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Intelligente Zahnkrone mit integriertem Mikro-

system zur Stimulation der Speichelsekretion

Dr. Thomas Velten
Dr. Oliver Scholz

Mundtrockenheit (Xerostomie) ist ein Leiden, das in Europa bei etwa 30 Millionen, vor
allem lteren Personen auftritt. Meistens resultiert Mundtrockenheit aus einer Unter-
funktion der Speicheldriisen (Hyposalivation) und kann verschiedene Ursachen haben,
wie beispielsweise Autoimmunerkrankungen, Alzheimer, Diabetes oder die Behand-

lung dieser Krankheiten.

Verminderter oder génzlich fehlender Speichel-
fluss hat gravierende medizinische, psycholo-
gische und auch soziale Folgen. Hyposalivati-
on, so der medizinische Fachausdruck, fithrt zu
Karies, Entziindungen im Mundraum, Mund-
geruch, Problemen beim Kauen und Schlucken
und verdndertem Geschmacksempfinden.

Zur Behandlung von Xerostomie existieren ver-
schiedene Methoden und Medikamente. Diese
reichen vom hiufigen Spiilen des Mundraums
mit Fliissigkeiten {iber die Speichelanregung
durch Verwenden von Bonbons bis zur Einnah-
me von Medikamenten, welche die Speichel-
produktion stimulieren sollen. Mit Ausnahme

Kommunikations-
einheit

Nassesensor

Implantat

der Medikamente wirken diese MaBnahmen
nur unzureichend. Medikamente sind zwar
wirksamer, fithren aber zu Nebenwirkungen
beziehungsweise diirfen nicht eingenommen
werden von Patienten mit Krankheiten wie
Glaukom, Asthma, chronischer Bronchitis
und Schilddriiseniiberfunktion, welche gera-
de bei dlteren Menschen sehr verbreitet sind.
Eine wirksame, langanhaltende und nebenwir-
kungsarme Behandlungsmethode fiir Patienten
mit Xerostomie ist derzeit nicht vorhanden.

System von der GroBBe eines Weisheitszahns

Zur Behandlung von Xerostomie entwickelt
das Fraunhofer-Institut fiir Biomedizinische
Technik IBMT ein
miniaturisiertes  Sy-
stem von der GroBe
eines Weisheitszahns.
Dieses System enthalt
einen Elektrostimu-
lator zur Anregung
der  Speichelsekre-
tion, einen Sensor
zur Bestimmung der
Nisse im Mundraum,
eine Fernbedienung
zur drahtlosen Steu-
erung und Program-
mierung des Systems
sowie die dazu notige
Elektronik inklusive
Mikrocontroller und

Batterie

Batterie.

Ziel ist die Entwick-
) lung eines Systems
in Form einer Zahn-
krone, welche auf ein
Standard-Implantat
aus Titan geschraubt
wird. Da massiv an

Intelligente Zahnkrone, aufgeschraubt auf ein Implantat aus Titan. Quelle: Fraunhofer BMT.
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Xerostomie leidende Patienten in der Regel
an Zahnausfall leiden, ist bei diesen Patienten
meistens eine Liicke im Bereich der Weisheits-
zdhne vorhanden. Das System ist nicht nur
hinsichtlich seiner BaugroBe, sondern auch
beziiglich seines Energieverbrauchs optimiert
und soll eine Betriebsdauer von mindestens
sechs Monaten besitzen.

Im Folgenden liegt der Schwerpunkt auf dem
Néssesensor, dessen Entwicklung eine grofie
Herausforderung darstellte. Da dieser Sensor
die Ndsse der Mundhohle messen soll, hat er
zu dieser einen direkten Kontakt. Daher sind
biovertragliche, vorzugsweise medizinisch zu-
gelassene Materialien zu verwenden, welche
zudem den beim Kauen und bei der Mundhy-
giene auftretenden mechanischen Belastungen
standhalten. An den Elektrodenpaaren darf
keine Gleichspannung anliegen, weil die da-
durch hervorgerufene Elektrolyse eine ver-
stirkte Korrosion der Elektroden und die Ge-
nese teilweise toxischer Elektrolyseprodukte
zur Folge hitte. Die Stromaufnahme der 2
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Editorial

Schwerpunkt:
Medizintechnik

Die Medizintechnik steht als Markt fiir
viele Hightech-Unternehmen hoch im Kurs.
Das sehen wir nicht zuletzt an der MEDICA
und der zugehorigen Zuliefermesse COM-
PAMED, die im Prinzip ausgebucht sind.

In der vorliegenden »inno« prasentieren
Experten fiir Hochtechnologien bereits jetzt
einige Trends. Das Thema Konvergenz, also
die Verbindung beispielsweise von Mikro-
und Biotechnologie, wird derzeit von der
EU nach vorne gestellt, wie das Interview
mit Thomas Sommer auf Seite 21 zeigt.

Ausruhen gilt nicht:

Trotz Weltwirtschaftskrise werden wir
weiter internationale Mirkte bedienen,
aber auch mehr Konkurrenz aus Asien
bekommen. Dies prognostiziert die Studie
»,MedTech 2020“ des VDE. Aber auch das
Interesse an Europa ist aus Asien grof3.
Zusammen mit der Messe Diisseldorf Japan
organisiert IVAM den Besuch japanischer
Unternehmen auf der COMPAMED.
Spezialthema ist dieses Jahr tibrigens
Qualitétssicherung in der Medizintechnik,
prasentiert von Boehringer Ingelheim
microParts, Carl Zeiss IMT, NanoFocus
und FRT. Alle Highlights des IVAM-Pro-
duktmarktes auf der COMPAMED, die
Ausstellerliste und das Forumsprogramm
finden Sie ab Seite 13.

Wir brauchen neue Geschéftsmodelle:

In vielen Bereichen der Wirtschaft werden
Wertschépfungsketten neu organisiert. Bei-
spiel intelligentes Haus: ein Riesenmarkt
fiir vernetzte Sensorsysteme. Diese Systeme
stellen fest, ob eine Person hilflos am
Boden liegt, ob der Herd tiberkocht oder
medizinische Parameter beim Patienten
einen kritischen Wert erreicht haben. Zahl-
reiche sinnvolle Assistenzsysteme fiir mehr
Sicherheit, Komfort und Energiesparen
sind bereits jetzt am Markt zu haben. Sie
bieten eine groBe Unterstiitzung insbeson-
dere fiir dltere Menschen, die moéglichst
lange zu Hause wohnen bleiben wollen.
Fur komplexe Systeme, die einen Eingriff
in die bestehende Infrastruktur notwen-
dig machen, fehlen jedoch bis heute die
Geschiftsmodelle. Das miissen wir dndern,
um unsere Produkte in die kommenden
Mérkte zu liefern!

Ich hoffe, dass Sie aus dieser »inno« zahl-
reiche Anregungen mitnehmen.

U

Ihr Dr. Uwe Kleinkes
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gesamten  Sensorik
sollte im zeitlichen
Mittel < 10 pA be-

tragen. Es ist nicht er-
forderlich, den Sensor
dauerhaft zu betrei-
ben, so dass zeitweise
deutlich hohere Stro-
me zuléssig sind.

Bestimmung der
Ndsse im Mundraum

Zur Bestimmung der
Nisse im Mundraum
ist es nicht praktika-
bel, Feuchtesensoren
zu verwenden, denn
die relative Feuch-
te ausgeatmeter Luft

Kauschiene zum Nachweis der Machbarkeit. Quelle: Fraunhofer IBMT.

betragt 100 %. Durch

den von den Speichel-

driisen abgegebenen Speichel bildet sich auf
den Schleimhiuten, den Zihnen und der Ober-
flache des im Mundraum befindlichen Sensors
ein Speichelfilm aus, dessen Dicke ein aussa-
gekraftiges MaB fiir die Nasse im Mundraum
darstellt. Die Filmdicke liegt normalerweise im
Bereich von 20 bis 90 um, kann bei Xerosto-
miepatienten jedoch bis unter 10 pm sinken.

Wird eine glatte Oberflidche, in welche Mess-
elektroden eingearbeitet sind, mit einem Film
aus Speichel tiberzogen, so kann man die Film-
dicke iber eine resistive Impedanzmessung er-
mitteln. Dabei wéchst der Wirkwiderstand mit
abnehmender Filmdicke. Dies stellt ein ausrei-
chend exaktes, wenn auch vereinfachtes Er-
satzmodell dar, weil sich im realen Experiment
ein nichthomogenes Stromungsfeld einstellen
wird. Um die Einfliisse des Ubergangs von
Elektrode zu Medium zu minimieren, wird eine
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4-Elektroden-Anordnung verwendet, in der
die duBeren Elektroden von einer Stromquelle
definierter Amplitude gespeist werden und die
Spannung zwischen den inneren Elektroden
,stromlos* bestimmt wird.

Ein erster Prototyp des Elektrostimulators in-
klusive Sensor ist als Kauschiene realisiert
worden. Mit diesem wurde eine Studie an
mehreren europédischen Kliniken durchgefiihrt,
welche eine erfolgreiche Stimulation der Spei-
chelsekretion sowie die in-vivo-Funktions-
tiichtigkeit des Néssesensors belegte. Ein zwei-
ter Prototyp wurde als intelligente Zahnkrone
realisiert. Hier steht die klinische Studie noch
aus. Der Néssesensor ist in Form von vier pa-
rallelen, dquidistanten Dréhten ausgefiihrt, wo-
bei lediglich die Drahtspitzen die eigentlichen
Sensorelektroden darstellen. Nach einem Ver-
gieBen des kompletten Systems stehen die vier
Drahtspitzen {iber und werden anschliefend
abgeschnitten und poliert. Die Drahtenden sind
Teil der Oberflidche und stellen den elektrischen
Kontakt mit dem Speichelfilm her.

Fraunhofer-Institut fir Biomedizinische Technik
IBMT, St. Ingbert
www.ibmt.fraunhofer.de
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Photothermischer Scanner fiir die Dermatopharmazie
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Die photothermische Spektroskopie ist ein kontaktloses optisches Messverfahren, dessen Anwendung von
der Materialprifung Gber Grenzflichenuntersuchungen bis hin zur Messung der Wirkstoffpenetration in die
menschliche Haut reicht. Die Entwicklung eines photothermischen Laserscannersystems erlaubt eine innova-

tive Anwendung in der Pharmazie.

