

® | okale Gewebereaktionen

Zu vermeidende Reaktionen

® Sensibilisierung / Allergische Reaktion

® Beeinflussung von Infektionsprozessen

® Thrombusbildung bei Blutkontakt

® Zytotoxizitat und systemische toxikologische Reaktion
® Teratogene Reaktion

® Mutagene /kanzerogene Reaktion

DI

108 DEUTSCHE INSTITUTE FUR

Normen und Richtlinien e FAsEFORSCRUNG

Priifmethoden:

® |SO 10993 Biological evaluation of medical devices
DIN EN ISO 10993 Biologische Beurteilung von Medizinprodukten

® |SO 14155 Clinical Investigations of Medical Devices
® ASTM American Society for Testing and Materials

® OECD Guidlines for testing of chemicals N " ‘ _“‘9
Horizontalg Novrwen: allgeme tugy

Produktanforderungen (vertikale Normen):  asf @wzelwe podiite (2B H&&M“PP“")
avs

® EP/USP Européische / US Pharmakopge

® ASTM American Society for Testing and Materials

® |SO / DIN — Normen:
z.B. ISO 5840 Herz- und GefaBimplantate — Herzklappenprothesen
ISO 25539 Kardiovaskulare Implantate - Endovaskulare Implantate
— Teil 2: Gefal3stents
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ISO 10993: Biological evaluation of medical devices

— Part 1: Evaluation and testing within a risk management system

— Part 2: Animal welfare requirements

— Part 3: Tests for genotoxicity, carcinogenicity and reproductive toxicity

— Part 4: Selection of tests for interactions with blood

— Part 5: Tests for in vitro cytotoxicity

— Part 6: Tests for local effects after implantation

— Part 7: Ethylene oxide sterilization residuals

— Part 9: Framework for identification and quantification of potential

degradation products

— Part 10: Tests for irritation and sensitization

— Part 11: Tests for systemic toxicity

frer DI 1T

IBER BASED VISIONS | DEUTSCHE INSTITUTE FUR
TEXTIL+ FASERFORSCHUNG

ISO 10993: Biological evaluation of medical devices

Part 12: Sample preparation and reference materials

Part 13: Identification and quantification of degradation products from

Part 14:

Part 15

Part 16:

Part 17

Part 18:

Part 19

Part 20:

polymeric medical devices

Identification a.quantification of degradation products from ceramics

: Identification a.quantification of degradation products from metals

a.alloys

Toxicokinetic study design for degradation products and leachables

: Establishment of allowable limits for leachable substances using

health-based risk assessment

Chemical characterization of materials

: Physico-chemical, morphological and topographical

characterization of materials

Principles and methods for immunotoxicology testing of medical
devices

15.01.2018
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Veranderungen des Materials

® Degradation:  Materialabbau Melgkrlar gewichtsabbar — dvfip-e Erschaty gleih
spez. Polymere: Reduktion des Molekulargewichtes
- durch Hydrolyse (chemisch, enzymatisch)
- durch Oxidation
= Verlust der mechanischen Stabilitét

® Resorption: Abbau bzw. Ausscheidung des Materials durch

den Organismus. Versf'ﬂff'-'e""“(”"ﬂ
= Entfernung des Materials

® Verschleil3: durch Reibung, mechanische Beanspruchung
mﬂg-knﬁqhuﬁc

® Leckage: Austreten von Substanzen aus dem Materialinneren
Bv st plantate

= Tests: - in vitro (definierte Puffersysteme)

- in vivo (Tierversuche)

= siehe 1ISO 10993-Normen
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Resorbierbare Polymere:
Einflussfaktoren der Degradation

Polymerzusammensetzung

Chemische Struktur Sterilisationsprozess

Molekulargewicht- und

Verteilung Geometrische Form

Degradation

Kristallinitat Porositat

Prozessbedingungen Implantationsort

Additive, Monomere

15.01.2018
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Degradation und Resorption
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Beeinflussung der Degradationszeiten durch Polymer auswahl

Membranen: Vollstandige mechanische
Degradation

==> in vitro: 37° / pH 7.4 PBS <==

DLT 7525
(iv=2.1) [

LG 8020
(iv=31) [

h
LDL 7030
(iv.=1.4) *'—_"

DL 100
(iv.=1.9) |
L 100
(.v.=3.0) I I I 1 I I

RS —

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Degradationszeit [Wochen]
i.v. = inherente Viscositéat

