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BNN - Infektionen an Implantaten sind ge-
fiirchtete Komplikationen bei medizinischen
Eingriffen. Rund zwei bis sechs Prozent aller
Patienten sind davon betroffen. Wissen-
schaftlern des KIT-Instituts fiir Funktionelle
Grenzflachen (IFG) ist es gelungen, eine
Schutzschicht aus Mini-Eiweillen mit anti-
biotischer Wirkung zu entwickeln. Sie ver-
hindert, dass Bakterien Implantate besiedeln
und durch das Entstehen gefahrlicher Biofil-
me schwerwiegende Infektionen auslosen. Im
Tierversuch erwies sich die Schutzschicht als
hochwirksam und zugleich als zellvertrag-
lich.

Bereits jetzt gibt es Ansédtze, Implantate
mit anti-mikrobiellen Stoffen zu tranken, um
eine lokale Infektion zu verhindern. Dieses
Verfahren erwies sich jedoch bis jetzt als we-
nig Erfolg versprechend, wenn nicht gar als
kontraproduktiv: Die Methode fordert die
Resistenzbildung der Bakterien und die Bak-
terien konnen sich frith auf den Wirkstoff
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ENDKONTROLLE: Der Mitarbeiter einer Rostocker Firma fiir medizinische Knochen-Implantate begutachtet kiinstliche Kniegelenkskomponenten. Sie sind
mit Titan-Nitrid beschichtet und damit besonders verschleiBfest. Kiinftig kénnten diese Teile auch mit einem Infektionsschutz versehen werden. Foto: dpa

Mini-Eiweille schiitzen Implantate

Antibiotische Schicht verhindert Infektionen / Erfolgreiche Tests an Titanoberflichen

einstellen und Abwehrstrategien aktivieren.
,Dadurch tiberleben sie eine hohere Konzen-
tration des Antibiotikums®, so Projektleiter
Kai Hilpert.

Fir die Infektionen sind Biofilme an den
Implantaten verantwortlich. Sie entstehen,
wenn sich Bakterien an dem Implantat fest-
setzen. ,,Die Bakterien entlassen bestimmte
Substanzen, die ein Geriist bilden, in dem
Bakterien dreidimensional aufwachsen und
sich innerhalb dieses Systems spezialisieren
koénnen“, so Hilpert. Biofilme sind um ein
Vielfaches widerstandsfahiger gegeniiber
Antibiotika. Um Bakterien in Biofilmen ab-
zutoten, miissen die Antibiotika-Konzentra-
tionen bis um das 1000-fache erh6ht werden.

Wurden beschichtete Implantat-Stiicke in
eine Nahrlosung mit sehr hoher Konzentrati-
on von Bakterien gelegt, stellten die Wissen-
schaftler im Unterschied zu unbeschichteten
Implantaten kaum einen Bewuchs mit Bakte-
rien fest. Die Wirksamkeit konnte auch im

Tierversuch nachgewiesen werden. Zugleich
belegten Versuche in Zellkultur und an Rat-
ten, dass die Schutzschicht biokompatibel,
also unschéadlich fiir Korperzellen ist. Bisher
wurden die mit Kunststoffen fixierten Be-
schichtungen an Titanoberfldchen unter-
sucht, da dieses Material in sehr vielen Im-
plantaten vorkommt. ,Das gleiche Prinzip
lasst sich aber auch auf anderen Oberflachen
anwenden, beispielsweise bei Kathetern aus
Kunststoff“, so Hilpert.

,Die Ergebnisse von Kai Hilpert und sei-
nen Kollegen eroffnen eine neue und attrak-
tive Option fiir die Beschichtung von Implan-
taten. Momentan werden am IFG die zugrun-
deliegenden Wirkungsmechanismen intensiv
erforscht und die technologischen Grundla-
gen fiir eine schnelle Umsetzung entwickelt,
damit baldmoglichst mit klinischen Studien
begonnen werden kann®, zeichnet IFG-Di-
rektor Christof Woll die weiteren Perspekti-
ven auf.

Freiziigigkeit fiir Wanderfische

BAW optimiert Passierbarkeit und Auffindbarkeit von Fischpissen / Pilotprojekt am Neckar

Von unserem Redaktionsmitglied
Konrad Stammschréer

Viele Fische wollen wandern, flussaufwéarts
zum Ablaichen schwimmen, ungehindert nach
Fressplatzen suchen oder geeignete Orte der
Ruhe aufsuchen. Staustufen hindern sie an ih-
rem natilirlichen Drang. Allein auf den Bun-
deswasserstrallen existieren {iber 300 von ih-
nen. ,Davon haben mehr als 200 Staustufen
keine oder keine gut funktionierende Fisch-
aufstiegsanlage”, so Roman Weichert, Refe-
ratsleiter Flusssysteme bei der Bundesanstalt
fur Wasserbau (BAW) in Karlsruhe. Das muss
sich bis zum Jahre 2027 dndern. ,,Die EU-Was-
serrahmenrichtlinie fordert bis dahin die 6ko-
logische Durchgéngigkeit der Gewésser”, gibt
BAW-Leiter Christoph Heinzelmann das am-
bitionierte Ziel wieder.

