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Fraunhofer-Institut fiir Silicatforschung ISC - Uberblick
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Institutserweiterung Fraunhofer ISC (TK III)
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Institutserweiterung Fraunhofer ISC (TK IlI)

Ostfliigel

Geplante Inbetriebnahme:
Gesamtkosten:
Hauptnutzflache:

Ansicht von der Friedensbriicke kommend

ZAHA HADID ARCHITECTS

3. Quartal 2011

24,5 Mio. €
ca. 2500 m2, davon 80% Labor-, Reinraum- und
Technikumsflachen fir die Bereiche

Energie, Umwelt und Gesundheit
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Sol-Gel-Verfahren: Chemische Nanotechnologie
fur Glaser, Keramiken und Hybridpolymere
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Hauptvorteile:
* niedrige Temperaturen
e hohe Reinheit

e molekulare Verbunde
-> Transparenz

e einfache Formgebung
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ORMOCER®e:

Kombination von Eigenschaften und Strukturen
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Pra-polymere Einheit - ORMOCER®-Oligomer

Typische StrukturgroBBe: 0,7 - 10 nm
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Adaptierbare Materialeigenschaften durch chemische
Modifikation auf molekularem Level
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Strukturierbare multifunktionelle Nanomaterialien



Dentalmaterialien: Anforderungen an Fullmaterialien

abrasionsfest
passender Elastizitatsmodul
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einfach prozessierbar
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Versorgung dentaler Kavitaten

Flillung mit ORMOCER®-
basierten Nanokompositen

ausgebohrt und fiir die
neue Fullung vorbereitet

Amalgamfiillung und angedeutete neue
Schadigung im Seitenzahnbereich

Bilder: © VOCO GmbH, Cuxhaven
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Praxisbeispiel einer Versorgung mit Hybridnanokompositen

Nicht ausreichende compomerbasierte
Zahnfiillung (Zahn 11) und Komposit-
Flillung mit randlicher Verfarbung

Restaurierte Zahne mit neuen
Nanokompositen, ein Jahr spater

Bilder: © VOCO GmbH, Cuxhaven
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Neue Nanokomposite fiur die Zahnmedizin

Monomerfreie nano-hybride Dentalmaterialien

= monomer-freie, ORMOCER®- basierte Matrix

hoher Gehalt an Fillstoffen

exzellente mechanische Eigenschaften

kaum Schrumpfung und durch Schrumpfung
verursachte Spannungen

Testergebnisse zeigen ausgezeichnete
Biokompatibilitat der neuen Materialien

funktionalisierte bewahrte Dental-
Nanopartikel Glaspartikel
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Hybridmatrix-Partikel-Systeme fiur dentale Anwendungen

Computermodell y-Zahn (REM)

200 nm 7 EHT = 3.00 kV File Name = tim_n1 30_fib_01 tif
— WD= 3mm N130, FIB-Schnitt
Signal A = InLens
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Peptidbasierte Adhasive
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Klebstoff nach dem Vorbild von Miesmuschelpeptiden

Ausgangspunkt:
Dopamin als identifizierte Klebeeinheit in Miesmuschelpeptiden
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Biohybridkleber - Ansatze

Hybridpolymerer Ansatz

Kompositarer Ansatz
Mefp1 Dekapeptid Hybridpolymer Mefp1 Dekapeptid  partikulidrer Trager
Strukturelement aus auf der Basis im Muschelklebstoff als Beispiel hier
dem Muschelklebstoff von ORMOCER"en ca. 80x wiederholt Si0,-Nanopartikel
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Hybridpolymerer Peptidklebstoff

! Kompositarer Peptidklebstoff
aus Peptid und ORMOCER

aus Peptid und Partikel
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Kombination von Sol-Gel-Chemie und Peptidchemie

Sol-Gel-Chemie Peptidchemie
Hydrolyse/Kondensation
anorganisch-organische
Hybridpolymere
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DOPAMIN-modifizierte trifunktionale Hybridpolymere im Haftungstest

Zug- und
Druckprifung

2K-Epoxid Biokleber  Biokleber feucht Pattex Doppelklebeband
Klebstoff

Seite 25

Workshop , Bioaktive Materialien und das Zellwachstum stimulierende physikalischen Methoden”, 21.01.2010, Hanau ’?/
© Fraunhofer % FraunhOfer

IsC



Inhalt

Kurzvorstellung Fraunhofer ISC
Hybride Flillwerkstoffe im Bereich Dental
Hybride Biokleber fiir feuchte Milieus

Polyhydroxykieselsaureethylester fiir bioresorbierbare Wundauflagen

Seite 26

Workshop , Bioaktive Materialien und das Zellwachstum stimulierende physikalischen Methoden”, 21.01.2010, Hanau ’?/
© Fraunhofer % FraunhOfer

IsC



Biodegradierbare Kieselgelfaser-Vliese zur Therapie chronischer Wunden

Zusammensetzung: 0Sig0,,(OH)(OC,H;).
Edukte: TEOS, EtOH, H,0, HNO,
Faserdurchmesser: 10 - 100 pm