Resorbierbare Polymere:
Degradation und Resorption

4 Steifigkeit des Verbundes Steifigkeit des

(Korpergewebe & Implantat)
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geheilten Koérpergewebes

Implantationszeit (W)

\ \
©
e Q
©
= \
- %\
= ©
5 7N
= N Masse des
] . N Polymers
b7 Steifigkeit ~

des Implantats Il
] | >
0 6 12 24
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Veranderungen des Materials

Verschleil? : durch Reibung, z.B. im Hiiftgelenk
(PE-Schale / Keramik-/Stahl-Kopf)

= Entziindungen, Lockerung

www.radiologyassistant.nl

ey e

5 DEUTSCHE INSTITUTE FUR
TEXTIL+ FASERFORSCHUNG

Lokale Gewebereaktion / Entziindung

Ablauf der Reaktionen:

| Reiz (chem. / mech. /biol) |

}

Schéadigung von Gewebe / Zellen
2.8 Shublon, Chew kalgn

* immunologische Reaktion Ausschittung ‘l’mm?ﬂiigo&ebn

Aktivierung von Immunzellen ?}'[ze.. 4..‘:
(Makrophagen) .ﬁ’-‘lﬂ:};ﬁwﬁ

N
¢ selluldre Reaktion Eliminierung Isolierung
(Phagozytose) (Verkapselung

d.Bindegewebe)

= Narbengewebe

|

® humorale Reaktion Vaskularisierung

15.01.2018
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Lokale Gewebereaktion

Wechselwirkung Material - Gewebe
ist abhangig von:

® Zelltyp, interzellularer Matrix

® |okalem Stress (Mikrobewegung)
® Grenzflachenphysik des Materials
® Oberflachenstruktur

® Biegesteifigkeit

= Dies muss auch fiir die Regenerationsmedizin
beachtet werden

<
g"“ I_
<ITFT
FIBER BASED VISIONS  DEUTSCHE INSTITUTE FUR
TEXTIL+FASERFORSCHUNG

Lokale Gewebereaktion

Zelladhé&sion

Zelltyp, interzellularer Matrix

® erwiinscht: Funktion, Fixation im Gewebe, Vaskularisierung, Endothel
® unerwiinscht: GefaRprothesen, Nahtmaterial (teilweise)/ Ver binde

Einflussfaktoren der Biomaterialien fiir die Zelladh asion:

® Bindung von Proteinen (ECM: Albumin, Laminin, Fibronectin, Kollagen)
® Oberflachenrauhigkeit

® Porositét

® Kontaktwinkel

® Kristallinitat

® Ladung (zeta-Potential)

@ Zellulare Wechselwirkungen

® Mediatoren / Wachstumsfaktoren
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Dllls

Lokale Gewebereaktion DEUTSCHE INSTITUTE FOR
. . . B . TEXTIL+ FASERFORSCHUNG
Zelladhasion an Biomaterialien

Punktformige Adhéasion an extrazellularer Matrix

Extrazellulare Matrix
(z.B. Kollagen)

Biomaterial

Focal Adhesion Point

Cytoplasma
Cytoskelett
Integrin

Briickenmolekdl (z.B.
Fibronectin / Laminin)

Dllls

Lokale Gewebereaktion DEUTSCHE INSTITUTE FOR

TEXTIL+FASERFORSCHUNG

Abhangigkeit der Zelladh&sion vom Kontaktwinkel

Endothelzellen auf
ePTFE

Endothelzelladhasion in

Abhangigkeit vom Kontaktwinkel

Quelle: van Wachem, Groningen

15.01.2018
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Biokompatiblitat

Aspekte der Biokompatibilitat:

FIBER BASED VI

Beeinflussbare Reaktionen:

® Veranderung des Materials (Degradation, Resorption)

® | okale Gewebereaktionen

Zu vermeidende Reaktionen

Ol

108 DEUTSCHE INSTITUTE FUR

TEXTIL+ FASERFORSCHUNG

Sensibilisierung / Allergische Reaktion

Beeinflussung von Infektionsprozessen
Thrombusbildung bei Blutkontakt

Zytotoxizitat und systemische toxikologische Reaktion
Teratogene Reaktion

Mutagene /kanzerogene Reaktion

Sensibilisierung

<[
Sirer 2| 1
“ITFT

108 DEUTSCHE INSTITUTE FUR
TEXTIL+ FASERFORSCHUNG

Fehlgeleitete Immunantwort nach Erstkontakt

® Ursachen: ca. 400 Chemikalien werden als sensibilisierend gekennzeichnet (R42/43)