Seit Mérz 2010 ist die Wasser- und Schiff-
fahrtsverwaltung des Bundes mit der Aufgabe

Bestehende Aufstiegshilfen
tiberfordern die Tiere

betraut, an ihren Staustufen die Verhéaltnisse
zu andern. ,,700 Millionen Euro sind dafiir er-
forderlich“, so Heinzelmann. BAW-Forscher
bringen nun ihr hydraulisch-wasserbauliches
Fachwissen ein. Sie entwickeln Fischpésse,
die von den Fischen tatsédchlich ohne groBen
Zeitverlust aufgefunden werden und auch
passierbar sind. Die Kollegen von der Bun-
desanstalt fiir Gewéasserkunde haben den bio-
logisch-6kologischen Part dabei iibernom-
men. Zudem wird mit dem KIT kooperiert,
wo dhnliche Projekte laufen (die BNN berich-
teten).

»Viele bestehende Fischaufstiegsanlagen
tiberfordern die Tiere. Vielfach ist ihre Stro-
mung zu stark fiir das Schwimmvermdégen der
Fische®, so Weichert. Oft sei auch der Einstieg
zu weit entfernt vom Kraftwerk oder Wehr
platziert worden. Eine Vielzahl der wandern-
den Fischarten orientiert sich an der Haupt-
stromung, die sie direkt bis vor die Staustufe
leitet. ,,Also sollten die Einstiege der Fischpés-
se auch dort gebaut werden“, so Weichert.
Doch das reicht nicht, die Wanderfische miis-
sen zusidtzlich angelockt werden. ,,Es muss ge-
lingen, dem Fisch eine fiir ihn wahrnehmbare
Stromung aus dem Fischpass bereitzustellen®,

so Weichert. Keine so einfache Sache ange-
sichts der dominanten, konkurrierenden
Hauptstromung des FlieBgewéassers.

Die BAW hat nun ein 1:10-Modell des ge-
planten Fischpasses an der Neckarstaustufe
Lauffen aufgebaut. Damit — sowie mit Compu-
ter-Simulationen und Messungen in der Natur
— wird erforscht, wie den Fischen im Unter-
wasser der Stauanlage ein Stromungskorridor
angeboten werden kann, der sie zur Aufstiegs-
anlage zieht.

Mit baulichen MaBnahmen zum Vermindern
von Wasserwirbeln, mit Rampen, die den An-

schluss des Fischpasses an die Sohle gewahr-
leisten, einem geschickten Turbinenmanage-
ment und dem richtigen Wassermengenver-
hiltnis zwischen Fischpass- und Hauptstro-
mung konne das Ziel erreicht werden, ist sich
Weichert sicher.

»2Aus dieser Art Pilotprojekt sollen auch
iibertragbare Ergebnisse gewonnen werden,
die in ein Regelwerk zum Bau von Fischauf-
stiegsanlagen flieBen“, so Heinzelmann. Davor
werde allerdings tiberpriift, ob der BAW-opti-
mierte Fischpass in Lauffen auch tatséachlich
von den Fischen angenommen wird.
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MODELL des Unterwassers der Stauanlage
Kraftwerksauslass gerichtet, rechts ist der Einstieg in den Fischpass zu sehen.

leckar. Der Blick ist auf den
Foto: BAW

Lauffen am
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Stift fordert fliissiges und
unverkrampftes Schreiben

Friihzeitige Diagnose von motorischen Schwichen

Von unserer Mitarbeiterin
Ute Eppinger

Der Schreiblernstift erinnert auf den ersten
Blick an einen leicht zu dick geratenen Kugel-
schreiber. Am KIT tiifteln Markus Dickerhof,
Hans-Georg Enkler und Benjamin Hessenauer
in Zusammenarbeit mit dem Kinderzentrum
Maulbronn an einem speziellen Lernstift fiir
Kinder, die Schwierigkeiten mit der Motorik
beim Schreiben haben. Der Stift soll motori-
sche Stérungen und Blockaden zuverléssig di-
agnostizieren und durch gezieltes Uben besei-
tigen helfen. Kinder mit motorischen Pro-
blemen beim Schreiben erkennt man oft daran,
dass sie unbeholfener, ungeschickter oder un-
koordinierter mit