Die Erforschung von Zusammensetzung und
Struktur der humanen Haut und des Verhal-
tens von dermal applizierten Wirkstoffen in
Form von Cremes, Gelen, Salben oder wirk-
stoffhaltigen Pflastern ist ein wichtiges For-
schungsgebiet der Biopharmazie. Die humane
Haut bildet nicht nur eine sehr effektive Bar-
riere gegen Schadstoffe, sondern auch gegen
Wirkstoffe, die in die Haut eindringen oder sie
durchdringen sollen, um an ihren Wirkort zu
gelangen. Hier gilt es, die Natur zu berlisten.
Die Pharmazie bedient sich verschiedener ana-
lytischer Methoden, um den duBerst komple-
xen Prozess der Penetration eines Wirkstoffs
in die Haut aufzukldren. Die gewonnenen
Erkenntnisse werden genutzt, um neue Vehi-
kelsysteme zu entwickeln, welche im Hinblick
auf Wirkstofffreisetzung und die Reduktion
von Nebenwirkungen optimiert sind. Analy-
tische Methoden sind fiir die Untersuchung
von Penetrationsprozessen somit unverzicht-
bare Werkzeuge in der Grundlagenforschung;
sie legen den Grundstein fiir die anschliefende
Entwicklung verbesserter therapeutischer Zu-
bereitungen. Deshalb gibt es schon seit Jahren
Bestrebungen, neue spektroskopische Metho-
den fiir die Forschung im genannten Bereich
zu etablieren.

Die zurzeit gingigen Methoden zur quantita-
tiven Charakterisierung des Wirkstofftransports
basieren auf der Hauttrennung und kénnen
nur offline durchgefiihrt werden. Ein Konzen-
trations-Zeit-Profil ist nur mit erheblichem
Aufwand erhiltlich. Aus diesem Grund wurde
in den vergangenen Jahren die Wirkstoffpene-
tration auch mit spektroskopischen Methoden
untersucht. Dazu zihlen die Infrarot-Spek-
troskopie (IR), die Raman-Mikrospektroskopie
sowie die photoakustische und die photother-
mische Spektroskopie. Diese nicht-invasiven
Techniken ermoglichen eine Online-Bestim-
mung der Wirkstoffkonzentration wéhrend des
Penetrationsprozesses. Obgleich die Methoden
der IR- und der Raman-Mikrospektroskopie
schon seit Jahren intensiv fiir diese Anwen-
dung erforscht werden - inzwischen existieren
auch schon erste kommerzielle Geridte -, hat
bisher keine der Techniken alle an sie gestell-
ten Erwartungen erfiillt. Wahrenddessen wur-
den die Untersuchungen insbesondere an der

photothermischen Technik nicht entsprechend
intensiv betrieben. Trotzdem bietet diese Tech-
nologie mehrere Vorteile im Hinblick auf die
Untersuchung der beschriebenen Prozesse.

Bei der photothermischen Ablenkungsspektro-
skopie (Photothermal Deflection Spectroscopy,
PDS), die auf dem so genannten Mirage-Effekt
basiert, bewirkt die Absorption eines Laser-
strahls (Anregungs- oder Pumplaser) eine An-
derung des Brechungsindexes iiber dem durch
optische Anregung erwidrmten Bereich der
Probe. Zusétzlich bewirkt die Absorption einen
Gradienten im Brechungsindex in einer diin-
nen oberflichennahen Luftschicht. Durch das
Abtasten dieses Gradienten mit einem zwei-
ten Laserstrahl (Messlaser) korreliert dessen
Ablenkung mit der optischen Absorption der
Probe (sieche Abbildung 1), welche ihrerseits
mit Schichteigenschaften wie Dicke, Dichte
oder chemische Zusammensetzung zusam-
menhéngt.

Dies ist im Vergleich zu alternativen photo-
thermischen Detektionssystemen eine duBerst
kostenglinstige Variante, da hier nur eine
einfache Laserdiode
und eine Photodiode
zur Bestimmung der
Ablenkung bendtigt
werden. Ein weiterer,
vielleicht sogar der
wichtigste Vorteil der
photothermischen
Ablenkungstechnik
ist die Moglichkeit,
die Messtiefe zu va-
rileren. Aus diesem
Grund eignet sich der
Mirage-Effekt in idea-
ler Weise fiir Oberfld-
chenuntersuchungen
Tiefenprofilen
durch Variation der
Modulationsfrequenz
des Anregungslasers.
Indem die Probe mit-

von

moglich, ein photothermisches Bild eines Be-
reichs der Probe zu erstellen. Die wiederholte
Abtastung desselben Gebiets bei Verwendung
verschiedener Modulationsfrequenzen des
Pumplasers erlaubt sogar eine Art dreidimen-
sionale Erfassung der Probe. Beim kommerzi-
ell erhiltlichen Mirage-System sind die beiden
Laser (Anregungs- und Messlaser) fix positio-
niert, so dass die laterale Verteilung innerhalb
einer Messprobe nur durch Fixieren auf einem
bewegten x-y-Verschiebetisch gemessen wer-
den kann. Das beschrinkt die Einsatzfahigkeit
sehr, da bei einem Scan die Messprobe in den
x-y-Verschiebetisch eingebaut werden muss.

Im vergangenen Jahr haben die Forscher am
Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT) ein
neues photothermisches Scannersystem entwi-
ckelt, das die Nachteile der bisher eingesetzten
Systeme liberwindet. So gelang die Konstruk-
tion eines scannenden, photothermischen De-
tektionssystems, bei dem erstmals beide La-
serstrahlen (Anregungs- und Messlaser) iiber
ein computergesteuertes, bewegliches Doppel-
Spiegelsystem zur bildlichen Darstellung <

Anregungs-
B Laser

Mess -
Laser

schematischer Querschnitt durch
Probe und thermische Linse

Abbildung 1: Schema des photothermischen Messprinzips. Ein modulierter Laser regt die Probe

an; ein Messlaser detektiert die resultierenden, sehr kleinen Temperaturunterschiede Gber der

tels einer x-y-Ver-
schiebeeinheit unter
der Messanordnung

bewegt wird, ist es

Probe. Dieser wird dabei im Winkel @ abgelenkt. p ist die thermische Diffusionslange, welche mit
der Messtiefe gleichgesetzt werden kann. Quelle: KIT.
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Abbildung 2: Photothermischer Scanner mit dem Ergebnis flr eine Wirkstoffverteilung (Bildschirm

rechts). Quelle: KIT.

eines Objektes fithren. Dieses Verfahren er-
moglicht eine bertihrungslose und zersto-
rungsfreie dreidimensionale photothermische
Analyse vor Ort, da die Messprobe nicht mehr,
wie beim bisherigen Stand der Technik, {iber
ein mechanisches Translationssystem bewegt
werden muss (siehe Abbildung 2).

In the framework
of MICRONORA

www.micronora.de

Fir die Untersu-
chung der Penetrati-
on, des Eindringens
von Wirkstoffen in
die humane Haut,
stehen zahlreiche
Messmethoden  zur
Verfiigung. Samtliche
Standardmethoden
beruhen auf der Ent-
von Haut-
schichten, die erst
nach aufwindiger
Bearbeitung  analy-
siert werden konnen.
Durch die Vorteile op-
tischer Methoden wie
kontaktlosen,
zerstérungsfreien

nahme

dem

Messen entféllt jegliche Probenentnahme oder
-vorbereitung, und die zeit- und ortsaufgeloste
in-vivo-Verfolgung von Penetrationsprozessen
wird ermoglicht. Aus diesen Griinden wurde
mit der photothermischen Ablenkungsspek-
troskopie (PDS) eine neue, innovative Methode
aufgegriffen, welche die genannten Vorteile

der Spektroskopie zeigt. Zusatzlich kann mit
der PDS eine dreidimensionale Charakterisie-
rung von Proben und Konzentrationsinde-
rungen (zum Beispiel eines Wirkstoffs in der
Haut) vorgenommen werden. Aufgrund posi-
tiver Ergebnisse der Entwicklungsvorarbeiten
und Forschungsaktivititen soll die PDS als
analytisches Verfahren im Bereich der Derma-
topharmazie nutzbar gemacht werden. Ziel ist
es, konkrete Anwendungsgebiete fiir die PDS-
Technologie im Bereich der dermatopharma-
zeutischen Analytik zu identifizieren, um ein
bedarfsgerecht zu konstruierendes, technisches
Produkt ableiten zu kénnen.

Karlsruher Institut fir Technologie (KIT), Institut fir
Funktionelle Grenzflachen, Karlsruhe
www.kit.edu

Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg, Institut

fir Pharmazie, Halle (Saale)
www.pharmazie.uni-halle.de
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Die Magnetresonanztomographie (MRT) ermdglicht heute die Diagnose und Behandlung unterschiedlicher
Erkrankungen bei minimaler Belastung fuir den Patienten. Aufgrund der dort auftretenden starken Magnet-
felder ist der Einsatz herkdmmlicher Operationsinstrumente aus Metall nicht moglich. Um das Potenzial der

Technologie vollstandig nutzen zu kénnen, werden daher neuartige Materialien bendtigt.

Schonende Eingriffe im MR-Tomographen

Die minimal-invasive Chirurgie bedient sich
aufgrund der stark eingeschrinkten Sicht auf
das Operationsgebiet externer Bildgebungs-
verfahren wie Ultraschall, Rontgenstrahlung,
Computer- und Magnetresonanztomographie
(MRT). Von diesen Verfahren ist lediglich die
MRT in der Lage, hoch aufgeloste Aufnahmen
von Weichgewebe in beliebigen Schnittebenen
des menschlichen Koérpers vorzunehmen. Je-
doch kann die Abbildung der Korperstrukturen
dann ein Problem darstellen, wenn sich metal-
lische Objekte im Magnetfeld des Tomographen
befinden. Diese resultieren in stérenden Schat-
ten auf dem MRT-Bild, so genannten Arte-
fakten. Dem operierenden Arzt machen diese
Storeffekte eine genaue Positionierung der fi-
ligranen Operationswerkzeuge unméglich, und
der Erfolg der Operation ist gefihrdet. Neben
den storenden Artefakten kommt es in der
MRT bei metallischen Instrumenten zu Ener-
gieeinkopplungen, welche zur Aufheizung des
Instruments fithren. Das Leben des Patienten
wird durch die aus MR-physikalischer Sicht
ungeeigneten Instrumente gefdhrdet. Hieraus
entsteht der Bedarf nach artefaktfrei abbild-
baren, MR-sicheren Instrumenten, die aus ei-
ner fiir diese Art von Instrumenten neuartigen
Werkstoffklasse bestehen.

Um das Spektrum moglicher Interventionen
im Magnetresonanztomographen zu erweitern,
wird innerhalb des vom Bundesministerium
fiir Wirtschaft und Technologie (BMWi) gefor-
derten InnoNet-Projekts ,iMRT 2“ ein miniatu-
risierter, navigierbarer Endoskopiekatheter aus
faserverstirkten Kunststoffen entwickelt. Die-
ser verfiigt durch die Bereitstellung mehrerer
frei mit Applikatoren belegbarer Operations-
kanéle tiber einen Plattformcharakter, der zum
Beispiel die Kombination von Diagnose- und
Therapiefunktionalititen ermdéglicht. Die Na-
vigation des Endoskopiekatheters wird durch
einen MR-kompatiblen Fiithrungsdraht (Guide
Wire) realisiert, der ebenfalls innerhalb des
Projektes entwickelt wird.