Individuell unterschiedlich
Stark sensiblisierend kénnen sein: Penicilline, Formaldehyd, Nickel

® Ablauf : Langerhans Zellen (dendritische Zellen) aktivieren spezifische Lymphozyten
® Folgen : bei weiteren Kontakten sind allergische Reaktionen / Schock méglich

Ohne Sens: bk itormy® Eu'l':io‘m‘g
| Sensibilisierung

Effektorphase |

Allergen

Odeme / Rétungen

Initial
Entziindungs-
mediatoren

Molecules
Increase

Langelzh_a_ns Zelle © Sp:zifische
aktiviert Lymphocyte ntwort
Lymphozyten Proliferation cestox.com

15.01.2018
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Allergische Reaktionen

Uberreaktion des Immunsystems auf wiederholten Kontakt mit
korperfremden Substanzen (Allergenen)

Allergene (nach Kontaktart):
® Inhalations-Allergene (Staub / Kot, Pollen)
® Hautallergene (Pflanzen, Lésungsmittel)

® Nahrungsmittel (Eiweil3, Milch, Nlsse)

T-lqc?:-m
® Arzneimittel (Antibiotika) g e
. e T-Lymphozyt
® Metalle (Nickel, Wolfram, Nitinol?) o
285tk Spatphase (4-12h; Einstrom von Entziindungszellen)

® Invasionsallergene (Implantate)

Allergische Granulozyt
® Bakterien e 7

Allergische

Tests: MEELR | "
® in vivo: Meerschweinchen (GPMT) YY —Iyy
® in vitro: Mediatorenbest. _' it Y

Frithphase (0-30 min: Mastzelldegranulation etc. b. 2. Allergenkontakt)

® Lymphnode-Assay (LLNA)

uniklinikum-giessen.de

FIEA BASED VISIONS_ DEUTSCHE INSTITUTE FUR
TEXTIL+ FASERFORSCHUNG

Infektionsprozesse

Abdeckungen an inneren und &ufReren Koérperoberflachen
missen fur Keime undurchlassig sein: i

® Hautersatz
® Wundabdeckung

® Trachea- u. Oesophagusprothesen

Material, das durch die Kérperoberflache dringt:
® Nahtmaterial (monofil, multifil)

\
® Kanilen goust Infelkonsgefolsr

® Schlauche (Katheter, Blutpumpen) wodbifile Fadew

wssoror WndfenhalF

Biofilme

® Materialien im Korper sollten keine Keime binden

mse.uiuc.edu

<
g““ I_
<ITFT
FIBER BASED VISIONS  DEUTSCHE INSTITUTE FUR
TEXTIL+FASERFORSCHUNG

ofile Todon: -dicker W

) wlyasdis
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Haemokompatibilitat:
Blutgerinnung

FIBER BASED VISIONS | DEUTSCHE INSTITUTE FUR
TEXTIL+ FASERFORSCHUNG

Fremdmaterial, Citrat, EDTA |
verletzte Oberflache | Von Willebrand Faktor

| Hemmung

Gerinnungsfaktoren —
i} Thrombozyt:gruuul— freigelegles lollagon Kaskade (Ca, Vitamine, Proteine)

B ‘il,-,,.,-.,,\‘ — Geféalverengung

ACS

Hemmung —
Y oo |
Hemmung Antithrombin 11l

1 Verstarkung
et T LT [ e
Heparin

- N Abbau
[ Pesminogen |—— 2ot

Thrombus

Zellulare Hamostase Plasmatische Hamostase

frrr DI 1-

Haemokompatibilitat L pastrorscon

® Optimaler Schutz: natirliche Endothelzellschicht

® Tests: in vitro (spezielle Perfusionskammern (Chandler-Loop)
Parameter: Blutzellen, Komplement, Pléttchen, Gerinnung (TAT)

° in vivo (z.B. AV-Shunt beim Hund, extrakorporal)

Parameter: Explantat, makroskop. / histologische Beurteilung
tand : basstre Gerinneng als Mensih

