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5. FORSCHUNGSPROJEKTE

Projektleitung: Prof. Dr. Jessica Bertrand, Prof. Dr.-Ing. habil. Manja Kriiger, Prof. Dr. Ulrike
Steinmann, Prof. Dr. Heike Walles, Prof. Dr. Thorsten Walles, Prof. Dr.-Ing.
Benjamin Noack, Prof. Dr. Sylvia Saalfeld (geb. GlaBer), Prof. Dr.-Ing. habil.
Thorsten Halle, Prof. Dr. Frank Ohl, Prof. Myra Spiliopoulou

Forderer: EU - ESF Sachsen-Anhalt - 01.01.2024 - 01.02.2027

TACTIC (Towards co-evolution in human-technology interfaces)

Wissenschaftliche Ziele

Die Idee der Co-Evolution an der Mensch-Technologie-Schnittstelle beruht darauf, dass sowohl die biologische
Seite wie auch die technische Seite eines Interfaces nicht nur dynamisch und adaptiv sind, sondern in ihrer
Adaptivitat die der Gegenseite mitberiicksichtigen. Die Untersuchung dieser Beeinflussung fiihrt zu einem
vertieften Verstandnis der Ursachen nicht-gewiinschter Prozesse, etwa bei der Maladaption entziindlicher
Prozesse an unerwiinschte Veranderungen der Implantat-Oberflaichen. Mit diesem Verstandnis er6ffnen sich dann
neue Strategien, gewiinschte Prozesse im Sinne einer Co-Evolution zu unterstiitzen. Hierzu zdhlen Moglichkeiten
adaptiver Technologien und Sensorik-Ansatzen, die sich auf individuelle Dynamiken im biologischen System
einstellen kdnnen, oder auch die Entwicklung von Prozess-bewussten Technologien, die gewiinschte Dynamiken
im biologischen System herbeifiihren kdnnen.

Intendierte Strategische Ziele

Die TACTIC GS-Module sind so ausgerichtet, dass zusatzliche translationale Expertisen auf dem Quer-
schnittsbereich der Medizintechnik, Sensorik, und Kiinstliche Intelligenz (KI) am Standort gestarkt werden
kdnnen, mit dem Ausblick, die Forschungs-, Entwicklungs- und Innovationsaktivitdten im Land zu starken.
Eine enge Verschriankung von Lebenswissenschaften und Ingenieurswissenschaften wird iiber alle Module
angestrebt, um zukiinftige Verbundprojekte in diesem Bereich zu erméglichen. Dariiber hinaus soll durch die
Einbindung von Kl eine Starkung des Profilbereichs Medizintechnik entstehen. Durch Internationalisierung der
Forschungsschwerpunkte ermoglicht TACTIC eine Vernetzung mit EU-Partnern, was eine wichtige Voraussetzung
fiir die Ausrichtung von Konsortien ist, um auch die Wissenschaft in Sachsen-Anhalt zu starken.

Arbeitsprogramm
Die GS umfasst 3 Module mit insgesamt 9 Promovierenden. Die thematische Vernetzung entsteht durch
Promotionsthemen, denen parallel mindestens zwei thematische Module zugeordnet ...

Mehr hier
Projektleitung: Prof. Dr. Jessica Bertrand
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) - 01.06.2023 - 01.06.2025

Tribologische Optimierung von Hiiftendoprothesen durch Entwicklung einer kiinstlichen Synovialfliis-
sigkeit und eines neuartigen Hiift-Tribometers

