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Fraunhofer-Institut fiir Lasertechnik ILT

Das Fraunhofer-Institut fur Lasertechnik ILT zahlt weltweit zu
den bedeutendsten Auftragsforschungs- und Entwicklungs-
instituten im Bereich Laserentwicklung und Laseranwendung.
Unsere Kernkompetenzen umfassen die Entwicklung neuer
Laserstrahlquellen und -komponenten, Lasermess- und
Priftechnik, sowie Laserfertigungstechnik. Hierzu zahlen
beispielsweise das Schneiden, Abtragen, Bohren, SchweiBen
und Léten sowie das Oberflachenvergiten, die Mikrofertigung
und das Additive Manufacturing. Weiterhin entwickelt das
Fraunhofer ILT photonische Komponenten und Strahlquellen
fur die Quantentechnologie.

Ubergreifend befasst sich das Fraunhofer ILT mit Laseranlagen-
technik, Digitalisierung, Prozessiiberwachung und -regelung,
Simulation und Modellierung, Kl in der Lasertechnik sowie

der gesamten Systemtechnik. Unser Leistungsspektrum reicht
von Machbarkeitsstudien Uber Verfahrensqualifizierungen bis
hin zur kundenspezifischen Integration von Laserprozessen in
die jeweilige Fertigungslinie. Im Vordergrund stehen Forschung
und Entwicklung fir industrielle und gesellschaftliche Heraus-
forderungen in den Bereichen Gesundheit, Sicherheit, Kommu-
nikation, Produktion, Mobilitat, Energie und Umwelt. Das
Fraunhofer ILT ist eingebunden in die Fraunhofer-Gesellschaft.

Anderungen bei Spezifikationen und anderen technischen Angaben bleiben vorbehalten. 06/2022.
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Laserverfahren sind aufgrund ihrer hohen Prazision

und Flexibilitat in der Kleinserienfertigung zur Her-

stellung und Bearbeitung von Produkten aus dem biomedizinischen Bereich besonders geeignet. Durch

Lasermaterialbearbeitung lassen sich Oberflachen gezielt funktionalisieren und so fur medizintechnische

Anwendungen vorbereiten. Am Fraunhofer-Institut fir Lasertechnik ILT erarbeiten Experten verschiedene

Verfahren far den Einsatz in der Biomedizintechnik.

Mit hochbrillanten Faserlasern kdnnen Kunststoffteile fir
Katheter und mikrofluidische Komponenten ohne Degradation
und unter sterilen Bedingungen geflgt werden. Flr Dosier-
systeme und miniaturisierte Medikamentendepots kdnnen

mit Kurzpulslasern Poren mit Abmessungen von einigen
Mikro- bis Millimetern sowohl in weichen und flexiblen
Materialien wie Polymeren als auch in sprodharten Materialien
wie Keramiken erzeugt werden.

Weiterhin lassen sich mit Strukturierungs- und Abform-
prozessen Komponenten fir die minimal-invasive Chirurgie
und Diagnostik herstellen, die an biologische Grundprinzipien
wie z. B. Tasthaare bei Insekten angelehnt sind (Biomimetik).
So konnen nach auBen gerichtete, fadenférmige Strukturen
durch Abguss einer lasergenerierten Form mit hohem Aspekt-
verhaltnis erzeugt werden. Durch gezielte photochemische
Funktionalisierung lassen sich die Benetzungseigenschaften
sowie die Zelladhasionseigenschaften von Oberflachen
kontrollieren.

Titelbild: Standardreihe fir ELISA-Bestimmung.

1 Live cell imaging von Gewebekulturen.

2 Stammzellen auf nanostrukturiertem Polyimid
(erschienen in: Kénig/Ostendorf (Eds.), Optically
Induced Nanostructures. Biomedical and Technical

Applications, De Gruyter 2015).