¢
bessa- ? Sclaw-an
Test-system: Chandler-Loop model

Tunica media

(Media) \ Tunicainterna

(Intima)

\

Tunica externa

(Adventitia) \

Endothel
¥

Rote
Blutkdrperchen

j-(Ery!hmzyi‘en]

www.dr-gumpert.de
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FIEA BASED VISIONS_ DEUTSCHE INSTITUTE FUR
TEXTIL+ FASERFORSCHUNG

Haemokompatibilitat

® VVermeidung einer Thrombusbildung / Calzifizierung bei Kontakten
Biomaterialien - Blut

- GeféRprothese /

- Sensoren 'X\

- Katheter v y
- Stents ]

- Herzklappen (m‘;‘ A

bvmed.de
* Erwiinschte Gerinnung: Haemostyptika avs Kkellegen
bzw, @g(nf-‘he

-
o )
o " \/

www.bbraun.de

<
§,‘|||; I_
<ITFT
FIBER BASED VISIONS  DEUTSCHE INSTITUTE FUR
TEXTIL+FASERFORSCHUNG

Systemische Toxizitat

® Ursachen:
- Lésungsmittel
- Additive
- Sterilisation
- bakterielle Toxine
- Degradationsprodukte

® Tests in vivo:

- Akuter systemischer Test

- Subakuter systemischer Test

- Implantation (z.B. intradermal)

- Augen-Irritationstest

- Pyrogenitétstest=deshatb Reirerm
f.'g'e-/M(.'lfseu-‘ ddfd’l Hevarauban

rﬂm:
Fy Bucleboieu hach Sla-ilisation

veu britannica.com
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FIEA BASED VISIONS_ DEUTSCHE INSTITUTE FUR
TEXTIL+ FASERFORSCHUNG

Systemische Toxizitat: Cytotoxizitat

Tests in vitro:
- LAL-Test / Bioburden
- Zellkulturen
-- Proliferation (Wachstumskurve)
-- Klonkultur
--Agar-Overlay
--Vitalitat (MTT, Trypanblau)
--Release-Assay (LDH, Chrom)
--Cytokin-ELISA (IL1, TNF-a)

Applikationsarten:
® Direktkontakt
® |Indirekter Kontakt

® Extrakt

mbresearch.com

ey e

5 DEUTSCHE INSTITUTE FUR
TEXTIL+ FASERFORSCHUNG

Teratogene Reaktion

Keimschadigende Wirkung:

® 1. -3. Schwangerschaftsmonat (Organentwicklungsphase)
® Tests:
- Tierversuche (schwangere Nagetiere)

- Nabelschnur-Test (Substanzdurchtritt)

Wdr.de Aref.de

15.01.2018
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Mutagene / Cancerogene Reaktion

Veranderungen an der Erbsubstanz (DNS, Chromosomen):
= langfristige Wirkung : (Krebs, Vererbungsschaden)

® Mutationsarten: - Genommutationen
- Chromosomenmutationen
- Punktmutationen

® Tests: - Zellkulturen (Chromosomenabberation)
- Ames-Test

\ / Rat liver
Experimental extract Expenmenlal plate

Sample

==
Suspected A K:ﬁ }J Incubation

mutagen
Media lacking histidine

Cultures of Caolonies of
histidine-dependent revertant
Salmonella bacteria

Control

(No Suspected //
Mutagen ~ Rat liver
Added) extract
i
= ) )
Egl:ii_// Incubation \\ ==
Control plate
tt.paper6.com

frrer N T

rm BASED VMNS DEUTSCHE INSTITUTE FUR
TEXTIL+ FASERFORSCHUNG

Funktionalisierung

Aspekte der Funktionalisierung:

® Beeinflussung der lokale Gewebereaktionen

® Verbesserung/ Verhinderung der Zelladhé&sion

® Vermeidung von Infektionen

® Biologisierung von Biomaterialien

® Steuerung der Heilungs- / Regenerationsprozesse
® Drug Delivery

® Integrierte Sensorik 2.8 Chemosansaa,

Funktionalisiert werden meisten Oberflachen, teilweise auch die Matrix

Problem: wird aus dem Medizinprodukt durch Funktionalisierung ein
Arzneimittel ?

