Nanomaterialien

Implantate aus Nanozellulose

Aus Holz gewonnene Nanocellulose
verfiigt iiber erstaunliche Material-
eigenschaften. Empa-Forscher bestii-
cken den biologisch abbaubaren Roh-
stoff nun mit zusétzlichen Fahigkeiten,
um Implantate fiir Knorpelerkrankun-
gen mittels 3D-Druck fertigen zu kon-
nen.

Alles beginnt mit einem Ohr. Empa-
Forscher Michael Hausmann entfernt
das Objekt in Form eines menschli-
chen Ohrs aus dem 3D-Drucker und
erklart: »Nanocellulose lasst sich in
zahfliissiger Form hervorragend mit
dem Bioplotter zu komplexen raumli-
chen Formen gestalten.« Einmal aus-
gehirtet, bleibt die produzierte Struk-
tur trotz ihrer Zartheit stabil.
Hausmann untersucht derzeit die Cha-
rakteristika des Nanocellulose-Hydro-
gels, um die Stabilitat und den Druck-
prozess weiter zu optimieren. Wie die
Zellulose in dem Biopolymerkomposit
verteilt und organisiert ist, ermittelte
der Forscher bereits durch réntgen-
analytische Untersuchungen.
Momentan besteht das ausgedruckte
Ohr zwar lediglich aus Nanocellulose
und einer zusatzlichen Biopolymer-
komponente. Ziel ist es jedoch, das
Grundgeriist mit korpereigenen Zel-
len und Wirkstoffen zu bestiicken, um
biomedizinische Implantate zu erzeu-
gen. Wie sich beispielsweise Knorpel-
zellen in das Geriist integrieren las-
sen, wird derzeit in einem neuen Pro-
jekt erforscht.

Sobald die Besiedlung des Hydrogels
mit Zellen etabliert ist, konnten die
Nanocellulose-basierten Komposite
in Ohrform Kindern mit einer ange-
borenen Ohrmuschelfehlbildung als
Implantat dienen. Bei der sogenann-
ten Mikrotie etwa sind die dueren
Ohren nur unvollstindig ausgebildet.
Mit einer Rekonstruktion der Ohr-
muschel wird die Fehlbildung kosme-
tisch, aber auch medizinisch beho-
ben, da die Horfahigkeit ansonsten

A Ohr aus dem 3D-Drucker: Empa-For-
scher Michael Hausmann nutzt Nano-
cellulose als Basis fiir neuartige Imp-
lantate.
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A Mit dem Bioplotter ldsst sich das z&ah-
fliissige Nanocellulose-Hydrogel zu
komplexen Formen ausdrucken.
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stark eingeschrankt sein kann. Im wei-
teren Verlauf des Projekts sollen die
Nanocellulose enthaltenden Hydroge-
le auch fiir Kniegelenksimplantate bei
Gelenkverschleiss etwa durch chroni-
sche Arthritis eingesetzt werden.

Das Implantat 16st sich

im Korper auf

Ist das Implantat einmal im Kdrper
eingepflanzt, kann sich ein Teil des
Materials biologisch abbauen und mit
der Zeit im Korper aufléosen. Nano-
cellulose selbst wird zwar nicht ab-
gebaut, eignet sich aber als biokom-
patibles Material dennoch gut als
Implantat-Geriist.

»Zusatzlich machen die mechanischen
Eigenschaften die Nanocellulose zu
einem eleganten Kandidaten, da die
winzigen, aber stabilen Fasern bei-
spielsweise Zugkrafte sehr gut auf-

nehmen«, so Hausmann. Zudem er-
laubt die Nanocellulose, Funktionen
iber ganz unterschiedliche chemische
Modifizierungen in das z&hfliissige
Hydrogel einzubinden. So lassen sich
Struktur, mechanische Kapazitit und
die Interaktion der Nanocellulose mit
ihrer Umgebung je nach gewiinschtem
Endprodukt variieren.

»Auch Wirkstoffe, die das Wachstum
der Knorpelzellen begiinstigen oder
Gelenkentziindungen lindern, lassen
sich in das Hydrogel einbauenc, sagt
der Empa-Forscher. Nicht zuletzt ist
der Rohstoff Cellulose das am haufigs-
ten vorkommende natiirliche Polymer
auf der Erde. Die Nutzung der kristal-
linen Nanocellulose profitiert dem-
nach nicht nur von der schlichten Ele-
ganz des Verfahrens, sondern auch
von der einfachen Verfiigbarkeit des
Rohstoffs.

Das weife Ohr aus Nanocellulose liegt
glanzend auf dem Glastrager. Frisch
aus dem Bioplotter entnommen, ist es
bereits robust und formstabil. Haus-
mann kann fiir die kiinftigen Projekt-
schritte griines Licht geben.
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