Abbaurate: 10 - 100 nm/d

formstabil unter physiologischen Bedingungen
einstellbare Maschenweite
klinische Studie lauft seit Marz 2009
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Synthese- und Herstellungsprozess des Kieselgelfaser-Vlieses
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Hydrolyse / Kondensation

Synthese des Fasermaterials durch Hydrolyse und Kondensation

Schritt 1:
von Si(OEt), , sauer katalysiert in EtOH
CTEt H ?H
Hydrolyse R—Sli—R + HO e R——sli—R + EtOH
R R
R\ /R R\ /R
§i—OH + EtO—‘S_:i\ - §i—0—§i + EtOH
. R/R‘" R 1 R/R: 2R
Kondensation
AN A AN A
5i—OH + HO-Si = Si —0 —Si + H,0
" An AR

Resultat: Cyclotetrasiloxan Si;0,(OH);(OC,H;)s (Aktuelle Arbeitshypothese)
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Reaktiv-Eindampfung

Schritt 2: Reaktiv-Eindampfung (bei konstanter Temperatur und Atmosphare)
2 Si404(OH)3(OC2H5)5 ___________ > Si8012(OH>2<OC2H5>6 + 4 EtOH
Resultat: Primarpartikel (0,9 nm) (Aktuelle Arbeitshypothese: Silsesquioxan)
#o Si—O—SQ:\
Et-O—S< Et_c(:)s:;sl O-H
,34-3/
&® &
Si8o12(OH>2<OC2H5)6 ___________ > [OSiSO’IZ(OH)(OCZHS)S] + EtOH
Homgp 0.0 to_ . o
AN o
Et o—S< Et o\s|— GSit0-H Ett0 S< Et.o\—Si—o-Si-O-H Et-0°
(0) (o)
Nos( ol
&® % ® %

Seite 30

Workshop , Bioaktive Materialien und das Zellwachstum stimulierende physikalischen Methoden”, 21.01.2010, Hanau =
© Fraunhofer % FraunhOfer

IsC



Sol-Reifung
Schritt 3: Sol-Reifung (bei niedriger Temperatur)

Bildung von Oligosilsesquioxan [OSigO;,(OH)(OC,H:)s] (aktuelle Arbeitshypothese)
Kettenlange > 100 nm

@ = OH @ = -OFt

®sicos? .Si—O-S'.\ .Si—O-S.\ .Si—O-S'.\ qsi-o-si
0/ K (o] (o] \O (o] O/ (/ (o] O/ 0/ (0] 0/ \0 (o]
-s/ ;ss-o>s| 0 S< >Si—>i -0 S<0—S Q Si-0 Sn—/06< Si-0 S/ >s;;§s._
0, (o) fo) (0] (o) [o) 0 (o] [0} (o] [0} (o}
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0, O O 0O, (0] (o) O, fo)
“os( \dos/ o, e st
A, B: Wasserstoffbriickenbindungen
C Kettenquervernetzung
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Schliisselfaktoren: niedrige Schrumpfung und pH-neutrale
Degradation (In-vitro-Tests)

vor Kultivierung ~ nach 4 Wochen

Keratinozyten in Kulturmedium lagern sich
entlang der Kieselgelfasern an

AccV .Spot Magn Det WD ——= 500 pm‘ e
10.00kV 40 38x $ET10.2 _'05—095-1 T

Guter Strukturerhalt wahrend e kein negativer Einfluss auf Vitalitat oder
Degradation nur bei Kieselgelfaservlies Wachstum der Keratinozyten sichtbar
(wichtig fur Nahrstoffversorgung und e Keratinozyten lagern sich offenbar
maogliche Vaskularisierung!) bevorzugt entlang der Faserstruktur an
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Metabolische Zellaktivitat verschiedener Scaffold-Materialien

BOO0O0
TOG00
BOO00
@ 50000 -
d S Wk
t l
@ 40000 LU
= OWid
£ oo mCi
20000
10000
(4] mr—
Collagen PGA SIX Cells
Metabolische Aktivitat bei Kieselgelfaser-Vlies signifikant
erhoht im Vergleich zu PLA und Kollagen !
Untersuchungen in Zusammenarbeit mit Tissue Engineering Group, School of Pharmacy, m The University of
University of Nottingham, UK #A_ | Nottingham
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In-vivo-Untersuchungen an Kieselgelfasern

Subkutane Implantation (Maus CD 68), (*) = Skelettmuskulatur, (#) = subkutanes Fett- und Bindegewebe

Faserfragmente

/

nach
6 Wochen

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

nach
10 Wochen

» vollstandige Resorption nach 10 Wochen beobachtet
e keine signifikante Reizung, Entziindung oder Vernarbung
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Unterschiedliche Zelltypen auf Kieselgelfasern

. i

Osteoblasten
pithelzellen

Fibroblasten
Chond rocyten
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Eptihelzellen bilden Zelllage zwischen den Fasern
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Vielen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit!
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