15.01.2018
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Funktionalisierung: Infektionskontrolle

Beispiel GefaRprothesen:

— Aneurysma

— Uberbriickung geschlossene
Gefalie (By-pass)

— Deformation

— Verletzungen

GefaBprothess

aus Dacron
nd
0~

Anschiiisse
* der Lendenschlagadern

Wa
des Aneurysm

Dllls

DEUTSCHE INSTITUTE FUR
TEXTIL+FASERFORSCHUNG

Funktionalisierung: Infektionskontrolle

Beispiel: B.Braun - SilverGraft®

Vorteile von Silber:

- gegen ein breites Spektrum von
Mikroorganismen aktiv

- bisher kaum Resistenzbildung

- hoch effektiv in geringen Konzentrationen Quele: Dr. Gokimann, Assculap

15.01.2018

16



Dllls

DEUTSCHE INSTITUTE FUR
TEXTIL+FASERFORSCHUNG

Funktionalisierung: Infektionskontrolle

Langzeiteffekt — Silber - Freisetzung

Does silver adhere to the graft surface in the long term?
Determination of silver release rate: Results

50
)
=401

= ¥ =-4,5354Ln(x) + 32,136
=] R=0,8445
s
g
E\ﬂl
@
H
s T s
So0ff I =
@
2
w

10

¥ s
i .
0
] 40 80 120 160 200 240 280 320 360

elution period
T. Uberriick et al, J. Biomed. Mat. Res., accepted

Funktionalisierung: Infektionskontrolle

silver ion concentration [mg/l]

FIBER BASED VISIONS_ DEUTSCHE INSTITUTE FUR
TEXTIL+ FASERFORSCHUNG

.

Resorb. Monofil mit
2 % Nanosilber

Nanosilber

Stent-ahnliche, kathetergangige Geflechte als
antimikrobiell wirksame Harnblasenimplantate

10,00

O Escheria coli
B Enterococcus faecalis
B Candida albicans

Minimal bakterizide Ag *-Konz gegen ‘Shake-flask Test auf
diverse Pathogene in kiinstlichem Urin antibakterielle Wirksamkeit

Abe— Al bonnin )C'g‘ngd: Slbe iomen ab

15.01.2018
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Funktionalisierung: Zelladhasion BEUTSCHE INSTITUTE FOR

TEXTIL+FASERFORSCHUNG

Projekt: Titan - beschichtete Polymere

Partner:
- Universitatsklinikum Regensburg (Prof. Birnbaum, D r. Lehle)
- GfE, Nurnberg (Dr. Breme, Dr. Buttstadt)

Verfahren:
- PACVD (plasma activated chemical vapour deposition )
- Bildung von Schichten aus Titaniumnitrid u. Titani umcarbid bis 100 nm
- Niedrige Temperatur (< 70°C)
Meclun-(sc"\e E.“ﬂ\-.cu'uﬂﬁ" vam fﬂ(ywdr, abe~ Titanobefliche

Dllls

Funktionalisierung: Zelladhasion BEUTSCHE INSTITUTE FOR

TEXTIL+FASERFORSCHUNG

Einfluss der Oberflache auf die Zelladhasion:
Beschichtung von Polymeren mit Titan

Direktbesiedlung: Vergleich aller Biomaterialien
(MTS - Test 48 Std. mit Rinderaortenendothel)

®ohne Ti-Beschichtung Endothel
150% —
@ mit Ti-Beschichtung Endothel

100%

Silikousl
dawptt vavs

Vitalitat
[%] der Kontrolle

50%

0% ~

Kontrolle ~ PUR+Ti (385) PTFE+Ti(365) PP+Ti(379) Silikon +Ti (386) PET +Til
(366)

