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Medizintechnik

Mit innovativen Oberflachen
schnell zu sicheren Knochenimplantaten

Komplikationen durch Infektionen sind nach dem Einsetzen von Implantaten
keine Seltenheit. Das Risiko dafiir steigt bei stark verschmutzten Wunden, die
besonders in Kriegsgebieten wie der Ukraine haufig auftreten — aber gerade
dort miissen viele Knochenverletzungen versorgt werden. Forschende des
Fraunhofer-Instituts fiir Fertigungstechnik und Angewandte Materialforschung
IFAM in Bremen haben eine neuartige Oberflachenfunktionalisierung entwi-
ckelt, die mit einem Antibiotikum beladen werden kann.

Angesichts der starken Belastung des ukrainischen Gesundheitssystems mit einer Viel-
zahl von schlecht heilenden Knochendefekten entschloss sich das Fraunhofer IFAM im
Jahr 2023 zu helfen. Neben der Nachrichtenlage ausschlaggebend waren personliche
AnknUpfungspunkte: »Zwei unserer Mitarbeiterinnen stammen aus Lviv und waren von
Anfang an in das Projekt involviert. Durch sie entstand der Kontakt zum Nationalen Re-
habilitationszentrum UNBROKEN in der Ukraine, mit dem wir nun eng zusammenarbei-
ten, um die Bedarfe vor Ort bestmdglich zu verstehen und die Technologie gezielt wei-
terzuentwickeln«, sagt Dr. Kai Borcherding, Geschaftsfeldleiter Medizintechnik und Life
Sciences am Fraunhofer IFAM. Geférdert wird das Projekt MAOmed von der Fraun-
hofer-Zukunftsstiftung.

Spezieller Prozess sorgt fiir Porenbildung auf der Oberflache

Die Idee der Forschenden: Sie nutzen die sogenannte Micro-Arc-Oxidation (MAQO) zur
Herstellung einer neuartigen Oberflache auf Titanimplantaten. Die Metallteile werden
daflr in einen mit Silbersalzen versetzten Elektrolyten — eine leitfahige FlUssigkeit — ge-
taucht und einer Spannung von bis zu 300 Volt ausgesetzt. Durch hochenergetische
Plasmaentladungen entsteht innerhalb weniger Minuten eine silberhaltige Oxidschicht
auf dem Material, wo sich dank gezielter Stromfiihrung Poren bilden und Silber als Na-
nopartikel inkorporiert wird. Diese Reservoire kénnen anschlieBend wie ein Schwamm
Antibiotika oder andere Wirkstoffe aufnehmen.

Lokale Antibiotikumgabe und Silber verringern das Infektionsrisiko

Uber die Auswahl des Elektrolyten sowie die Prozessfiihrung kénnen die Forschenden
die entstehende Porenstruktur in GroBe und Struktur steuern. Das ist wichtig fir die

Kontakt

Monika Landgraf | Fraunhofer-Gesellschaft, Minchen | Unternehmenskommunikation | Telefon +49 89 1205-1333 |
presse@zv.fraunhofer.de

Martina Ohle | Fraunhofer-Institut fir Fertigungstechnik und Angewandte Materialforschung IFAM | Telefon +49 421 2246-256 | Wiener StraBe
12 | 28359 Bremen| www.ifam.fraunhofer.de | martina.ohle@ifam.fraunhofer.de



\

~ Fraunhofer

Beladungskapazitat und die Dauer der Freisetzung des Antibiotikums: »Nach Fertigstel-
lung der MAO-Schicht werden die Metallteile in eine Antibiotikumlésung getaucht, die
maoglichst hochkonzentriert ist. Durch Kapillarkrafte saugen sich die Poren bis zum defi-
nierten Fassungsvermogen gleichmaBig mit dem Wirkstoff voll, der im Anschluss im
Korper durch Diffusion wieder freigesetzt wird. Wie das Antibiotikum Uber den ge-
winschten Zeitraum hinweg abgegeben wird, haben wir — nach der Entwicklung der
Oberflache und der erfolgreichen Suche nach Projektpartnern — ebenfalls direkt hier am
Institut durch In-vitro-Tests erprobt«, so Linda Gatjen, Co-Abteilungsleitung Polymer-
chemie und Werkstoffverhalten am Fraunhofer IFAM. Bei der Testung im Labor konn-
ten die Forschenden auch zeigen, dass beigefligte Silberpartikel das Antibiotikum zu-
satzlich unterstitzen.

Einfacher und schneller Beschichtungsprozess

Im Bereich der Implantate ist diese Art der Oberflachenbehandlung vollkommen neu:
»Auf dem Markt existiert bisher nichts Vergleichbares. Insgesamt gibt es nur wenige
Losungen fir Medizinprodukte, die mit einer antibiotikumhaltigen Beschichtung arbei-
ten, und wenn, dann ist der Herstellungsprozess viel aufwandiger«, verdeutlicht Kai
Borcherding.