Verbundmaterialien liefern die Losung

An Instrumente wie Fithrungsdrihte und Ka-
theter, die bei den Interventionen im Magne-
tresonanztomographen Einsatz finden, werden

Pultrusionsanlage zur Herstellung faserverstarkter Drahte.
Quelle: Fraunhofer IPT.

verschiedene Anspriiche gestellt - beispiels-
weise hinsichtlich des Materials. So sind ein
hohes elektrisches Isolationsvermégen und
definierte magnetische Materialeigenschaften
(Suszeptibilitdt) notwendig, um die MR-phy-
sikalischen Sicherheitsanforderungen zu erfiil-
len. Des Weiteren miissen definierte Biege- und
Torsionssteifigkeiten und -festigkeiten rea-
lisiert werden. Bei Fiihrungsdrédhten und Ka-
thetern nach dem aktuellen Stand der Technik
werden die mechanischen Eigenschaften iiber
metallische Verstirkungskomponenten erzielt.
Das Fraunhofer-Institut fiir Produktionstech-
nologie IPT hingegen verfolgt den Ansatz,
die Instrumente aus endlosfaserverstirkten
Verbundkunststoffen herzustellen. Bei diesen
Kunststoffen kénnen sehr hohe mechanische
Eigenschaften realisiert werden, welche die Ei-
genschaften von metallischen Verstirkungen
durchaus tbertreffen.

Charakteristisch ~ fiir  endlosfaserverstirkte
Kunststoffe ist, dass man sich aus einem Bau-
kastensystem von Verstarkungsfasern, Matrix-

systemen und Zusatzstoffen bedienen kann,

um dem Werkstoff genau die Eigenschaften zu
geben, die gefordert sind. Fiir die Werkstoffei-
genschaften ist auBerdem das Herstellungsver-
fahren entscheidend. Durch die Erforschung
und Entwicklung neuer Produktionstechnolo-
gien, wie beispielsweise der miniaturisierten
Pultrusion, ergeben sich vielfiltige Moglich-
keiten, das Potenzial der endlosfaserverstark-
ten Kunststoffe fiir den medizintechnischen
Bereich zu nutzen.

Integrierte Funktionen eréffnen neue
Moglichkeiten

Die auf Basis dieser Werkstoffe hergestell-
ten Fihrungsdrihte und Katheter dienen als
Plattform-Applikatorsystem fiir eine Reihe un-
terschiedlicher Funktionen. Der Katheter ver-
fligt tiber mehrere Operationskanile, die mit
Diagnose- und Therapiefunktionalititen (bei-
spielsweise zur Tumorbehandlung) belegt wer-
den konnen. Die Palette von Funktionsmodu-
len, die in den Instrumentenkorper integrierbar
sind, reicht von der endoskopischen Bildgebung
bis hin zu Kanélen zur Spiilung oder Medika-
tion. Aufgrund ihrer geringen Wechselwirkung
mit der MR-Bildgebung eignen sich hier ins-
besondere faseroptische Sonden. Faserbasierte
Temperatur- und Spektroskopiesonden kénnen
mit geringem Aufwand in den Katheter inte-
griert werden, um so physiologische Daten des
untersuchten Gewebeareals zu liefern.

Durch die Spektroskopiesonden kénnen wert-
volle Informationen iiber den Gewebezustand
- unter anderem die Sauerstoffsittigung des
Bluts im untersuchten Gewebe - gewonnen
werden. Diese Informationen sind auch fiir
die minimal-invasive Chirurgie auBerhalb des
Magnetresonanztomographen von groflem
Nutzen. So wird angestrebt, Sensorsonden in
Instrumente zu integrieren, die das Einstellen
einer idealen Nahtspannung beim Kniipfen
intrakorporaler Ndhte erméglichen und damit
einen verbesserten Heilungsverlauf bei redu-
zierter Operationszeit versprechen.

Fraunhofer-Institut fir Produktionstechnologie IPT,
Aachen
www.ipt.fraunhofer.de

Neue Instrumente fir die minimal-invasive Medizin - Seite 5


http://www.ivam.de
http://www.ipt.fraunhofer.de

14. Jahrgang, Nr. 44, Oktober 2009

Kleine Helfer bei Rohrenknochenfrakturen

4
@AM.
www.ivam.de

Prof. Dr. Walter Michaeli
Dr. Oliver Pieske
Ina Michaelis

Der Knochenbruch ist das Resultat einer zu gro8en Krafteinleitung und kann mit starken Schmerzen, sofor-
tigem Funktionsverlust und unter Umstanden lebensbedrohlicher Blutung einhergehen. Die Folge kann eine
lebenslange Verschlechterung der Lebenssituation des Patienten sein, weshalb insbesondere der initialen
Therapie des Knochenbruchs eine zentrale Bedeutung zukommt. Um bestmoglich zu therapieren, benétigt

der Unfallchirurg geeignete Implantate.

Bei Rohrenknochen-Schaftfrakturen werden
zur operativen Versorgung hiufig so genannte
intramedullére, das heit im Markraum liegen-
de, Implantate verwendet [MHO4]. Man nutzt
sie bei der Versorgung der grofen Réhrenkno-
chen, wie zum Beispiel Oberarm-, Oberschen-
kel- und Unterschenkelknochen (Innendurch-
messer > 8 mm). Das intramedulldre Implantat
hat dabei gegeniiber anderen Therapieoptionen
wesentliche Vorteile: zum einen auf der me-
chanischen Seite die Kraftiibertragung in der
Langsachse des Knochens und zum anderen
auf der biologischen Seite die Schonung der
Weichteile durch die minimal-invasive Ope-
rationstechnik. Dies gilt insbesondere fiir die
Versorgungsstrukturen (Knochenhaut etc.), die
fiir die Heilung der Fraktur notwendig sind.

Das intramedulldre Implantat wird auch ,Ver-
riegelungsnagel“ genannt, da es iiber kleine
Hauteinschnitte von einem Knochenende in
die Markhohle des Rohrenknochens eingescho-
ben und mit quer zur Liangsachse verlaufenden
Bolzen durch Perforationen an den Nagelenden
,verriegelt® wird, um Rotations- und axiale
Krifte zu neutralisieren (siehe Abbildung 1).

Herausforderung kleine Rohrenknochen

Trotz der genannten Vorteile steht bis heute
kein intramedulldres Implantat mit ausrei-
chender Stabilitdt zur Versorgung der Schaft-

fraktur von kleinen Rohrenknochen mit einem
Innendurchmesser von unter acht Millimetern
(zum Beispiel Schliisselbeinknochen, Unter-
armknochen, Rippen) zur Verfiigung.

Dies liegt darin begriindet, dass es bautech-
nisch nicht moglich ist, an den Nagelenden
Perforationen fiir Verriegelungsbolzen zu reali-
sieren, ohne den Nagel selbst derart zu schwi-
chen, dass er an diesen Stellen brechen wiirde
[Fotoe, KPHP98]. Daher verwenden einige Un-
fallchirurgen einen diinnen Nagel ohne Verrie-
gelungsbolzen. Dieser hat jedoch lediglich die
Funktion einer Schiene im Markraum mit einer
verhiltnismaBig geringen Primarstabilitat. Da-
durch ist das Risiko einer Verschiebung, einer
Verformung odersogar eines Bruchs des Implan-
tats sowie der Fehlheilung des Knochenbruchs
erhoht. Die Folge konnen schmerzhafte Funk-
tionseinschrinkungen, neurovaskulire (die
NervenblutgefiBe betreffende) und kosme-
tische Beeintrachtigungen sowie Revisions-
operationen und ein erheblich verlangerter
Heilverlauf sein.

Ziel ist daher die Entwicklung eines neuartigen,
intramedulldren Implantats und eines neuen
Behandlungsverfahrens fiir Schaftfrakturen
des kleinen Réhrenknochens. Dabei sollen die
Vorteile des minimal-invasiven Operations-
verfahrens mit der erhéhten Primérstabilitét

Abbildung 1: links: Unterschenkelfraktur, rechts: Unterschenkel mit, Verriegelungsnagel” Quelle: IKV.

von Verriegelungsnigeln kombiniert werden.
Die Besonderheit des neuen Implantats ist ein
Zugseil, welches an beiden Knochenenden mit
Ankern verspannt wird und entlang der Mark-
raumldngsachse verlduft. Es neutralisiert
die axialen Krifte und erzielt eine fiir die
Knochenbruchheilung sinnvolle Kompressi-
on der Bruchenden. Dies fordert die schnelle
und sichere Bruchheilung. Das Abgleiten der
Bruchenden wird {iber eine zusétzliche Schie-
nung verhindert, die rohrenartig um die Seil-
konstruktion verlduft und den Knochenmark-
raum ausfiillt. Erste Vorarbeiten an einem
postmortalen Testmodell konnten bereits die
Funktion des Stabilisierungsprinzips nachwei-
sen. Daflir wurde am Beispiel eines humanen
Schliisselbeinpriparats ein Knochenbruch rea-
lisiert und eine stabilisierende Operation mit-
tels eines Implantatmodells durchgefiihrt.

Damit das Implantat oder Implantatteile nach
der abgeschlossenen Knochenbruchheilung
nicht mehr aus dem Markraum des Rohren-
knochens entfernt werden miissen, sollten sie
aus resorbierbaren Polymeren bestehen. Die
Schiene und die Anker werden mittels des
SpritzgieBverfahrens hergestellt.

Abbildung 2 zeigt Zeichnungen der Implan-
tatteile. Die rohrenartige Schiene hat einen
Innendurchmesser von 1,8 mm, einen Aufen-
durchmesser von circa 5 mm und eine Linge
von 35 mm. Der knopfahnliche Anker dient der
Verankerung des Zugseils und dem Aufbringen
der Zugkréfte zwischen den Knochenbruch-
enden. Er hat einen Durchmesser von 6 mm
und eine Wanddicke von 1 mm. Durch die ge-
wolbte Ausfithrung soll ein besseres Anliegen
des Ankers am Knochen gewihrleistet werden.

Volistandige Resorbierbarkeit

Dass die verwendeten Materialien vollstin-
dig resorbierbar sein sollen und dadurch nach
Abheilung des Bruchs eine zuséitzliche Opera-
tion zum Entfernen des Implantats vermieden
werden kann, bedeutet nicht nur fiir den Pati-
enten, sondern insbesondere auch aus volks-
wirtschaftlicher Sicht einen besonderen Vorteil
gegeniiber nicht resorbierbaren Implantaten.
Die beschriebenen Vorziige des neuartigen Im-
plantats und die Tatsache, dass die Briiche @
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der kleineren Rohrenknochen die héufigsten
Knochenbriiche in der Human- und Veteri-
ndrmedizin darstellen, lassen die Erschliefung
eines grofen Marktes erwarten.

