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Kurzfassung

Band 3 der Lehrbuchreihe Biomedizinische Technik schafft zundchst ein grundlegendes Verstdandnis zum
Oberbegriff der Biokompatibilitdt und geht auf alle wichtigen Werkstoffklassen mit Gewebekontakt ein.
Weiterflihrend beschaftigt er sich mit Implantaten und implantierbaren Systemen fiir unterschiedliche Anwen-
dungsfelder im menschlichen Kérper. Wahrend diese in der Regel nur eine Funktionsiibernahme zum Ziel
haben, befassen sich die Methoden des abschliefend behandelten Tissue Engineerings mit der Herstellung
eines vollwertigen Gewebeersatzes.
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Exposé

Die Biomedizinische Technik umfasst — kurz gesagt — die Bereitstellung ingenieurwissenschaftlicher Mittel und
Methoden und deren Anwendung an lebenden Systemen in Biologie und Medizin. Es ist ein faszinierendes, breit
angelegtes und interdisziplindres Fachgebiet, das in der Lehrbuchreihe ,Biomedizinische Technik” aus unter-
schiedlichen Blickwinkeln betrachtet wird.

Ein besonderes Feld in der Biomedizinischen Technik sind Medizinprodukte, die invasiv Uber einen kurz- oder
langfristigen Zeitraum mit dem menschlichen Korper in Kontakt stehen. Diesem Themenfeld widmet sich
Band 3, Biomaterialien, Implantate und Tissue Engineering”.


http://www.emedtech.de/
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Aus ingenieurtechnischer Sicht stellt der menschliche Korper ein sehr komplexes Anwendungsgebiet fiir techni-
sche Produkte dar. Fiir jede Produktkategorie muss der Werkstoff spezifisch ausgewahlt werden, da er nicht nur
den Belastungen am Einsatzort standhalten muss, sondern dartiber hinaus keine unerwiinschten Abwehrreak-
tionen des Korpers auslosen darf. Die Reaktionen zwischen dem biologischen Milieu des Kérpers und dem tech-
nischen Produkt werden durch den Begriff Biokompatibilitdt beschrieben. Trotz dieser Herausforderungen
konnen gegenwartig eine Vielzahl von geschadigten Geweben und Organen mittels Implantaten versorgt
werden. Die Strategien variieren hierbei von der Unterstiitzung korpereigener Heilungsprozesse (z. B. Osteosyn-
thesen bei Knochenbriichen), liber eine nahezu komplette Funktionsiibernahme (z. B. Herzunterstiitzungs-
systeme, Kunstherzen) bis hin zur Ziichtung eines vollwertigen Gewebeersatzes (engl. Tissue Engineering). Die
Entwicklung der Implantate, implantierbaren Systeme und des Gewebeersatzes ist hierbei immer vom direkten
klinischen Bedarf getrieben und entsteht in enger Zusammenarbeit zwischen Fachleuten aus Medizin und
Ingenieurwissenschaften.

Zur strukturierten Aufbereitung der genannten Herausforderungen und des aktuellen Entwicklungsstandes im
Bereich der Implantate, implantierbaren Systeme sowie des Gewebeersatzes ist das Lehrbuch in drei GroRkapitel
untergliedert. Durch diese Gliederung entsteht ein geschlossenes Konzept, welches die Leserinnen und Leser
studienbegleitend mit dem notigen Grundlagen- und Fachwissen im Bereich der Medizinprodukteentwicklung
ausstattet.