gen ausgeristet. Winkelsensoren im hinteren
Stiftteil erkennen die Haltung beim Schreiben,
drei Drucksensoren im vorderen Teil erfassen
die Griffkriafte und Ubertragen sie kabellos
und direkt auf den PC. ,Wir bekommen einen
Datenstrom aus dem Stift“, erklart Dickerhof
und deutet auf die Linien auf dem Monitor, die
entstehen, als er mit dem Stift auf der Unterla-
ge zu schreiben beginnt. Austariert werden
muss noch, wie hoch der Druck beim richtigen
Schreiben sein muss, was innerhalb der Norm
liegt und ab wann Handlungs- und damit The-
rapiebedartf besteht.

Die Nachfrage nach einem objektiven Mess-
instrument kam von Kinderzentrum Maul-
bronn, berichtet Enkler. , Bislang ist es so, dass

die Entwicklung von

Stiften umgehen als

Kindern mit motori-

Gleichaltrige. Thre Drucksensoren schen Problemen von
Zahl  schatzt die erfassen die Griffkrafte erfahrenen Arzten
Schweizer Gesell- und Ergotherapeuten
schaft fiir Verhaltens- begutachtet  wird“.

und kognitive Therapie auf bis zu sechs Pro-
zent. Meist dauert es bis zum Schuleintritt, bis
Schreibstorungen bemerkt werden. Oft erst
dann, wenn Probleme beim Schreibenlernen
auftreten, das Schulkind im Diktat nicht hin-
terher kommt oder auch Probleme beim Zeich-
nen und Malen hat.

Der Stift ist mit geeigneter Sensorik ausge-
stattet, um Probleme beim Schreiben objektiv
zu diagnostizieren. ,,Gemessen wird die Kraft,
die der Stift auf die Unterlage aufbringt®, er-
klart Hessenauer. Ein zu starkes Aufdriicken
lasst auf eine verkrampfte Stifthaltung schlie-
Ben. Der Sensor misst auch die Beschleunigung
beim Schreiben, kann also nicht fliissige Be-
wegungen herausfiltern, die
ebenfalls auf eine ver-
krampfte Haltung hin-
deuten. An der Spitze
ist der Stift mit ei-

nem Beschleuni-
gungssensor in alle
drei Raumrichtun-

SENSOREN stecken in diesem Schreiblernstift.

Die Ergebnisse sind allerdings immer ein we-
nig subjektiv, weil Einschitzungssache. Ein
objektives, immer gleich bleibendes Messkrite-
rium gibt es bislang noch nicht.

Das Projekt wird sowohl von der Helmholtz-
Gesellschaft als auch vom KIT mit jeweils
100 000 Euro gefordert. In diesem Jahr sollen
zwei Studien die Entwicklung des Stiftes be-
gleiten. Zunichst eine Machbarkeitsstudie an
etwa 50 Probanden, um plausible Messwerte
zu erhalten. Eine groBe Nachfolgestudie mit
Referenzgruppen - also Kindern ohne Schreib-
storung und Kindern, die Schreiblernprobleme
haben - soll die Standardisierung der Ergeb-
nisse ermdéglichen.

Fir Ende des Jahres wird ein marktfahiger
Prototyp angepeilt. Abnehmer und Tester der
ersten Stifte werden Forschungsinstitute
wie das Kinderzentrum Maulbronn sein.
Der néchste Schritt ist dann, den Stift
Therapeuten und Arzten zur Diag-
nostik zur Verfiigung zu stellen.

Das innovative Trio, das sich

im Start up-Unternehmen
yLiuvaris“ zusammenge-
schlossen hat, will den
Schreiblernstift zu
vertretbaren
Preisen auch an
Eltern verkau-
fen. Eine geeig-
nete  Lernsoft-
ware soll den ABC-
Schiitzen das Schreibenlernen
schmackhaft machen. Dicker-
hof, Enkler und Hessenauer
koénnen sich auch eine Anwen-
dung via Wii vorstellen. Am PC
konnte ein solcher Stift Maus
oder Joystick ersetzen und so
schreibunwilligen Kindern auf
die Spriinge helfen.
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Zellen docken
nur an ,,Griffen* an

BNN - Forscher am KIT haben erstmalig
ein Material entwickelt, an dem sich Zellen
nicht zufillig, sondern nur an bestimmten
Stellen anheften. Gelungen ist dies mit ei-
nem proteinabweisenden Geriist aus Kunst-
stoff, also einer dreidimensionalen Struktur.