Dieses Vorhaben gehérte zu den Gewinnern
des Innovationswettbewerbs Medizintechnik
2007, gefordert iiber das Bundesministerium
fiir Bildung und Forschung (BMBF). Im In-
novationswettbewerb Medizintechnik werden
ausschlieBlich Vorhaben gefordert, bei denen
nachweislich eine interdisziplindre Zusammen-
arbeit zwischen technischen Entwicklern und
klinischen Anwendern gegeben ist. Um dieses
Vorhaben erfolgreich zu bearbeiten, haben sich
Vertreter aus Wissenschaft und Industrie zu-
sammengefunden. Dies sind die Chirurgische
Klinik der Ludwig-Maximilans-Universitit
(LMU) Miinchen, das Institut fiir Biomecha-
nik und experimentelle Orthopédie der LMU,
das Institut fiir Kunststoffverarbeitung an der
RWTH Aachen (IKV), das Institut fiir Tech-
nische Makromolekulare Chemie der RWTH
Aachen, die Merete Medical GmbH, Berlin und
die Aesculap AG € Co. KG, Tuttlingen.

Institut fur Kunststoffverarbeitung an der RWTH
Aachen (IKV), Aachen
www.ikv.rwth-aachen.de
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Schiene

Schematische Darstellung des intramedullaren

Implantats

Abbildung 2: Darstellung von Anker und Schiene des intramedulléren Implantats. Quelle: IKV.

Literaturhinweise:

[Fot06] FOTI, M. J.: Biomechanische Untersuchung von DePuy
ACE Aim Dynamic Tibiandgeln und zugehérigen Verriege-
lungsbolzen, Ludwig-Maximilians-Universitat Minchen,
Dissertation, 2006

[KPHP98] KESSLER, S.; PLITZ, W.,; HUBER, B.; PENZKOFER, J.:
Mechanische Testung von vier Oberarmmarkndgeln. In: Jubi-
ldumskongress Osteosynthese International, Stuttgart, 10.-12.
September 1998

[MHO4] MUTSCHLER, W.; HAAS, N. P: Praxis der Unfallchirurgie,
Georg Thieme Verlag, New York, 2004

Mikro-PulverspritzgieBen fiir die Medizintechnik

Dr. Philipp Imgrund
Janne Haack
Vera Friederici

Die Anwendungsbereiche der Mikro-PulverspritzgieBtechnologie haben sich von eisenbasierten Materialien
zu einer Reihe von Funktions- und Medizintechnik-Werkstoffen erweitert. Im Folgenden werden die Moglich-
keiten dieser Technologie anhand der Fertigung von Kleinstkomponenten aus Titan und Keramik sowie die

Realisierung von mikrostrukturierten Oberflachen fiir Implantatanwendungen gezeigt.

Der PulverspritzgieBprozess (PIM) besteht aus
mehreren Fertigungsschritten. Zuerst wird das
Metall- oder Keramikpulver zu einem spritz-
gieBfahigen Feedstock aufbereitet. Hierfiir wird
es mit einem organischen Binder unter Tem-
peratur vermischt und anschlieBend auf einer
konventionellen Spritzgussmaschine verarbei-
tet. Nach der Abformung der Komponente wird
der Binder durch ein Lésungsmittel und/oder
einen thermischen Prozess extrahiert. Der ab-
schlieBende Prozessschritt ist die Sinterung,
bei der die Komponente ihre endgiiltige Dichte
erhilt, die nah der theoretischen Dichte ist.

Im Vergleich zum Standard-PIM, der industriell
weit verbreitet ist, miissen beim Mikro-PIM (u-
PIM) einige Besonderheiten wie die reduzierte
PulverpartikelgroBe und die angepasste Bin-
derzusammensetzung beachtet werden. Diese
Verdnderungen haben auch Auswirkungen auf

die Entbinderung und Sinterung, die ebenfalls
angepasst werden miissen. Der p-PIM-Prozess
ermoglicht die Serienfertigung von kleinsten,
komplexen Komponenten, wie zum Beispiel
Implantaten oder medizinischen Instrumenten,
sowie die Verarbeitung von vielen biokompa-
tiblen Materialien. Im Folgenden wird die Ver-
arbeitung von Titan, Keramik und Edelstahl fiir
biomedizinische Anwendungen dargestellt.

Innerhalb eines gemeinsamen Projektes mit
Kriamer Engineering, Rendsburg, wurde ein
Spritzgusswerkzeug konstruiert, das ein Re-
plikat des kleinsten menschlichen Knochens,
des Steigbiigels, abformt. Ziel des Projektes
war es, die Moglichkeiten des p-PIM beziiglich
Prizision und Reproduzierbarkeit aufzuzeigen
und die Verarbeitbarkeit der biokompatiblen
Materialen Titan und Aluminiumoxid zu de-
monstrieren.

Der Metall-Feedstock wurde aus einem Ti-
tan-Pulver mit dem Reinheitsgrad 1 und der
Keramik-Feedstock aus einem Aluminium-
oxid-Pulver aufbereitet. Die Abformung der
kleinen Strukturen erforderte eine Erhéhung
des Stiitzpolymer-Anteils auf 50 9, wel-
cher beim konventionellen Metallpulver-
spritzguss (MIM) nur zwischen 20 und 30
% liegt. Folglich mussten auch die Feed-
stock- und Spritzgusstemperatur um 20 bis
30 °C gegeniiber dem konventionellen Prozess
angehoben werden. Die Abformungen wurden
auf einer Mikro-Spritzgussmaschine durchge-
flihrt, mit der wiahrend des gesamten Prozesses
wichtige Parameter wie Einspritzvolumen,
Einspritzdruck und Zykluszeit aufgenommen
wurden.

Der untersuchte Spritzgussprozess zeigte eine
gute Reproduzierbarkeit des Einspritzvolu-
mens. Das durchschnittliche Volumen bei 2
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Der p-PIM-Prozess. Quelle: Fraunhofer IFAM.

einer Serienfertigung von 200 Titan-Bauteilen
lag bei 107,19 mm3 + 0,096 mm3 (+ 0,09 %).
Sowohl die spritzgegossenen Teile als auch
die gesinterten Komponenten wiesen nur ge-
ringe Gewichtsabweichungen auf. Das Durch-
schnittsgewicht der spritzgegossenen Teile
betrug 6,01 mg + 0,073 mg (+ 1,17 %). Das

-microsystems

abrand of -werkzeugbau-gmbh
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Gewicht der gesinterten Steigbtigel lag durch-
schnittlich bei 5,4 mg + 0,082 mg (+ 1,51 %).
Hieraus ist ersichtlich, dass bei konstantem
Einspritzvolumen eine gleichbleibend gute Re-
produzierbarkeit vorherrscht.

Mikrostrukturierung fiir optimiertes
Zellwachstum

Viele Studien zeigen, dass regelmifige Mi-
krostrukturen auf Implantatoberflichen das
Einwachsen in den Korper verbessern kénnen.
Daher wird in einem Projekt, das gemeinsam
mit der EMPA, St. Gallen, Schweiz durchge-
fithrt und von der Volkswagen Stiftung gefor-
dert wird, der p-MIM-Prozess so weiterent-
wickelt, dass mit ihm fiir das Zellwachstum
optimierte, mikrostrukturierte Oberfldchen ge-
fertigt werden konnen. Im Projekt wurden Mi-
krostrukturen durch p-MIM hergestellt, deren
Oberflache sich aus Hemisphédren mit einem
Durchmesser von 50 pym und einem Abstand
von 20 pm aufbaut.

Der Edelstahl 316L, eine biokompatible Legie-
rung, die hiufig fiir medizinische Implantate
genutzt wird, wurde als Material fiir die Pro-
zessentwicklung ausgewdihlt. Fiir die ersten
Versuche wurde ein vorlegiertes 316L-Pulver
mit einer durchschnittlichen PartikelgroBe
d50 = 2,8 pm verwendet. AnschlieBend wurde
das Material dahingehend modifiziert, dass
eine Mischung aus dem vorlegierten Pulver
CrNiMo 55-38-7 (d,, = 4,0 pm), feinem Eisen-
pulver (d,, = 1,4 pm) und Nano-Eisenpartikeln
(d,, = 17 nm) genutzt wurde, um eine Sub-
Mikrostrukturierung auf den Hemisphdren zu
erhalten. Durch das entsprechende Aufbereiten
dieser Materialien entsteht wihrend des Sin-
terprozesses der Edelstahl 316L.

Da das
Verhiltnis kombiniert mit kleineren Partikel-
durchmessern eine griindlichere Aufbereitung
erfordert, wurde ein neuer Homogenisierungs-

erhohte Oberflichen-zu-Volumen-

Durch Metallpulverspritzguss hergestellte mikrostrukturierte
Oberflache fur Zellwachstumsmanagement auf Implantaten.
Quelle: Fraunhofer IFAM.

Prozess entwickelt. Die Nanopartikel wurden
unter einer Argon-Atmosphire mit den Wach-
sen des Binders vorgemischt, um ihre Oxida-
tion zu verhindern. AnschlieBend wurden sie
mit dem restlichen Feedstock in einem mit Ar-
gon gefluteten Kneter homogenisiert. Die mi-
krostrukturierten Oberflichen wurden bei zwei
unterschiedlichen Temperaturen gesintert, um
den Einfluss auf die Sub-Mikrostruktur der He-
misphéren zu untersuchen.

Aus vorherigen Untersuchungen ist bekannt,
dass durch die Integration einer Sub-Mi-
krostruktur zusitzlich zu der gleichméBigen
Mikrostruktur das Wachstum von Knochen-
zellen positiv beeinflusst werden kann. Erste
Zellkultur-Experimente an der EMPA zeigen,
dass die strukturierten Hemisphéren einen er-
heblichen Einfluss auf die Adhésionskraft von
menschlichen Knochenmarkstammzellen ha-
ben.

Fraunhofer-Institut fir Fertigungstechnik und
Angewandte Materialforschung IFAM, Biomaterial-
Technologie, Bremen

www.ifam.fraunhofer.de
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Dr.Thomas Fries

Medizintechnik spielt sich zunehmend im Submikro- und Nanometerbereich ab. Ob bei der Herstellung von
medizinischen Hilfsmitteln, der Produktion oder der Qualitatskontrolle — kleinste Strukturen und Oberflachen-
merkmale missen sichtbar gemacht werden, wenn moglich beriihrungslos und automatisiert. Ein Blick auf
zwei sehr alltdgliche medizinische Bereiche, Auge und Zahn, illustriert die Einsatzmdglichkeiten von Oberfla-

chenmesssystemen.

Die Operation des Grauen Stars gehort ebenso
wie die Fiillung von karidsen Zdhnen zu den
héufigsten medizinischen Eingriffen. In beiden
Féllen setzen medizintechnische Unternehmen
die beriihrungslose Oberflichenmessung zur
Produktentwicklung ein.