In Deutschland entscheiden sich jahrlich rund 200.000 Menschen fiir eine kiinstliche Hiifte und lassen ihr Hiiftge-
lenk durch eine Endoprothese ersetzen. Die Operation gehért zu den Standardeingriffen in der orthopadischen
Chirurgie. Die Hiftprothese ist wahrend der Bewegung, insbesondere die Gleitpaarung zwischen Hiftkopfkugel
und Pfanne, starken Belastungen und daher auch einem starken VerschleiB ausgesetzt. Durch mechanische
Arbeit der beiden im Gelenk befindlichen Reibpartner wird ein nicht unerheblicher Materierialabrieb erzeugt,
welcher zu einer Entziindung des umliegenden Gewebes und einer nachfolgenden Lockerung der Endoprothese
fuhren kann und ein Hiftprothesenwechsel erfordert. Der Hiftprothesenwechsel wird allerdings erschwert, weil
die Endoprothese sich im Vergleich zur ersten Operation schlechter im Knochen befestigen lasst. Ursache
hierfiir ist Entziindung verursacht durch den Metall - und Plastikabrieb der Gleitpartner im kinstlichen Gelenk,
welche zu einer Abnahme der Knochensubstanz fithren. Die Schmierflissigkeit eines gesunden Hiftgelenks ist
die von der Gelenkschleimhaut produzierten Synovialfliissigkeit. Durch Implantation und Gelenkentziindung
verandert sich die Zusammensetzung dieser Synovialfliissigkeit, was zu einer verminderten Schmierfdhigkeit der
Flissigkeit fihrt. In dem hier beantragten Vorhaben sollen die Eigenschaften der Synovialfliissigkeit vor und
nach Prothesenimplantation ndher untersucht werden. Mit Hilfe der gewonnenen Ergebnisse soll eine kiinstliche
Synovialfliissigkeit hergestellt werden, welche den Anforderungen der optimalen Schmierung des Implantats
gerecht wird. Zur Untersuchung der tribologischen Eigenschaften soll ein neuartiger Priifstand entwickelt


https://forschung-sachsen-anhalt.de/project/-27473

werden, der als Hiftkopfkugel/Pfanne-Prifstand ausgefiihrt ist und die Reibung unter Beriicksichtigung einer
realistischeren gelenk3hnlichen Schmiermittelmenge (ca. 3-10 ml) direkt an der Prifpaarung messen kann. So
wird es moglich fiir jede Gleitpaarung eine optimale Schmierflussigkeit zu ...

Mehr hier

Projektleitung: Dr. Jannik Jahn, Prof. Dr. Jessica Bertrand
Projektbearbeitung:  Katharina Maller

Forderer: Sonstige - 01.04.2023 - 01.05.2025

Untersuchung der Vitalitdt und phanotypischen Stabilitat von Chondrozyten im Rahmen der ,,Minced
Cartilage” Implantation (MCI) nach Augmentation mit Kollagenmatrices

Untersuchung der Vitalitit und phanotypischen Stabilitit von Chondrozyten im Rahmen der

»Minced Cartilage” Implantation (MCI) nach Augmentation mit Kollagenmatrices. Hierzu werden
intraoperativ gewonnene Proben von Patienten die sich einer Knie-Prothesenimplantation genutzt,
um die Minced Cartilage Technik in vitro zu untersuchen. Es wird in verschiedene Gruppen mit
Kollagenmatricen und Kollagengel sowie unter Zugabe von platelet-rich plasma als Blutprodukt
getestet und das Outcome der Technik verglichen.

Projektleitung: M.Sc. Adrian Buchholz

Projektbearbeitung:  Adrian Buchholz

Kooperationen: Mechanische Metallverarbeitung Schénebeck Mierwald GmbH

Forderer: ZIM Zentrales Innovationsprogramm Mittelstand - 01.09.2023 - 31.08.2025

ReactionSurf: Entwicklung einer neuartigen, antibakteriellen Oberflachenwirkschicht durch Einlagerung
eines antibakteriellen Wirkstoffs fiir in vivo Applikatio-nen aus Titanlegierungen

