Um gerissene Sehnen zu heilen, verwenden Chirurgen immer

Fokus: Materialien fur ein besseres Leben // 17/

Die Zerreissprobe bestehen

haufiger kilinstliche Materialien. Biologinnen, Ingenieure
und Textilwissenschaftlerinnen der Empa entwickeln

zurzeit eine Sehne aus Bikomponentenfasern, die vom Koérper

abgebaut wird, wenn sie ihre Funktion erfillt hat.

TEXT: Martina Peter / ILLUSTRATION: André Niederer

ehnen sind fiir Materialwissenschaft-

ler ungeheuer aufschlussreich», sagt

Manfred Zinn, Leiter des Empa-For-
schungsprojekts «PHATendon», «denn sie
leisten Enormes.» Eine Achillessehne bei-
spielsweise kann das Zehnfache des Kor-
pergewichts tragen. Um ihre Materialeigen-
schaften genau zu bestimmen, haben Zinn
und seine Kollegen in der Literatur recher-
chiert, Medizinfachleute befragt und Achil-
lessehnen von Schafen in Zugpriifstinde
eingespannt. «Dadurch konnten wir die
mechanischen Parameter fiir neuartige
kiinstliche Sehnen festlegen.»

Dank ausgezeichneter Biokompatibili-
tdt und optimierten Materialeigenschaften
wie Festigkeit und Belastbarkeit soll diese
Empa-Sehne als Platzhalter fungieren. Zu-
dem soll sie auch das Zusammenwachsen
der verletzten Sehne beschleunigen, indem
sie als Andockstelle fiir korpereigene Zel-
len dient. Und als letztes soll die Empa-
Sehne vom Korper in angemessener Zeit
auch wieder abgebaut werden konnen.

Polymere von Bakterien erzeugt und
zu Fasern gesponnen
Fiir den passenden Werkstoff sorgen Bak-
terien. In einem Bioreaktor ziichten Zinn
und sein Team aus der Abteilung «Bioma-
terialien» die Mikroorganismen, die natiir-
liche Biopolyester (Polyhydroxyalkanoate,
PHA) produzieren. Diese Biopolymere
konnen, je nachdem welche Spezies von
Bakterien verwendet und welche Fettsdu-
ren ihnen verfiittert werden, ganz spezifi-
sche Eigenschaften aufweisen. Im Fall der
kiinstlichen Sehnen muss das Material bio-
vertrdglich sein, Festigkeit und Elastizitat
besitzen und auch entsprechend verarbeit-
bar sein.

Die gereinigten und aufbereiteten
Biopolymere werden in der Schmelzspinn-
anlage der Empa-Abteilung «Advanced

Fibers» zu Fasern gesponnen. «Unsere Me-
thode erlaubt uns, Filamente aus mehreren
Komponenten herzustellen», fiihrt Faser-
spezialist Rudolf Hufenus aus. «So «verhei-
raten> wir verschiedene Biopolyester mit
ganz unterschiedlichen Eigenschaften.»
Daraus resultieren fiir mechanische Einsat-
ze bereitstehende Fasern, die zudem von
Gewebezellen besiedelt werden kdnnen.

Giinstig verlaufene Tests in
Biokompatibilitat und Mechanik

Eine Biokompatibilitdtsstudie in vitro mit
menschlichen Zellen, so genannten Fibro-
blasten, hat Katharina Maniura von der Ab-
teilung «Materials-Biology Interactions»
durchgefiihrt. Sie wies nach, dass die Bikom-
ponentenfasern keine negativen Auswirkun-
gen auf die urspriinglich im Bindegewebe
vorkommenden Zellen zeigen. Die Fibro-
blasten hafteten an den Fasern und wuchsen
an ihnen entlang, um sie schliesslich nach
ein paar Tagen ganzlich zu umbhiillen.

Die zu Textilgewirken verarbeiteten
Fasern wurden schliesslich in der Abtei-
lung «Mechanical Systems Engineering»
mechanischen Belastungstests unterzogen.
In denselben Vorrichtungen, in denen die
Achillessehnen von Schafen untersucht
worden waren, wurden Stiicke der Gewir-
ke eingespannt und auf Elastizitdt, Dehn-
barkeit und Reissfestigkeit getestet. Mit Er-
folg: Sie konnten mit natiirlichen Sehnen
mithalten.

Als nachstes stehen Versuche in vivo
an. Der Projektpartner AO Davos pflanzt
Ratten die Biopolymersehnen ein; die Ge-
webereaktion wird dann von der Ludwig-
Maximilians-Universitdt in Miinchen un-
tersucht. «Wenn die Tests mit den Ratten
positiv verlaufen, kénnen wir die kiinstli-
che Sehne mit einem interessierten Indus-
triepartner gezielt weiterentwickeln», ist
Zinn optimistisch. //

Medialer
Wadenmuskel

Lateraler
Wadenmuskel

Achillessehne

Fersenknochen

1

Die Biopolymere werden in
der Schmelzspinnanlage
zu Fasern gesponnen und
anschliessend zu Textilien
gewirkt.

2
Biokompatibilitatsstudien
zeigten, dass Fibroblasten
auf den Bikomponenten-
fasern haften und sich
darauf vermehren kdnnen.