Die bestmogliche Sehkraft zuriickgeben

Die Operation des Grauen Stars (Katarakt) ist
zum heutigen Zeitpunkt der am hé&ufigsten
durchgefiihrte chirurgische Eingriff am Auge.
Waren die Bemiihungen noch vor einigen Jah-
ren darauf beschrinkt, dem Menschen durch
die Implantation einer kiinstlichen Linse wie-
der ,klare Sicht“ zu verschaffen, liegen die
Forderungen heute im Erreichen der Emmetro-
pie (keine zusitzliche Brillenkorrektur nach der
Operation auch bei vorher stark fehlsichtigen
Augen) und des bestméglichen Abbildungsver-
mogens. Intraokularlinsen (IOL) sind kiinstliche
Linsen beziehungsweise Implantate, die die
korpereigene Linse funktional ersetzen. Durch
den Einsatz neuester Maschinentechnologie
beim Ultraprézisionsdrehen werden sphérische,
asphédrische und Freiformflichen sowohl in
Polymerwerkstoffen (Biomaterialien) als auch
in Nichteisen-Metallen mit Formgenauigkeiten
im Submikrometerbereich und Rauhigkeiten
im Nanometerbereich gefertigt. Somit sind die
direkte Bearbeitung von Intraokularlinsen und
die Herstellung von Abformwerkzeugen in ho-
her Prézision moglich.

Die Qualititsanspriiche an diese Linsen erfor-
dern moderne Messsysteme zur Qualitétssi-
cherung. Fiir die Beurteilung des Optikdesigns
konnen aufgrund der empfindlichen Oberfld-
chen nur beriihrungslose Messverfahren an-
gewendet werden. Die HumanOptics AG setzt
den MicroProf von Fries Research & Technolo-
gy (FRT), einem Spezialisten fiir Oberflidchen-
vermessung, zur Kontrolle ein. Das Gerét misst
beriihrungslos und ist gegen unterschiedliche
Oberfldcheneigenschaften wie Reflektivitit,
Farbe und Rauheit unempfindlich. Damit er-
laubt der MicroProf sowohl die Vermessung
der IOL-Oberfldchen als auch der eingesetzten
Spritzgusswerkzeuge. Sphérische, torische und
asphérische Oberflachen kénnen gemessen und
mit Hilfe der Software ausgewertet werden.

Die Vermessung der Optiken erfolgt mittels
eines Messkopfes mit 300 pm-Messbereich. Der
MicroProf kann mit verschiedenen Messkopfen
mit Messbereichen bis zu mehreren Millimetern
und einer maximalen Hohenauflosung von 3
nm ausgestattet werden, wodurch sowohl 2D-
als auch 3D-Messungen méglich sind. So kon-
nen schnelle Profilschnitte wie auch komplette
Linsentopographien aufgenommen werden.
Einsatz findet das Messgerat in der Entwick-
lung und Produktion zur Qualitdtskontrolle.

Suche nach der
perfekten Fiillung

Die GroBe und Tie-
fe von Randspalten
bei  Zahnfiillungen
konnen durch die
verwendeten Adhi-

sivsysteme beein-
flusst werden. Ein
Kunststoff in fliis-

siger Phase (Mono-
mer) dient bei diesen
Fiillungen als Kleber
beziehungsweise Ver-
bundstoff zwischen
den harten Phasen
von Zahn und Kunst-

Zentrum der Fillung iiber den Fillungsrand
und nimmt dabei Profile auf. Wann immer ein
Spalt vorliegt, wird dieser erkannt und in seiner
Breite und Tiefe automatisch ausgemessen. Fiir
jede Probe werden so 100 Profile beriihrungs-
los und automatisiert erzeugt. Aufgrund die-
ser breiten Datenbasis kann Ivoclar Vivadent
verldssliche Aussagen iiber die Vertraglichkeit
verschiedener Adhisivsysteme und ihrer Kom-
binationen treffen. Fiir die Patienten bedeutet
dies einen besseren Schutz vor Sekundirkaries.

Bei Stents, die zur Weitung und Stabilisierung von Herzkranzgefaen in der mikroinvasiven Chi-
rurgie zum Einsatz kommen, werden Beschichtung und Rauheit vermessen, um eine optimale

Funktion und Vertraglichkeit zu garantieren. Ebenfalls im Bild das visualisierte Messergebnis.

stofffiillung.  Dabei
kénnen verschiedene
Materialien und Verbindungen zum Einsatz
kommen. Wie genau sich der Unterschied
zwischen den Systemen darstellt, untersucht
die Ivoclar Vivadent AG, ein Hersteller von
dentalmedizinischen Materialien, regelméBig
zur Weiterentwicklung der eigenen Produkte.
Dazu ist es notwendig, genaue Informationen
iiber die Tiefe und Breite der Randspalten zu
gewinnen - letztlich eine dreidimensionale
Abbildung.

Quelle: FRT.

FRT hat hierfiir eine spezielle Software ent-
wickelt, deren Parameter durch umfangreiche
Testserien bei Ivoclar Vivadent validiert wor-
den sind. An zylindrischen Fiillungen wird ge-
testet, wie die Adaption des Klebers an Fiillung
und Zahn erfolgt, sprich, ob sich feinste Spal-
ten gebildet haben. Ein Epoxyharz-Replikat der
Fiillungen wird dazu mittels optischer Sensoren
vermessen. Der Lichtstrahl geht radial vom

Fazit

Die genauen Messungen im Submikro- und
Nanometerbereich von Topographie, Profil,
Schichtdicke, Rauheit oder Verschlei3 schaffen
einen Wissens- und Qualititsvorsprung. Das
beriihrungslose Messen macht die Technologie
fir verschiedene Einsatzzwecke, auch unter
sterilen Bedingungen, interessant. Insbesonde-
re bei der Entwicklung und Produktion lassen
sich damit Qualititssteigerungen erzielen, die
den Produkten auf dem Markt - ebenso wie
den Patienten - zugute kommen.

FRT, Fries Research & Technology GmbH,
Bergisch Gladbach
www.frt-gmbh.com
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Paul Glendenning

Ein neuartiges zahnmedizinisches Produkt fiir die Wurzelkanalbehandlung wurde entwickelt. Eine der grof3ten
Herausforderungen bei der praktischen Umsetzung des Konzepts war es, ein Massenproduktionsverfahren

zu finden, mit dem ein rontgendichter Kern mit hohem Aspektverhaltnis bei einem Spitzendurchmesser von
weniger als 0,2 mm hergestellt werden kann. Innovatives Werkzeug-Design und ein Mikroformpressverfahren

fuhrten zur gesuchten Losung.

Das Produkt dient der Fiillung der Kavitit, die
zur Entfernung von Wurzel und Nerv eines
Zahns angelegt wird - typischerweise auf-
grund einer Infektion, verursacht durch Karies
oder eine Verletzung. Traditionell werden der
Wurzelkanal nach der Reinigung mit einem
Versiegelungsmittel (,Sealer”) verfiillt und eine
Deckfiillung aufgetragen; allerdings kénnen
bei diesem Verfahren Luftblaseneinschliis-
se im Kanal entstehen, die zu einer weiteren
Infektion fithren kénnen und eine Wiederho-
lung der Behandlung erforderlich machen. Der
rontgendichte Kern des ,,smartpoint“-Produkts
hingegen ist mit einem hydrophilen Polymer
beschichtet, der sich lateral ausdehnt, wenn er
Wasser vom Zahn absorbiert. Dadurch entsteht
eine dichte Versiegelung, die eine Reinfektion
verhindert.

Formpressen von diinnen Strukturen

Das Formpressen von diinnen Strukturen mit
hohem Aspektverhéltnis ist eine sehr an-
spruchsvolle Aufgabe und erfordert normaler-
weise hochfliissige Polymermaterialien. Um die
spezifischen Anforderungen dieser Anwendung
zu erfiillen, muss die Komponente allerdings
in einem hygroskopischen Polymer geformt
werden, der einen Anteil von 60 Gew.-% eines
rontgendichten Fiillstoffs enthélt. Das Gewicht
der Komponente betrigt 0,06 g, und der insge-
samt 43 mm lange Teil hat an der Spitze einen
Durchmesser von 0,18 mm.

Anzeige

ULTRA-PRECISION
MICRO MOULDING

We specialise in the design and manufacture of micro
injection moulds and plastic micro components for -
the medical, drug delivery and optical markets.

microsystems.uk.com

micr¢systems ) e l ’ ’ I ! ‘ | | l

Platzierung des,smartpoint’-Kerns im Wurzelkanal eines Zahns
- a.) aufbereiteter Kanal, b.) mit Paste bedeckter Kern, c.) late-
rale Expansion des Kerns. Quelle: www.smart-seal.co.uk.

Wihrend es mit einigen herkommlichen Poly-
meren relativ einfach ist, die Kavititen in voller
Hohe zu fiillen, ist das Verfahren bei Benutzung
von sehr hochgefiillten Materialien wesentlich
schwieriger. Hier wird die Situation durch das
einzigartige Material weiter erschwert, da die
Vorverarbeitung und das Formpressen sehr
genau kontrolliert werden miissen. Um ein
zuverlédssiges Mikroformpressen des Polymers
zu ermoglichen, ist ein prizises Einhalten der
Feuchtigkeitsbedingungen erforderlich.

Die Produktionsgussform mit zwei Kavititen
fiir diese Komponente hat ein Dreiplatten-De-
sign, wodurch das Teil an einem Ende direkt
entlang der Achse injiziert werden kann. Die
Konstruktion der Kavitidten-Gussform besteht
aus einer zweiteiligen Schale - dhnlich einer
Muschelschale -, wobei die beiden Hilften

B

prazise aufeinander gefluchtet sind, um jegli-
chen Gussversatz zu vermeiden, auch nicht an
der Spitze mit nur 0,18 mm Durchmesser. Die
Kavitdten-Gussform wird in gehartetem Stahl
durch Hochgeschwindigkeits-Mikrofrasen an-
gefertigt. Beim Offnen der Gussform werden
FlieBkanal und Angusséffnung automatisch
von den beiden formgepressten Komponenten
getrennt, und die Formteile werden mithilfe
eines Roboters aus der Maschine entnommen,
um sie der Priifung durch ein optisches System
zuzufiihren. Es werden zwei bewegliche Half-
ten der Gussform verwendet, die auf einem
Drehtisch auf der Maschine rotieren. Dadurch
kann in ein Paar Kavitdten eingespritzt wer-
den, wihrend gleichzeitig ein anderes Paar
aus der Gussform fiir die weitere Verarbei-
tung entnommen werden kann. Die Effizienz
und Zuverlassigkeit des Betriebs werden durch
Vakuum- und Drucklufteinheiten, die in die
Gussform integriert sind, erhoht.

Das ,smartpoint“-Produkt wurde von DRFP
Ltd. (Sheffield, GroBbritannien) konzipiert. Die
praktische Losung wurde gemeinsam mit Micro
Systems Ltd. mit Sitz in der Ndhe von Manche-
ster und dem Micro & Nano Moulding Centre
der Universitat Bradford realisiert. Das Produkt
gewann einen renommierten Preis der Kunst-
stoffindustrie des Vereinigten Konigreichs fiir
die beste technologische Anwendung.

