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Hohensteiner Forscher erzielen Fortschritt bei der Biotoleranz
textiler Implantate

Stammzellen regen Gefaneubildung an und sorgen so fur optimiertes Einwachsen von
Textilimplantaten

BONNIGHEIM (hm) In der Regenerationsmedizin spielt die Vertraglichkeit eines textilen
Implantats im Koérper — die so genannte Biotoleranz — eine wichtige Rolle. Textilimplantate
werden jedoch nicht immer vom Kdrper toleriert. Selbst moderne Implantate aus
resorbierbaren Biopolymeren, wie z. B. Polymilchsaure, bauen sich zwar nach einer
gewissen Zeit im Kdrper ab, doch zerfallen sie in saure Einzelbestandteile. Sie sorgen rund
um den Implantationsort mitunter fur erhebliche Probleme, die von Entziindungen bis hin
zu AbstoRungsreaktionen reichen kdnnen. Ein deshalb fiir die Biotoleranz von Implantaten
entscheidender Faktor ist die schnelle Neubildung von Blutgefallen am Implantationsort
(die so genannte Angiogenese). Neue Kapillaren sorgen daftir, dass die sauren
Zerfallsprodukte bioresorbierbarer Textilimplantate rasch abtransportiert werden kdnnen.
Zugleich gewabhrleistet die neue Blutversorgung, dass auch die am Gewebeaufbau
beteiligten Zellen ausreichend mit Nahrstoffen versorgt werden und das Implantat
einwéchst, ohne als Fremdkoérper abgekapselt zu werden.

Mit der Frage, wie sich die GefalRneubildung gezielt an textilen Implantaten anregen lasst,
beschéftigt sich das Institut fir Hygiene und Biotechnologie (IHB) an den Hohenstein
Instituten bereits seit Langem. Erst kirzlich konnte das von Prof. Dr. Dirk Hofer geleitete
Forscherteam aus Medizinern und Humanbiologen zeigen, dass sich speziell modifizierte
Textilfasern auch als Trager fur humane adulte Stammzellen eignen, auf Basis derer sich
neues, gesundes Gewebe entwickeln kann.

Nun ist den Hohensteiner Wissenschaftlern auch im Hinblick auf die Vertraglichkeit von
Implantaten ein Kardinalexperiment gelungen: Mit Stammzellen besiedelte Textilien
wurden auf die mit Gefal3en durchzogene Membran eines Hiuhnereis gegeben. Bei diesem
Versuch handelt es sich um eine tierversuchsfreie Ersatzmethode, das so genannte
Chorion-Allantois-Membran (CAM)-Modell. Der Gefa3reichtum der CAM und die fehlende
Immunkompetenz ermdglichen optimale Untersuchungen an einem funktionalen
Kreislaufsystem. Ziel der Hohensteiner Wissenschaftler war es, dass das Implantat selbst
die notigen Wachstumsfaktoren ausschuttet, welche die Neubildung von Blutgefallen
anregen. Diese Aufgabe sollten die Stammzellen Gbernehmen. Zunachst beschichteten die
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Forscher die Fasern der Textilimplantate mit spezifischen Adhésionsmolekilen und
besiedelten diese anschlieRend mit humanen adulten Stammzellen, von denen bekannt ist,
dass sie Wachstumsfaktoren zur Anregung neuer Gefaflie absondern. Um das Schicksal
der eingesetzten Stammzellen auf den Fasern exakt verfolgen zu kdnnen, wurden die
Alleskdnner zuvor gentechnisch modifiziert, so dass sie einen roten Fluoreszenzfarbstoff
produzieren, der es erlaubt, die Integration der Stammzellen ins umliegende Gewebe
visuell zu verfolgen (Abb. 3).

In mehreren Versuchsreihen konnten die Forscher auf diese Weise eine gerichtete
Gefaleinsprossung in das textile Implantat hinein beobachten, sowohl makro-, als auch
mikroskopisch (Abb. 1+4). Neue Blutgefal3e wuchsen in das Implantat und bildeten dort ein
funktionelles kapillares Netzwerk. Wurden die Textilien mit Bindegewebszellen besiedelt
die keine Wachstumsfaktoren ausschitten, blieb die GefaReinsprossung hingegen aus
(Abb. 2).

Die neuen Forschungsergebnisse des Instituts flir Hygiene und Biotechnologie lassen sich
kinftig dazu nutzen, mit Hilfe von patienteneigenen Stammzellen biologisierte
Textilimplantate (wie beispielsweise Herniennetze) schneller und ohne
AbstoRungsreaktionen in das Gewebe des Patienten zu integrieren und somit zerstortes
Kdrpergewebe erfolgreich zu regenerieren. Das in Hohenstein angewandte System
ermoglicht es dartiber hinaus, zahlreiche weitere Aspekte der Durchblutung textiler
Implantate zu beleuchten und diese routinemafig fir den medizinischen Einsatz zu
optimieren. Dies stellt einen wichtigen Meilenstein fur die Weiterentwicklung der textilen
Regenerationsmedizin dar. Die Hohensteiner Forscher beabsichtigen, die Ergebnisse in
einem wissenschaftlichen Fachjournal zu verdffentlichen.

Kontaktadressen flir ndhere Informationen:

= Prof. Dr. Dirk Hofer
(Direktor des Instituts fir Hygiene und Biotechnologie an den Hohenstein Instituten)
E-Mail: d.hoefer@hohenstein.de

=  Dr. Timo Hammer
E-Mail: t.hammer@hohenstein.de

Bonnigheim, 5. Mai 2010
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Abb. 1:

Gerichtete Neubildung von Blutgefafien in ein mit
Stammzellen besiedeltes textiles Implantat. Das
dichte Kapillarnetz ist deutlich zu erkennen
(MafRstab = 500 pum).

Bild: Hohenstein

Abb. 2:

Negativkontrolle: Mit Bindegewebszellen
besiedeltes Implantat, bei dem die
GefaBneubildung ausbleibt (MaRstab = 500 ym).

Bild: Hohenstein

Abb. 3:

Auf einer PLA-Faser (rechts oben) angesiedelte
adulte menschliche Stammzelle. Die Zellen
wurden gentechnisch modifiziert, so dass sie
dauerhaft den rot fluoreszierenden Farbstoff
mCherry produzieren (Mafdstab = 20 uym).

Bild: Hohenstein
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Abb. 4:

Histologischer Schnitt durch das mit neu
gebildeten Kapillaren durchzogene textile
Implantat. Die Kapillaranschnitte (rot) wurden mit
Hilfe spezifischer Antikérper immunmarkiert
(Mafdstab = 300um).

Bild: Hohenstein

Abb. 5:

Schema: Mit Stammzellen besiedelte Textilfasern
sondern Signalmolekule ab, welche das
Aussprossen neuer Kapillaren aus bestehenden
Gefalen anregen.
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