Periprothetische Infektion (PJI) sind die zweithaufigste Ursache fir Revisionsoperationen und die Ursache fir
ein stetiges Ansteigen von Revisionsoperationen. Die Entwicklung von antibakteriellen Oberflachen unterstiitzt
die Absenkung infektionsbedingter Revisionsoperationen deutlich (Pravention) und erleichtert die Behandlung
einer infektidsen Arthroplastik signifikant.  Zur Erreichung der Entwicklungsziele ist eine interdisziplinare
Projektausrichtung notwendig um durch eine innovative Fertigungstechnologie von schwer zerspanbaren
Titanlegierungen, die werkstofftechnischen Voraussetzungen zu schaffen, um basierend auf elektrolytischem
Anodisieren einen antibakteriellen Wirkstoff in die Oberflache einzubringen. Die erzielten Eigenschaften miissen
den in den Normen definierten Anspriichen an Implantatmaterialien und -oberflichen (Biokompatibilitit gem.
ISO 10993, mech. Eigenschaften gem. 5832-3, Rauheit gem. SO 7207-2) geniigen. Die entsprechenden
biokompatiblen Eigenschaften miissen in definierten in vitro Untersuchungen mit gelenkstandigen Zellen und in
vivoUntersuchungen an einem Larvenmodell nachgewiesen werden. Dariiber hinaus soll auch die Langzeitwirkung
mit Hilfe der kombinierten Fertigungstechnologie sichergestellt und nachgewiesen werden.

Projektleitung: Dr.-Ing. Joachim Déring
Forderer: ZIM Zentrales Innovationsprogramm Mittelstand - 01.08.2024 - 31.07.2026

HASISO -Entwicklung von dotierten und strukturierten Hartstoffbeschichtungen fiir Schultergelenksim-
plantate zur Infektionsvermeidung und Osseointegration

Zielstellung sind minimal-invasive (knochenerhaltende) Schultergelenks-Implantate aus Edelstahl (ISO
5832-1) als Typenvertreter, deren Oberflachen mittels Laserstrukturierung und Laserpulsabscheidung (PLD)
hinsichtlich biologischer Eigenschaften wie Osseointegration, antibakterieller Wirkung und Vermeidung
post-prothetischer Infektionen (PPI) optimiert werden. Dadurch soll sowohl die Standzeit der Implantate also
auch der Patientenkomfort erhéht werden. Die antibakterielle Wirkung soll durch ein ebenfalls lasergestiitztes


https://forschung-sachsen-anhalt.de/project/-27160

Dotierungsverfahren fiir per PLD abgeschiedene kohlenstoffbasierte Hartstoffschichten geschehen. Dabei werden
u.a. Silberionen in die Kohlestoffmatrix implantiert. Fir eine Hybridwirkung der Oberflache hinsichtlich
gesteigerter Osseointegration sollen gezielt mittels Laser direktstrukturierte Oberflachenstrukturen eingebracht
werden.

Projektleitung: Dr.-Ing. Joachim Déring
Forderer: Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz - 01.07.2024 - 30.06.2026

ChondroDicer: Entwicklung eines Werkzeuges zum intraoperativen Zerkleinern autologen Knorpel-
gewebes

Entwicklung und Erprobung einer spezialisierten, konstruktiven Lésung fiirs intraoperative Zerkleinern
autologen Knorpelgewebes zwecks Behandlung degenerativer Knorpelerkrankungen sowie Traumata. Dieser recht
neue, einstufe Behandlungsansatz ist schonender fiir Patientlnnen, bisher fehlen aber entsprechende Instrumente.

Besagte Losung muss wiederholgenau funktionieren, alle fiir den medizinischen Bereich erforderlichen
Anforderungen erfiillen, wechselbare Schneidwerkzeuge besitzen und idealerweise mit bereits verfiigbaren
Utensilien (z.B. chirurgische Klingen) kompatibel sein.

Projektleitung: Dr.-Ing. Joachim Doring
Forderer: BMWi/AIF - 01.09.2023 - 31.08.2025

ReactionSurf -Entwicklung einer neuartigen, antibakteriellen Oberflaichenwirkschicht durch Einlagerung
eines antibakteriellen Wirkstoffs fiir in vivo Applikationen aus Titanlegierungen.