Micro Systems (UK) Ltd., Warrington, GB
www.microsystems.uk.com
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Aluminium wird alkalisch autoklavierbar
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Dr. Wolfgang Hansal

Eine mikrostrukturell aufgebaute Direktmetallisierung eréffnet vollig neue Anwendungsgebiete fir Alumini-
um in der Medizintechnik. Sie verleiht Aluminiumbauteilen die Oberflicheneigenschaften von Edelstahl. Wo
eloxierte und anodisierte Aluminiumbauteile versagen, Gberstehen so geschiitzte Oberflichen die medizi-

nischen Reinigungszyklen.

Eine mikrostrukturell aufgebaute Direktmetal-
lisierung erdffnet vollig neue Anwendungsge-
biete fiir Aluminium in der Medizintechnik.
Sie verleiht Aluminiumbauteilen die Oberfla-
cheneigenschaften von Edelstahl. Wo eloxierte
und anodisierte Aluminiumbauteile versagen,
iiberstehen so geschiitzte Oberflichen die me-
dizinischen Reinigungszyklen.

Produktbeispiel mit komplexer Mehrlagenbeschichtung. Quelle: Happy Plating GmbH.

Aluminium als alternatives Grundmaterial zu
Edelstahl gewinnt in medizintechnischen Pro-
dukten rasch an Bedeutung. Die Oberflichen
werden dabei meist tiber Anodisierungen oder
Eloxierverfahren gegen Verschlei und Korro-
sion geschiitzt. Bei diesen Prozessen wird iiber
anodischen Strom eine Oxidschicht aus dem
aufgebracht. Wdéhrend
dekorative Anforderungen so erreicht werden
konnen, bestehen die eloxierten Oberflichen
jedoch nicht die harten Reinigungsschritte in
medizinischen Anwendungen. Dies liegt an
den stark alkalischen Reinigungsmedien, wel-
che bei der medizinischen Oberflichenreini-
gung als Standard eingesetzt werden.

Aluminiummaterial

Wiéhrend der Reinigung findet deshalb ein kor-
rosiver Angriff tiber die gesamte Bauteilflache
statt, worunter nicht nur die Langlebigkeit,
sondern auch das dekorative Aussehen der
Bauteile stark leidet. Zusétzlich ist der Ver-
schleiBschutz bei eloxiertem Aluminium zwar
ausreichend, aber keineswegs hervorragend.
Mit fortschreitenden Reinigungszyklen und
dem damit verbundenen Oberflichenangriff

durch die Reinigungsmedien sinkt der Ver-
schleifischutz ebenfalls weiter ab.

Neuartige Beschichtungsmethode

Eine neuartige Beschichtungsmethode schafft
hier Abhilfe. Das patentierte elektrochemische
RAMPART-Verfahren ersetzt die Aluminium-
oxidschichten durch eine mikrostrukturell
aufgebaute Direktme-
tallisierung  &hnlich
einer Galvanisierung.
Erreicht durch ge-
nau auf die jeweilige
Aluminiumlegierung
abgestimmte Vorbe-
handlung, ist die Haf-
tung dieser Schicht
Grundgarant fiir ein
langes Bauteilleben.
Uber den Einsatz mo-
derner Pulse-Plating-
Technologie kann der
grofe Nachteil gal-
vanischer Schichten,
eine ungleichméaBige
Schichtverteilung bei

Testkammer fur Salzspruhtests und genormte Korrosionsunter-
suchungen. Quelle: Happy Plating GmbH.

komplexen Geometrien, wettgemacht wer-
den. Fest haftende, gleichméBige metallische
Beschichtungen mit den Oberflacheneigen-
schaften von Edelstahl sind das Ergebnis. Ein
Uberstehen der Reinigungszyklen ist somit
trotz der geringen Dicke der aufgebrachten
Schichten - ebenso wie bei reinen Edelstahl-
bauteilen - kein Problem mehr. Mechanische
Stabilitdt und hohe Verschleifestigkeit sind
zusitzliche, niitzliche Nebeneffekte. Die Ober-
flichen bleiben dabei laserbeschriftbar.

Ausgedehnte Testserien mit namhaften Herstel-
lern von medizintechnischen Produkten haben
dies bestitigt. Als Aluminiumbasismaterial
dienten AIMgSi1 (3.2315)-Legierungen. Fiir die
Tests wurden eloxierte Standardbauteile sowie
direkt metallisierte Bauteile nach 100 Zyklen
alkalischer Reinigung bei einem pH-Wert von
10 bis 11 einer Dampfsterilisation (134 °C, 18
min) mit 1.000 Zyklen und einer Wasserstoff-
peroxidplasma-Sterilisation (STERRAD NX)
mit 100 Zyklen unterzogen. Ziel war eine un-
verandert dekorative Oberfldche bei Wahrung
der vollen Funktionalitat.

Sind anodisierte oder eloxierte Aluminiumbau-
teile bereits nach 20 Zyklen matt und sichtbar
angegriffen, so bestehen die nach dem neuen
Verfahren direkt metallisierten Bauteile unbe-
eintrachtigt die kompletten 1.000 Zyklen der
Testserie. Haptik und VerschleiBschutz bleiben
ebenso unverindert. Die Beschichtung ist so-
mit flir die Dampfsterilisation geeignet.

Durch eine iiber moderne elektrochemische
Pulsverfahren aufgebrachte Direktmetallisie-
rung ist es erstmals gelungen, Aluminium-
bauteile effektiv vor den Belastungen me-
dizinischer Reinigungen zu schiitzen. Das
patentierte Verfahren verleiht Aluminium die
Oberfldcheneigenschaften von Edelstahl und
verbindet so die Vorteile einer Leichtbauweise
mit héchstem Oberfldchenschutz.

Happy Plating GmbH, Leobersdorf, AT
www.happyplating.at
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“Mikro- und Nanotechnologie in der Medizintechnik

6. MST-Regionalkonferenz NRW 2009

Mittwoch, 28. Oktober 2009 ab 09:30 Uhr
im TechnologieParkDortmund, Hauert 1

Programm und Anmeldung online unter: www.mikrotechnik-dortmund.de
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COMPAMED/MEDICA

18. - 20. November 2009 in Dusseldorf
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www.ivam.de

Produktmarkt, High-tech for Medical Devices” - Halle 8A, Stand F/G/H 19, F/G/H 29

Die COMPAMED, international fithrende Fach-
messe fiir den Zuliefermarkt der medizinischen
Fertigung, 6ffnet vom 18. bis 20. November
2009 innerhalb der MEDICA in Diisseldorf
ihre Tore. Experten der Medizintechnik-In-
dustrie zeigen auf dem IVAM-Produktmarkt
und -Forum ,High-tech for Medical Devices*
neueste Entwicklungen - von Kunststoff- und
Keramikkomponenten iiber Oberflichen und
Materialanalyse bis hin zu Sensortechnik und
Implantaten. Themenschwerpunkte sind unter
anderem Nanomed, Neue Materialien, Mikro-
technik und Manufacturing. Ein Highlight wird
das Thema ,Qualitdtssicherung medizinischer
Produkte mit moderner Mess- und Priiftech-
nik“ sein. Der Produktmarkt und das Forum
werden vom IVAM Fachverband fiir Mikro-
technik organisiert.
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Das optische 3D-Messsystem InfiniteFocus von Alicona wird
in der Dentalindustrie zur Messung von Zahnimplantaten
eingesetzt. Quelle: Alicona Imaging GmbH.

Stents und Kaniilen werden heutzutage viel-
fach in der Medizintechnik eingesetzt. Unab-
dingbar ist dabei eine Reproduzierbarkeit und

Qualitdat im pm-Genauigkeitsbereich oder bes-
ser. Die ISIS sentronics GmbH hat hierfiir ein
kompaktes Stand-alone-Tischgerdt der Serie
i-Dex t entwickelt, welches sie auf dem IVAM-
Gemeinschaftsstand im Rahmen der COM-
PAMED présentiert. Die integrierten Sensoren
StraDex und RayDex erlauben eine Messung
von Innen- und AuBendurchmesser sowie von
Wandstiarken im 100 nm-Bereich. Zusitzlich
konnen sowohl auBen als auch innen Be-
schichtungsdicken mit dhnlichen Prizisionen
vermessen werden. Stegbreiten-, Konturen-
und Rauheitenvermessung sind optional im
gleichen Gerit moglich.

Das hochauflésende optische 3D-Messge-
rit InfiniteFocus der Alicona Imaging GmbH
wird in der Dentalindustrie unter anderem zur
Form- und Rauheitsmessung von Zahnimplan-
taten genutzt. Die prozessbegleitende Messung
wéhrend der Aufrauung stellt sicher, dass das
Implantat richtig mit dem Kieferknochen zu-
sammenwéchst. Zur Qualititssicherung zahlt
auch die Formmessung des Gehduseinneren.
Die Messung des Konus garantiert die bakteri-
endichte Versiegelung zwischen Implantat und
Aufbau. Anhand von Vergleichsmessungen
zum CAD-Datensatz wird die Einhaltung der
MaBgenauigkeitverifiziert. ,Aufgrundderhohen
vertikalen Auflésung von bis zu 10 nm setzen
auch Hersteller von chirurgischen Instrumenten
InfiniteFocus ein. Die 360°-Messung von Ge-
windeformen erhoht die Qualitdtssicherung
signifikant®, ergdnzt CEO Dr. Stefan Scherer.

Die Carl Zeiss Industrielle Messtechnik GmbH
priasentiert die Multisensorik-Messmaschine
O-INSPECT. Sie wurde speziell fiir die Quali-
tatssicherung und Erstbemusterung kleiner,
komplexer Teile der Kunststoffindustrie, Me-
dizin- und Automobiltechnik sowie Fein-
mechanik entwickelt. O-INSPECT verbindet
Flexibilitdt mit Ergebnisstabilitit - in einem
Messvorgang und einer Aufspannung. Neben
dem Scanning-Sensor VAST XXT kommt ein
ZEISS-12-fach-Zoomobjektiv zum Einsatz.
GroBere Bohrungen und Konturen werden mit
VAST XXT gescannt oder durch Einzelpunkt-
Messung gepriift. Verschiedene Tastsysteme
erhohen die Flexibilitdt. Abweichungen von
den Soll-Daten werden ohne weitere Messung
iiber das eingeblendete Kamerabild in Echtzeit
in der CAD-Darstellung sichtbar. @
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ACEOS GmbH

AEMtec GmbH

Alicona Imaging GmbH
alpha-board GmbH

Bartels Mikrotechnik GmbH
CAD-UL Electronic Services GmbH
Carl Zeiss AG

Chemviron Carbon Ltd.

CiS Forschungsinstitut fir Mikrosensorik
und Photovoltaik GmbH

ECR AG

Fraunhofer-Institut fiir Fertigungstechnik
und Angewandte Materialforschung IFAM

Fraunhofer-Institut fiir Lasertechnik ILT
FRT, Fries Research & Technology GmbH
HARTING AG

HSG-IMIT

IMS B.V.