Den Zellen werden Mikrometer Kkleine
, Griffe“ am Geriist angeboten, an denen sie
andocken konnen - und zwar nur an diesen,
am restlichen Geriist finden sie keinen Halt.

Mit dieser Erfindung kann das Wachstum
einzelner Zellen gezielt dreidimensional
kontrolliert und manipuliert werden. Zell-
form, Zellvolumen, die Kraftentwicklung
innerhalb der Zelle oder Zellunterschiede
lassen sich so in Abhingigkeit von der dulle-
ren Geometrie der Umgebung hervorragend
bestimmen.

Diese Erkenntnisse sind niitzlich, um spa-
ter gezielt dreidimensionale Wachstumsum-
gebungen fiir Gewebekulturen, die bei-
spielsweise in der regenerativen Medizin be-
notigt werden, in groBerem Mafstab herzu-
stellen.

Abseits des Elfenbeinturms
Physiker vor und nach Fukushima als Risikoberechner gefragt

Von unserem Redaktionsmitglied
Konrad Stammschréer

Physiker sitzen nicht im Elfenbeinturm: Sie
ziehen sich nur auf die Mathematik zuriick,
wenn es Ernst wird, so Wolfgang Sandner,
Prasident der Deutschen Physikalischen Ge-
sellschaft (DPG). Von den Grundlagen bis zur
anwendungsorientierten Forschung spanne
sich der Bogen seiner wissenschaftlichen Dis-
ziplin. Und: ,,Wir stellen uns auch gesellschaft-
lichen Problemen®, erklarte Sander am Rande
der Frithjahrstagung

wichtige GroBen (Parameter) gezielt verin-
dern. Mit den Erkenntnissen kénne zwar der
Klimawandel wohl nicht gestoppt werden.
»,Wenn wir die Hohenstrahlung kennen, kon-
nen wir aber besser die anderen Abhingigkei-
ten der Wolkenbildung studieren und die nu-
merischen Modelle optimieren*, so Heuer.

Am LHC gehen die Wissenschaftler auch der
,Dunklen Materie*“ auf den Grund. Astrono-
mische Beobachtungen deuten darauf hin, dass
das Universum neben Materie in Gestalt von
Sternen und Gaswolken noch etwas anderes

enthalt. Diese ,,Dunk-

der DPG in Karlsruhe
(die BNN berichte-
ten). So seien die Phy-
siker als Berechner

Im Teilchenbeschleuniger
geht es auch um Klimaforschung

le Materie“ gibt keine
Strahlung ab, sie
macht sich allein
durch ihre Schwer-

von Risiken gerade
auch nach der atomaren Katastrophe in Fu-
kushima gefragt.

Etwa 1200 Fachleute diskutierten in der Fa-
cherstadt iiber Neutrinos, kosmische Strah-
lung und iiber die Experimente am CERN, dem
Europaischen Zentrum fiir Kern- und Teil-
chenphysik in Genf. Mit dem gréten Teil-
chenbeschleuniger der Welt, dem LHC, erfor-
sche das CERN noch andere Fragen, als die
vielleicht wichtigste nach dem Entstehungs-
prozess des Universums. Es gehe auch einige
Nummern kleiner, berichtete Rolf-Dieter Heu-
er, CERN-Generaldirektor. Beispielsweise um
Klimaforschung: ,,Bei einem Forschungspro-
jekt geht es darum, wie die Wolkenbildung
durch Ho6henstrahlung beeinflusst wird.“ Im
Teilchenbeschleuniger lasse sich die Hohen-
strahlung simulieren und deren verschiedene,

kraft bemerkbar. Die
meisten Forscher tippen bei der ,,Dunklen Ma-
terie® auf bislang nicht identifizierte Elemen-
tarteilchen. Mit dem LHC wird versucht, diese
kiinstlich zu erzeugen und deren Eigenschaf-
ten zu studieren. Doch es gibt noch eine andere
Vorgehensweise: bereits vorhandene Teilchen
der ,Dunklen Materie“ aufzuspiiren.
Anléasslich der DPG-Tagung referierte mit
Gilinter Wolf der frisch gebackene Trager der
»Stern-Gerlach-Medaille“. Der 73-Jahrige
war an der Entdeckung des ,,Gluons“ mafBgeb-
lich beteiligt. Dieses Elementarteilchen {iber-
tragt das zwischen den kleinsten Materiebau-
steinchen (den ,,Quarks“) wirkende Kraftfeld.
Indirekt sorgt das ,,Gluon“ auch fiir die Stabi-
litdt von Atomkernen; es ist gewissermalen
der Klebstoff, der die Kernmaterie und damit
die Welt im Innersten zusammenhalt.