Probe

15.01.2018

18


Julian-Samuel Gebühr


Julian-Samuel Gebühr


Julian-Samuel Gebühr


Julian-Samuel Gebühr


Julian-Samuel Gebühr


Julian-Samuel Gebühr


Julian-Samuel Gebühr


Julian-Samuel Gebühr


Julian-Samuel Gebühr


Julian-Samuel Gebühr


Julian-Samuel Gebühr


Julian-Samuel Gebühr


Julian-Samuel Gebühr


Julian-Samuel Gebühr


Julian-Samuel Gebühr


Julian-Samuel Gebühr


Julian-Samuel Gebühr


Julian-Samuel Gebühr


Julian-Samuel Gebühr


Julian-Samuel Gebühr


Julian-Samuel Gebühr


Julian-Samuel Gebühr


Julian-Samuel Gebühr


Julian-Samuel Gebühr


Julian-Samuel Gebühr


Julian-Samuel Gebühr


Julian-Samuel Gebühr


Julian-Samuel Gebühr


Julian-Samuel Gebühr


Julian-Samuel Gebühr


Julian-Samuel Gebühr


Julian-Samuel Gebühr


Julian-Samuel Gebühr


Julian-Samuel Gebühr


Julian-Samuel Gebühr


Julian-Samuel Gebühr


Julian-Samuel Gebühr


Julian-Samuel Gebühr


Julian-Samuel Gebühr


Julian-Samuel Gebühr


Julian-Samuel Gebühr


Julian-Samuel Gebühr


Julian-Samuel Gebühr


Julian-Samuel Gebühr


Julian-Samuel Gebühr


Julian-Samuel Gebühr


Julian-Samuel Gebühr


Julian-Samuel Gebühr


Julian-Samuel Gebühr


Julian-Samuel Gebühr


Julian-Samuel Gebühr


Julian-Samuel Gebühr


Julian-Samuel Gebühr


Julian-Samuel Gebühr


Julian-Samuel Gebühr


Julian-Samuel Gebühr


Julian-Samuel Gebühr


Julian-Samuel Gebühr


Julian-Samuel Gebühr


Julian-Samuel Gebühr


Julian-Samuel Gebühr


Julian-Samuel Gebühr


Julian-Samuel Gebühr


Julian-Samuel Gebühr


Julian-Samuel Gebühr


Julian-Samuel Gebühr


Julian-Samuel Gebühr


Julian-Samuel Gebühr


Julian-Samuel Gebühr


Julian-Samuel Gebühr


Julian-Samuel Gebühr


Julian-Samuel Gebühr


Julian-Samuel Gebühr


Julian-Samuel Gebühr


Julian-Samuel Gebühr


Julian-Samuel Gebühr


Julian-Samuel Gebühr


Julian-Samuel Gebühr


Julian-Samuel Gebühr


Julian-Samuel Gebühr


Julian-Samuel Gebühr


Julian-Samuel Gebühr


Julian-Samuel Gebühr


Julian-Samuel Gebühr


Julian-Samuel Gebühr


Julian-Samuel Gebühr


Julian-Samuel Gebühr


Julian-Samuel Gebühr


Julian-Samuel Gebühr


Julian-Samuel Gebühr


Julian-Samuel Gebühr


Julian-Samuel Gebühr


Julian-Samuel Gebühr



Funktionalisierung: Zelladhasion

Titan-beschichtete Hernien-Netze

O = TCFp
| ® MMP1-3

e 4 PDGF
I Kollagen Typ 1 =

G s | medical

Quality and Exper

l

Typ A Typ B TypC TiMesh®TC

Reduzierte Entziindungsreaktion

Dllls
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Funktionalisierung

Funktionalisierung mit Liganden:

Molekule)

Signalmolekule (f.Bildverarbeitung)

Lipophile Gruppen (Membranverankerung)

Plasmid Vektoren (Gentechnik)

Kontaminationen verhindernde Gruppen

Hoffman et al., J.Biomed.Mat.Res. (2000)

frrr DI 1-

FIBER BASED VISIONS | DEUTSCHE INSTITUTE FUR
TEXTIL+ FASERFORSCHUNG

Biofunktionale Molekdle (resorb. Spacer + Mediatoren)

Liganden (RGD / ECM, Heparin, Rezeptorspezifische

15.01.2018

19



Dllls

Funktionalisierung: Zelladhasion BEUTSCHE INSTITUTE FOR

TEXTIL+FASERFORSCHUNG

Beispiel RDG-Peptid:

— Die AS-Sequenz RDG ist Erkennungsregion der ECM fir Integrine

— RGD bzw. GRGDS wird iber Spacer (z.B. Star-PEG mit Isocyanatgruppen
an Biomaterialien kovalent gebunden
- Zellen erkennen Biomaterial als ECM und binden.

= Problem: dynamisches Zellverhalten

Integrin

o
—N=C=0 + HO—R —= anA(l!Au—R
H

o
J
R—Nm=CumO 4 HN—R —» R—N—é—N—R’
H

Fibronectin
RGD fibers

Quelle: DWI, Aachen

Ol -

DEUTSCHE INSTITUTE FUR
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3 eI.doseL@aitf.de
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