Das einfache Set-up — auch unter schwierigen Bedingungen — ist ein groBer Vorteil der
Methode: Um den MAO-Schichtprozess durchzufiihren, gentigen im Wesentlichen ein
Netzteil und eine Kihleinrichtung fiir das Tauchbad. Damit ist er so simpel und kosten-
gunstig umzusetzen, dass er in spateren Entwicklungsphasen sogar direkt in Krisenge-
bieten durchgefuhrt werden kénnte. Dazu kommt die hervorragende Biokompatibilitat
der MAO-Oberflache, die fir ein gutes und schnelles Anwachsen des Implantats im
Korper sorgt.

Weiterentwicklung der Technologie - fiir die Ukraine und dariiber hinaus

Wie sich die neuartige Beschichtung in der Praxis bewahrt, soll in Zukunft in der Ukra-
ine getestet werden. Die nachsten Schritte bestehen zunachst in der praklinischen Wei-
terentwicklung der Technologie und in klinischen Studien, die im UNBROKEN National
Rehabilitation Center in Lviv durchgeflihrt werden kénnten. Das Zentrum ist die groBte
Institution fur die klinische Versorgung Kriegsversehrter in der Ukraine: Mehr als

10 000 Operationen wurden seit Kriegsbeginn dort durchgefiihrt — der klinische Bedarf
far sichere Implantate ist groB, weswegen UNBROKEN langfristig den Zugang zu Pro-
duktionskapazitaten plant. Aktuell ist das Team aber noch auf der Suche nach Partnern
in der Ukraine und Europa, die das Projekt weiter vorantreiben und vor Ort Prototypen
fertigen konnten.

Auch in Deutschland st63t die Methode auf Interesse. Das Unternehmen KLS Martin
hat als Technologiepartner des Fraunhofer IFAM bereits Muster-Implantate zur Verfi-
gung gestellt, mit denen die Bremer Forschenden derzeit arbeiten — ein erster Schritt in
Richtung Anwendung. Dr. Tobias Wolfram, Leiter Forschung Implantate bei KLS Martin,

FORSCHUNG KOMPAKT
3. November 2025 || Seite 2 | 4




~ Fraunhofer

erklart: »Zusatzlich zum hohen ethischen Wert des Projekts sehen wir groBes Potenzial
in der MAO-Methode flr die Medizintechnik — nicht nur im Bereich von Knochenim-
plantaten. Gerne unterstltzen wir das Team daher mit unserem Know-how und Mate-
rialien.«

Das Fraunhofer IFAM zeigt die Nachbildung eines menschlichen Schadels mit Titanim-
plantaten zur Vermeidung von Infektionen vom 17. bis 20. November 2025 auf der in-
ternationalen Fachmesse MEDICA in Disseldorf. Der Fraunhofer-Gemeinschaftsstand
befindet sich in Halle 10, Stand D22.

Forderprogramm »Rebuilding Ukraine - resilient and sustainable«

Die Fraunhofer-Zukunftsstiftung unterstitzt die Ukraine beim Wiederaufbau ihres
Landes durch ein gezieltes Programm, das Forschungskooperationen zwischen bei-
den Landern ermdglicht. Seit 2024 fordert die Stiftung neun Projekte, in denen For-
schungsteams zusammen mit Unternehmen und Organisationen aus Deutschland
und der Ukraine technologische Losungen flr den Einsatz in der Ukraine entwi-
ckeln. Auch 2026 setzt die Stiftung ihr Engagement mit einem Sonderprogramm
fort.

= . a4 Abb. 1  Dr. Olga Yezerska
' ' ' und Dr. Khrystyna Yezerska
(ganz links und 2. v. r.) vom
Fraunhofer IFAM tauschen
sich regelmé&Big mit den
Kooperationspartnerinnen
vom »UNBROKEN
Rehabilitation Center« in
Lviv/Ukraine aus.

© Fraunhofer IFAM

FORSCHUNG KOMPAKT
3. November 2025 || Seite 3| 4




\

~ Fraunhofer

FORSCHUNG KOMPAKT
3. November 2025 || Seite 4 | 4

Abb. 2
Rasterelektronenmikrosko-
pische Aufnahme einer
Silber-dotierten pordsen
Micro-Arc-Oxidschicht auf
Titan

© Fraunhofer IFAM

Abb. 3  Osteosynthese-Im-
plantat fur einen Unterkie-
fer, ausgeriistet mit einer
mittels Micro-Arc-Oxidation
hergestellten porésen Ober-
flache

© Fraunhofer IFAM

Die Fraunhofer-Gesellschaft mit Sitz in Deutschland ist eine der flhrenden Organisationen fir anwendungsorientierte Forschung. Im
Innovationsprozess spielt sie eine zentrale Rolle — mit Forschungsschwerpunkten in zukunftsrelevanten Schllsseltechnologien und dem Transfer
von Forschungsergebnissen in die Industrie zur Starkung unseres Wirtschaftsstandorts und zum Wohle unserer Gesellschaft. Die 1949 gegriindete
Organisation betreibt in Deutschland derzeit 75 Institute und Forschungseinrichtungen. Die gegenwartig knapp 32 000 Mitarbeitenden,
lberwiegend mit natur- oder ingenieurwissenschaftlicher Ausbildung, erarbeiten das jahrliche Finanzvolumen von 3,6 Mrd. €. Davon fallen

3,1 Mrd. € auf den Bereich Vertragsforschung.
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