Periprothetische Infektion (PJI) sind die zweith3ufigste Ursache fiir Revisionsoperationen und bedingt ein stetiges
Ansteigen von Revisionsoperationen. Die Entwicklung von antibakteriellen Oberflachen unterstiitzt die Absenkung
infektionsbedingter Revisionsoperationen deutlich (Prévention) und erleichtert die Behandlung einer infektidsen
Arthroplastik signifikant. Zur Erreichung der Entwicklungsziele ist eine interdisziplindre Projektausrichtung
notwendig um durch eine innovative Fertigungstechnologie von schwer zerspanbaren Titanlegierungen, die
werkstofftechnischen Voraussetzungen zu schaffen, um basierenden auf dem elektrolytischem Anodisieren, einen
antibakteriellen Wirkstoff in die Oberflache einzubringen. Die erzielten Eigenschaften miissen den in den Normen
definierten Anspriichen an Implantatmaterialien (Biokompatibilitdt gem. 1SO 10993, mech. Eigenschaften gem.
5832-3, Rauheit gem. ISO 7207-2) entsprechen. Die entsprechenden biokompatiblen Eigenschaften missen in
definierten in vitro Untersuchungen mit gelenkstandigen Zellen nachgewiesen werden. Dariiber hinaus soll auch
die Langzeitwirkung mit Hilfe der kombinierten Fertigungstechnologie eingestellt und nachgewiesen werden.

Projektleitung: Dr. Andrea Schwab
Kooperationen: Erasmus Medical Center Rotterdam
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) - 01.11.2022 - 31.10.2024

Kalzifizierte Knorpelzone — eine natiirliche Grenze des osteochondralen Gewebes zur Kontrolle der
Diffusion von Molekiilen zwischen Knorpel und subchondralem Knochen

Der kalzifizierte Knorpel bildet den Ubergang des nicht kalzifizierten Knorpels und des subchondralen Knochens.
Pathologische Verdnderungen treten bereits im frilhen Stadium der Osteoarthrose in dieser kalzifizierten Schicht
auf. Um in den Krankheitsverlauf eingreifen zu kénnen, bedarf es ein tieferes Verstandnis der molekularen
Mechanismen im osteochondralen Gewebe auf Zell und Matrixebene, speziell in der Region des kalzifizierten
Knorpels.

Im Rahmen dieses Projekts wird die Rolle des kalzifizierten Knorpels als natiirliche Grenze zur Kontrolle der
Diffusion von Signalmolekiilen und somit der Regulation der Zell-Zell-Kommunikation zwischen Knorpel und



Knochengewebe untersucht. Das zweite Ziel ist die ldentifizierung von spezifischen Genexpressionsmustern
hypertropher Chondrozyten aus dem kalzifizierten Knorpel von humanen Gewebe. Die Charakterisierung der
Diffusionseigenschaften von Molekiilen durch die kalzifizierte Zone, sowie die Reaktion von Chondrozyten isoliert
aus der nicht kalzifizierten tiefen Zonen des artikuldren Knorpels auf Umweltfaktoren bieten einen einzigartigen
Ansatz, um die hypertrophe Differenzierung der Chondrozyten im Verlauf der Osteoarthrose besser zu verstehen.

Projektleitung: M.Sc. Vadym Voropai, Vadym Voropai
Forderer: ZIM Zentrales Innovationsprogramm Mittelstand - 01.08.2024 - 31.07.2026

HASISO -Entwicklung von dotierten und strukturierten Hartstoffbeschichtungen fiir Schultergelenksim-
plantate zur Infektionsvermeidung und Osseointegration

Zielstellung sind minimal-invasive (knochenerhaltende) Schultergelenks-Implantate aus Edelstahl (ISO
5832-1) als Typenvertreter, deren Oberflachen mittels Laserstrukturierung und Laserpulsabscheidung (PLD)
hinsichtlich biologischer Eigenschaften wie Osseointegration, antibakterieller Wirkung und Vermeidung
post-prothetischer Infektionen (PPI) optimiert werden. Dadurch soll sowohl die Standzeit der Implantate also
auch der Patientenkomfort erhéht werden. Die antibakterielle Wirkung soll durch ein ebenfalls lasergestiitztes
Dotierungsverfahren fiir per PLD abgeschiedene kohlenstoffbasierte Hartstoffschichten geschehen. Dabei werden
u.a. Silberionen in die Kohlestoffmatrix implantiert. Fiir eine Hybridwirkung der Oberflache hinsichtlich
gesteigerter Osseointegration sollen gezielt mittels Laser direktstrukturierte Oberflachenstrukturen eingebracht
werden.
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