IMT Masken und Teilungen AG

ISIS Sentronics GmbH

IVAM Fachverband fiir Mikrotechnik
IVAM Research

JENOPTIK Polymer Systems GmbH
livetec GmbH

Micreon GmbH

Micro Systems (UK) Ltd.

microfluidic ChipShop GmbH
NanoFocus AG

PARItec GmbH

Physik Instrumente (Pl) GmbH & Co. KG
PrehTronics GmbH

RKT Rodinger Kunststoff-Technik GmbH
SENSIRION AG

Silex Microsystems AB

Specialty Coating Systems

Sysmelec S.A.

THEON Sensors S.A.

ZygoLOT GmbH

Informationen zur Anmeldung, das
Forumsprogramm und eine aktuelle
Ausstellerliste finden Sie unter
www.ivam.de.
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Die Analyse-Systeme der NanoFocus AG er-
moglichen hochprizise 3D-Messungen im Mi-
kro- und Nanometerbereich von Oberfldchen.
Die Systeme arbeiten mit hohen Mess- und
Analysegeschwindigkeiten im produktions-
nahen Einsatz. Qualitdtskontrolle und Ferti-
gungseffizienz sind dabei das A und O.

ZygoLOT beliefert namhafte Unternehmen in
der Medizintechnik wie die Altatec GmbH. Das
Messgerat NewView 73/7200 erzeugt leicht
verstindliche 3D-Abbildungen bis in den Sub-
Nanometerbereich und sorgt so flir Produk-
tions- und Produktqualitdt beim Anwender.

Die Fries Research & Technology GmbH (FRT)
bietet Oberflichenmesstechnik von der For-
schung bis zur Produktionskontrolle. Die Ge-
riate von FRT messen beriithrungslos und zer-
storungsfrei Topographie, Profil, Schichtdicke,
Raubheit, VerschleiB und viele andere Parameter.

Neue Materialien

Die Abteilung Biomaterial-Technologie des
Fraunhofer-Instituts  fiir ~Fertigungstechnik
und Angewandte Materialforschung IFAM
stellt ihre Expertise auf dem Gebiet der Pro-
zessentwicklung fiir die Verarbeitung von Bi-
omaterialien vor. Prisentiert werden Produkte
mit mikrostrukturierter Titan-Oberflache und
gleichzeitiger Sub-Mikrostruktur fiir ein ver-
bessertes Einwachsen von Implantaten in den
Korper, komplexe Kleinstbauteile aus Keramik
und Polymer sowie mittels Metallionen ge-
hértete Biopolymere. Durch die verwendeten
Prozesse Mikroextrusion und Mikrospritzguss
konnen verschiedene Materialien verarbeitet
und in Serie zu komplexen Geometrien ge-
formt werden.

Der Parylene-Spezialist Specialty Coating Sys-
tems (SCS) prisentiert eine konforme und ex-
trem diinne Beschichtungsmethode. Parylene
ist ein biokompatibles und biostabiles Polymer,
das eine Feuchte-, Chemikalien- und Strom-
barriere fiir viele Medizintechnikapplikationen
wie Koronarstents, Katheter, Herzschrittma-
cher, Nadeln, Mandrells und verschiedene
Dichtungen bietet. ,Neben der Parylene-Be-
schichtung werden wir mit den Besuchern
auch tiber neue Technologien sprechen, die die
Adhision der Beschichtung auf Bauteilen ver-
bessern“, kiindigt Lonny Wolgemuth, Senior
Medical Market Specialist von SCS, an.

Die JENOPTIK Polymer Systems GmbH stellt ein
doppelseitiges Mikrolinsenarray aus Kunststoff
vor. Es dient beispielsweise der Homogenisie-
rung von Beleuchtungsstrahlengdngen und der
Strahlfithrung in Projektionssystemen. Speziell
in der Medizintechnik koénnen die Mikrolin-
senarrays fiir Beleuchtungsanwendungen bei
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ProMicro. Quelle: IMS B.V.

Untersuchungen und Operationen oder fiir die
Strahlformung im Bereich der Diagnose und
Therapie eingesetzt werden. Die Verwendung
von Kunststoffmaterial erlaubt eine kosten-
giinstige Fertigung und Replizierung in hohen
Stiickzahlen.

Der Schweizer Hersteller von mikrostruktu-
rierten Glaskomponenten IMT Masken und
Teilungen AG stellt zum zweiten Mal auf der
COMPAMED aus. ,Wir wollten in 2008 An-
wender in der Mikrofluidik und Biophotonik
ansprechen - wir haben gute Riickmeldungen
bekommen*“, begriindet Dr. Alexios Tzannis die
Entscheidung, wiederzukommen. Die Firma
IMT setzt ihre Fiahigkeiten in der Produktion
von Glaskomponenten zur Herstellung von
Medizintechnikprodukten ein. ,Unser Know-
how in den Bereichen Mikrokanile, Elektro-
den, optische Wellenleiter, Mikro-Optik und
Beschichtungen in Kombination mit unserer
Serienfertigung hat das Interesse von Entwick-
lern und Produktmanagern geweckt. Glas hat
groBe Vorteile in einigen Applikationen in der
Mikrofluidik und Biophotonik®, fasst Tzannis
zusammen.

Mikroproduktion

Das Fraunhofer-Institut fiir Lasertechnik ILT
prasentiert aktuelle Entwicklungen zur Mi-
krobearbeitung mit neuartigen Hochleis-
tungs-Laserstrahlquellen. Die TWIST-Verfah-
rensvariante erweitert die Anwendbarkeit des
LaserstrahlschweiBens von Kunststoffen und
fiihrt zu einer groBeren Prozessflexibilitit so-
wie zu einer hoheren Prézision. Fiir die Um-
setzung zeigt das Fraunhofer ILT eine neue,
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kompakte und kostengiinstige Maschine mit
geringem Platzbedarf, die unter Verwendung
von Faserlasern und Scannertechnik komplexe
Bauteile ohne Werkzeugtechnik mit nur gerin-
gen Vorlaufzeiten sekundenschnell bearbeitet.
Ein Einsatzgebiet ist die Herstellung von Mi-
krofluidik-Bauteilen und Mikrotiterplatten.

IMS B.V. bietet Produktionsanlagen fiir die
Medizin-, Feinwerk- und Elektronikindustrie
an. Auf der COMPAMED prisentiert die nie-
derldndische Firma ProMicro, eine halbauto-
matische Arbeitszelle fiir Mikrosysteme. Hinter
der Plattform steht die Philosophie, Wertschop-
fungsprozesse zu automatisieren und Nicht-
Wertschopfungsprozesse zu manualisieren. Mit
ProMicro konnen Kunden ihre Produktion von
kleinen Stiickzahlen bis hin zu zwei Millionen
Teilen pro Jahr aufstocken.

Micro Systems (UK) Ltd prisentiert auf seinem
Stand die Moglichkeiten des Mikroformenbaus
am Beispiel einer vollstdndig automatisierten
Produktion von Mikrobauteilen fiir medizin-
technische Produkte. Gezeigt werden unter
anderem Mikro-Spritzgussteile mit kleinsten
Gittern und Mikro-/Nanofunkti-
onsstrukturen sowie Mikro-Spritzgussteile in

Lochern,

Einlegetechnik. Die prasentierten Bauteile um-
fassen Katheter, bioresorbierende Bauteile fiir
chirurgische Anwendungen, Clips zur Medi-
kamentenverabreichung mit einer Lange von
7 mm und einer 0,32 mm-Bohrung in einem
Verbundwinkel, Mikro-Steckverbindungen mit
Durchgangsléochern mit einem Durchmesser
von 0,2 mm, mikrofluidische Bauteile und dif-
fraktive Kunststoff-Optiken. @
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Die HARTING AG Mitronics aus der Schweiz
bietet eine vollstindige Wertschopfungskette
fiir 3D-MID-Technologien von der Entwick-
lung bis zur Serienfertigung von kundenspe-
zifischen Produkten. So wird die Umsetzung
fortschrittlicher multifunktionaler Packages,
beispielsweise fiir MEMS, Sensorik und RFID-
Transponder ermdéglicht. Mit 3D-MID-Ge-
hiusen aus Flissigkristallpolymer (LCP) oder
Polybutylenterephthalat (PBT) kénnen unter-
schiedliche Zusatzfunktionen realisiert werden.
Die dritte Dimension bietet neue Moglichkeiten
beim Aufbau von Sensoren. HARTING erstellt
Spritzgussformen und Handlingsysteme fiir
den gesamten Produktlebenszyklus vom Pro-
totyp bis zur GroBserie.

Produkt der Firma HARTING fur die Hella KGaA Hueck & Co. Quelle: HARTING AG Mitronics.

Electronic Manufacturing Services (EMS)

Wer die alpha-board gmbh besucht, kann et-
was iiber Zeitersparnis bei Entwicklungspro-
jekten und Méglichkeiten zur Platz- und Ge-
wichtseinsparung elektronischer Produkte fiir
die Medizintechnik erfahren. Zeit gespart wird
beispielsweise bei Entflechtung, Layout und
PCB-Design von Leiterplatten. alpha-board
nutzt das Tool Mentor Expedition und arbeitet
im Schichtsystem, um die Zeit fiir das PCB-
Design um bis zu 60 Prozent zu verkiirzen. Fiir
Kunden bedeutet dies weniger Zwischenfinan-
zierung, einen fritheren Cash Flow fiir das Pro-
dukt und eine schnellere Time-to-Market.

Die ECR Swiss EMS ist auf die Produktion und
Priifung hochwertiger elektronischer Baugrup-
pen sowie auf die Endmontage von technisch
komplexen Gerdten spezialisiert, die in der Me-
dizin-, Maschinen-, Mess- und Sensortechnik
eingesetzt werden. Der Qualititsanspruch wird
durch die Zertifizierung nach 1S013485:2003
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und ISO 9001:2000 unterstrichen. AOI, Flying
Probe (Scorpion), ICT, Boundary Scan sowie
Funktions- und Power-Priifsysteme gewihr-
leisten, dass die Endprodukte sofort einsetzbar
sind.

Die livetec Ingenierbiiro GmbH in Lorrach
entwickelt vorrangig Losungen fiir medizin-
technische Aufgaben. Von der Pflichtenhef-
terstellung tber die Entwicklung bis hin zur
Geriite-/Systemzertifizierung  bietet livetec
Dienstleistungen aus einer Hand. Schwerpunkte
sind neben der Kardiologie/Elektrophysiologie
auch Losungen fiir autarke, drahtlose Sensoren
fiir verschiedene medizinische Anwendungen
(implantierbar oder extrakorporal), welche tiber

eine drahtlose Low-Power-Funkschnittstelle
mit der AuBenwelt kommunizieren und medi-
zinische Daten messen und tibertragen konnen.