Oberflachenfunktionalisierung durch Laserabtrag

Die Zellen unseres Korpers organisieren sich durch spezifische
biologische Stimuli zu Geweben. Zur gezielten Beeinflussung
des Zellwachstums unter Laborbedingungen (in vitro)
untersuchen unsere Experten mechanische, topografische

und molekulare Reize, die durch verschiedene laserbasierte
Modifizierungsschritte auf kinstlichen Oberflachen ortselektiv
realisiert werden konnen. Mikro- und Nanostrukturen verandern
die Rauheit und Benetzbarkeit, wodurch Zelladhasion und
Proliferation beeinflusst werden. Damit konnen Leitstrukturen
geschaffen werden, die ein gerichtetes Zellwachstum
beglinstigen. Insbesondere Nanorillen, welche durch Inter-
ferenzstrukturierung hergestellt werden kénnen, bewirken
eine Anderung in der Verteilung der fokalen Adhasionsstellen der
Zelle und beeinflussen unter anderem komplexe Mechanismen
wie die Zellproliferation und -differenzierung.

Funktionalisierung durch Photoimmobilisierung

Eine weitere Mdglichkeit ist die selektive photochemische
Funktionalisierung von Oberflachen durch Laserstrahlung.
Hierbei wird die Oberflache durch Photooxidation aktiviert.
Die entstehenden Ankergruppen kénnen zur kovalenten
Immobilisierung von bioaktiven Molekulen wie Peptiden,
Proteinen oder Wachstumsfaktoren genutzt werden. Dieses
Verfahren ermoglicht auch die Erzeugung von Gradienten be-
stimmter Biomolekale, die das Einwachsen von Zellen gezielt
steuern sollen. Ebenso kédnnen photoaktivierbare Moleklile,
so genannte Photolinker, dazu genutzt werden, selektiv in
bestrahlten Zonen an Polymeroberflachen anzubinden und fur
die weitere Funktionalisierung mit bioaktiven Verbindungen
zur Verfliigung zu stehen. Eine mogliche Anwendung dieser
Technik ist die Entwicklung eines neuartigen, kinstlichen
Bauchdeckenersatzes. Dieser wird selektiv mit unterschied-
lichen Wachstumsfaktoren modifiziert, um zum einen gut

in das Gewebe einzuwachsen und zum anderen nicht mit
Organen zu verwachsen.

Photofreisetzung von Wirkstoffen

Zu den Photolinkern gehdren auch die photospaltbaren
Linker. Diese speziellen Ankergruppen sind mit Licht geeigneter
Wellenlangen spaltbar. Molekdile, die durch einen solchen
Linker immobilisiert sind, lassen sich gezielt freisetzen. Die
zeitlich und ortlich steuerbare Freisetzung von Wirkstoffen

— das Drug Delivery — ist Gegenstand intensiver Forschung.

Flr viele Bereiche der Medizin stellt die Entwicklung bioaktiver
Medizinprodukte einen vielversprechenden Therapieansatz dar.
Beispielsweise wird flr die Tumorreduktion ein Photofreiset-
zungssystem entwickelt, das durch selektive Laserbestrahlung
die bedarfsgerechte Dosierung eines Chemotherapeutikums
aus maBgeschneiderten Polymerscaffolds ermdglicht.

Fertigungsverfahren fiir Weichgewebeimplantate

Neben der Oberflachenfunktionalisierung durch Abtrag und
photochemische Funktionalisierung von Implantatoberflachen
kénnen funktionelle Gerlste auch generativ hergestellt
werden. Anwendungen sind beispielsweise der Aufbau von
Scaffolds fir die Geweberegeneration. Dabei sind personali-
sierte Implantate, die auf Basis kinstlicher Scaffolds durch in
vitro Besiedelung mit patienteneigenen Zellen erzeugt werden,
ein erfolgversprechender Ansatz. Hierfir entwickeln Wissen-
schaftler des Fraunhofer ILT Laserpolymerisationsverfahren zur
Herstellung von Stutzstrukturen und klnstlichen GefaBsystemen
fur die anschlieBende Zellbesiedelung aus biokompatiblen und
bioabbaubaren Polymeren.
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3 Wirkstofffreisetzung durch Photoaktivierung.
4 Proteingradienten als Zellleitstrukturen.

5 Kompositmembranen aus Seide.