Teil | thematisiert zunachst die historische Entwicklung im Bereich der Implantatwerkstoffe und schafft ein
grundlegendes Verstdndnis zum Oberbegriff der Biokompatibilitdt. Die hdufig unerwiinschte Interaktion zwi-
schen Werkstoff und biologischem Milieu ist eine Besonderheit im Bereich der Biomedizinischen Technik, da sie
sowoh| zur Anderung der Werkstoffeigenschaften als auch zur Anderung der Milieueigenschaften im Kérper
fUhrt. Gegenwartig finden nahezu samtliche Werkstoffklassen, von metallischen Werkstoffen, nicht-metallischen
anorganischen Werkstoffen, polymeren Werkstoffen bis zu biomolekularen/biologisierten Werkstoffen, Anwen-
dung in der Biomedizinischen Technik. Fir samtliche Werkstoffe und Anwendungsfelder sind darliber hinaus eine
Vielzahl von Oberflachenmodifikationsverfahren sowie Priifverfahren entstanden.

Teil Il beschéftigt sich weiterfihrend mit Implantaten und implantierbaren Systemen fiir unterschiedliche
Anwendungsfelder im menschlichen Korper. Diese spezielle Gruppe der Medizinprodukte stellt hohe Anfor-
derungen an die funktionellen Eigenschaften, da sie langfristig oder meist dauerhaft im Kérper verbleiben. Das
Anforderungsprofil hdngt stark vom jeweiligen Implantationsort ab. Es fokussiert sich beispielsweise im Fall der
orthopddischen Implantate auf die Lastiibernahme, wdhrend Implantate fir die Augenheilkunde hohe An-
spriiche an die optischen Eigenschaften besitzen. Die Priifung entsprechender Implantatprototypen im Tier-
versuch stellt hdufig einen der letzten Schritte im Entwicklungsprozess dar, welchen unter anderen auch der
Ingenieur begleitet. Die methodische Vorgehensweise hierzu wird daher ebenfalls in diesem Kapitel vorgestellt.

Wahrend Implantate und implantierbare Systeme in der Regel nur eine Funktionsiibernahme zum Ziel haben,
beschaftigen sich die in Teil lll vorgestellten Methoden des Tissue Engineerings mit der Herstellung eines voll-
wertigen Gewebeersatzes. Die Strategien hierzu sind vielfaltig, hdufig werden jedoch Tragerstrukturen mit Zellen
besiedelt und in Bioreaktoren kultiviert. Die Grundkenntnisse zu Aufbau und Funktion von Zellen sowie deren
Kultivierung stellen einen entscheidenden Baustein dar. Sie sind jedoch dem Ingenieur nicht immer vertraut und
daher ebenfalls Bestandteil dieses Kapitels. Die Tragerstrukturen missen weiterhin eine Morphologie aufweisen,
die Zellen optimale Wachstumsbedingungen bietet und durch geeignete Werkstoffe und Verfahren hergestellt
wurde. Zur Nachbildung der physiologischen Korperbedingungen am Anwendungsort (z. B. Temperatur,
pH-Wert, Nahrstoffe) werden in der Regel Bioreaktoren genutzt. Die Effizienz der Kultivierung und Gewebe-
zlichtung lasst sich Uber geeignete Sensoren und Messverfahren zielflihrend beurteilen. Die Kombination all
dieser Techniken ermdglicht schliefllich die Bereitstellung eines vitalen, funktionalen und moglichst patienten-
spezifischen Gewebeersatzes.

Dieses Lehrbuch ist thematisch eng mit den beiden Grundlagenbédnden 1 und 2 der Lehrbuchreihe verflochten
und baut direkt auf diese auf. Zudem bestehen thematische Beziige zu den automatisierten Therapiesyste-
men (z. B. Dialyse, Kunstherz, Herzschrittmacher), welche in Band 9 beschrieben werden. Weiterhin sind die in
diesem Band beschriebenen werkstofftechnischen Grundlagen unter anderem Voraussetzungen fir die Inhalte
von Band 10, welcher sich mit der Rehabilitationstechnik beschaftigt, sowie von Band 11, in dessen Rahmen die
Neurotechnik thematisiert wird. Vor allem im Bereich des Tissue Engineerings und der Implantattechnik gibt es
zudem vielfiltige Verflechtungen zu den Banden 4, 5, 6, 7 sowie 8.