PrehTronics ist die deutsche GmbH der LA-
CROIX Electronique und bildet als EMS-Dienst-
leister einen der drei Unternehmensbereiche der
LACROIX-Gruppe. Diese erreichte mit weltweit
2.300 Mitarbeitern im Jahr 2008 einen Umsatz
von rund 250 Mio. Euro. LACROIX Electro-
nique als Teil der LACROIX-Gruppe erzielte
2008 mit 1.400 Mitarbeitern einen Umsatz von
fast 115 Millionen Euro. Als EMS-Dienstleister
mit Produktionsstandorten in Deutschland,
Frankreich, Maghreb und Osteuropa entwickelt
und fertigt LACROIX Electronique europaweit
kundenspezifische Baugruppen.

Mikrofluidik

Die Bartels Mikrotechnik GmbH présentiert
Neuheiten aus den Bereichen microEnginee-
ring und microComponents: Um innovative
Technologien in medizinische Applikationen zu

\

uberfiihren, bietet der Geschaftsbereich micro-
Engineering Entwicklungsdienstleistungen an.
Am Beispiel Elektrobenetzung werden neue
Losungen zum Fliissigkeitstransport gezeigt,
die insbesondere fiir diagnostische Testsysteme
attraktiv sind. Im Bereich microComponents
liegt der diesjdhrige Fokus auf geregelten Mi-
kropumpen. Entsprechend den Anforderungen
der Medizintechnik nach Genauigkeit, Sicher-
heit und Uberwachung kommt entweder eine
patentierte intrinsische Sensorfunktion oder
ein hybrides System mit Siliziumflusssensor

zum Einsatz. Je nach Zielapplikation kénnen
verschiedene Anforderungsprofile abgedeckt
werden.

Elektrobenetzung. Quelle: Bartels Mikrotechnik GmbH.

Mit der neuen miniaturisierten, piezogetrie-
benen Membranpumpe O-run stellt die PA-
RItec GmbH eine Innovation vor, die sich fle-
xibel in unterschiedliche Produkte integrieren
lasst. Basierend auf der MICROrun-Techno-
logie deckt O-run Flussbereiche von 0,05 ml
bis 100 ml/min (Wasser) ab, verfiigt tiber eine
Gegendruckfihigkeit bis zu 500 mbar (Wasser),
ist selbstansaugend und gasblasentolerant.
Die Pumpleistung bewiltigt Viskosititen bis
zu 1.000 mPas. Damit kann die Pumpe auch
zum Transport von Medien wie Glycerin ein-
gesetzt werden. Die verwendeten Materialien
der O-run gewihrleisten Biokompatibilitt.
Das Einsatzspektrum umfasst Medikamentie-
rungs-, Beatmungs-, Diagnostik- und Infusi-
onssysteme, mobile und stationére Laborgerite
sowie Priifsysteme aller Art.

Piezotechnologie fiir die Antriebstechnik

Physik Instrumente (PI) prisentiert eine Viel-
zahl piezokeramischer Komponenten und <
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Antriebslésungen fiir die Medizintechnik. An-
wendungsgebiete fiir Piezoaktoren und -mo-
toren finden sich tiberall dort, wo hochprizise
oder schnelle Bewegungen auf kleinstem Raum
ausgefithrt werden missen. Dies trifft zum
Beispiel fiir Mikropumpen und Dosiervorrich-
tungen fiir Volumina in der GréBenordnung
von Mikro- oder Nanolitern wie auch fiir die
Erzeugung homogener Aerosole zu. Die Stiarken
piezokeramischer Antriebe liegen im geringen
elektrischen Leistungsbedarf - interessant fiir
tragbare Geréte - und in ihrer hohen Zuverlés-
sigkeit, weil sie auf mechanische Komponenten
wie Wellen oder Getriebe verzichten.

Sensortechnik

Die Sensirion AG stellt auf der COMPAMED
ihre Kompetenz in der Durchflussmessung un-
ter Beweis. So erwarten den Besucher Diffe-
renzdrucksensoren der SDP600-Serie, die seit
2009 erfolgreich in der Beatmung eingesetzt
werden. Ferner demonstrieren die Schweizer
ihre technologische Fiahigkeit, bei der Messung
kleinster Fliissigkeitsdurchfliisse gleichzeitig
auch Luftblasen zu detektieren, was die Pro-
zesssicherheit in der Diagnostik und Infusions-
technik maBgeblich steigert. Unter dem Motto
,Size that inspires” prisentiert Sensirion auBer-

Abonnieren Sie
DeviceMed!

DeviceMed ist das erste deutschsprachige
Fachmagazin fiir die Hersteller von
medizintechnischen Produkten.
DeviceMed hdlt Sie iiber die neuesten
hnischen Entwicklungen auf dem
nden und hilft lhrem Unternehmen
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dem den neuen Feuchte- und Temperatursen-
sor SHT21 - laut Produktmanager Dr. Michael
Hunziker der wohl ,kleinste digitale Feuchte-
sensor der Welt".

Die ACEOS GmbH stellt ihr OEM-Sauerstoft-
und Kohlendioxid-Messmodul erstmalig mit
optionaler Volumenstrommessung vor. Das
ACE-DXmed verfiigt iiber eine integrierte
Pumpe und kann innerhalb von Millisekun-
den nicht nur Gaskonzentrationen analysieren,
sondern durch einen FDA-zertifizierten Volu-
menstromsensor zusdtzlich auch Gasmengen
(zum Beispiel in der Atmung) bestimmen. Die
postkartengrofie Baugruppe ist RoHS-konform,
kalibrierfrei, autokompensiert und verschleif3-
frei. ,Unsere internationalen Kunden sind nach
ISO 13485 zertifizierte Anbieter von Spiro-
ergometrie-, Beatmungs- oder Lungenfunk-
tionsgerdten sowie von Patientenmonitoren,
aber auch Bio-Engineering-Unternehmen®,
erlautert Gunnar Jung, Produktmanager bei
ACEOS.

eHealth

Angetrieben durch den Bedarf nach verbes-
serter Krebsdiagnostik und -iiberwachung
wird das SmartHEALTH-Projekt weiterentwi-
ckelte Diagnostik ermoglichen, welche zu einer

Sellers Media « Otto-von-Guericke-Ring 3A » Wiesbaden » Germany
Tel. +49 6122 95590 » info@devicemed.de » www,devicemed.de
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fritheren Erkennung und damit zu einer ver-
besserten Lebensqualitét fiihrt.

Die smartHEALTH-Session im Rahmen des
Forums konzentriert sich auf Schliisselent-
wicklung und Integrationsbereiche, um die
,eHealth“-Vision zu verbreiten, welche bei-
spielsweise Sensortechnologien, Mikroflui-
dik, ICT-basierte Instrumente und netzbasier-
te Biodateninterpretation beinhaltet. ,IVAM
bietet eine ideale Plattform, um die nachste
Generation hochentwickelter, voll in beste-
hende Gesundheitssysteme in Europa inte-
grierbarer Diagnosesysteme zu présentieren”,
betont SmartHEALTH-Koordinator Prof. Calum
McNeil.

IVAM Fachverband flr Mikrotechnik, Dortmund
www.ivam.de

Anzeige
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Ausstellerforum: ,High-tech for Medical Devices”

Session Chair: Dr. Uwe Schnakenberg, RWTH Aachen / IWE |, Aachen, D
01:05 p.m.

01:10-01:30 p.m.
01:30-01:50 p.m.

01:50-02:10 p.m.

02:10-02:30 p.m.

02:30-02:50 p.m.
02:50-03:00 p.m.

Opening
Methodological Approach of Medical Devices Automation Projects

How Zorflex 100% Activated Carbon Cloth can be used to combat
Viruses

Flow controlled Micropumps — Closing the Gap towards Medical
Applications

How you benefit from simultaneous PCB Design and Simulation of
Signal Integrity

Electronic Services for Medical Products

Break

Session Chair: Dr. Ulrike Michelsen, Bartels Mikrotechnik GmbH, Dortmund, D

03:00-03:20 p.m.
03:20-03:40 p.m.
03:40-04:00 p.m.

04:00-04:20 p.m.

04:20-04:40 p.m.

Advances in Medical Device Packaging using Parylenes

Optoelectronic Reader Modules for Rapid Diagnosticss
Micro Moulding of Medical Components

VitroStealth non-biofouling Coatings Technology Platform in Combi-
nation with DSM Medical Coatings Core Products

SWLI for economical Roughness Measurement on Dental Implants

Dr. Uwe Kleinkes, IVAM Research, Dortmund, D
Dipl.-Ing. ETHL Denis Bubendorf, Sysmelec S.A., Gals, CH

Andrea Smith, Chemviron Carbon Cloth Division, Houghton le Spring,
Tyne & Wear, GB

Dipl.-Ing. Severin Dahms, Bartels Mikrotechnik GmbH, Dortmund, D

Dipl.-Ing. / MBA Gregor Grof, alpha-board GmbH, Berlin, D

Frank Unland, Lacroix Electronics GmbH, Willich, D

Lonny Wolgemuth, Specialty Coating Systems, Indianapolis/Indiana,
USA

Dr. Thomas Weyh, JENOPTIK Polymer Systems GmbH, Triptis, D
Paul Glendenning, MicroSystems (UK) Ltd., Warrington, UK
Jens Thies, DSM Biomedical BV, EL Urmond, NL

Dipl.-Ing. Frank Stanzel, ZygoLOT GmbH, Darmstadt, D

Session Chair: Dr. Pascal Gerner, Sensirion AG, Stafa, CH

11:00-11:20 a.m.

11:20-11:40 a.m.

11:40-12:00 p.m.
12:00-12:20 p.m.

12:20-12:40 p.m.
12:40-01:00 p.m.
01:00-01:20 p.m.

Modular Micro Assembly Solutions for Medical Applications

Blood, Drugs & Sparkling Wine - Fluid Handling of Critical Media

THEON Sensors Micro-Electro-Mechanical Systems

Advanced Documentation for Product Engineering of Medical Devices
- Results of the Project CORONA

Measurement of inner- and outer Wallthickness of Medical Tubes
Simplification of Bubble Detection and Liquid Flow Sensing
Break

Session Chair: Marita Dautel, IVAM Microtechnology Network, Dortmund, D

Session: Quality Assurance and Metrology in the Medical Technology

01:20-01:40 p.m

01:40-02:00 p.m.
02:00-02:20 p.m.
02:20-02:40 p.m.

Automated In-Process-Control at the Device Production in the Phar-
maceutical Industry

O-Inspect - Multisensoric-CMM for Medical Devices
3D Inspection of Medical Components

Multi Sensor Metrology

Session Chair: Dr. Christine Neuy, IVAM Microtechnology Network, Dortmund, D

Japan Session

02:40-02:50 p.m.

02:50-03:20 p.m.
03:20-03:50 p.m.

Opening
(Simultaneous Translation: German-Japanese/Japanese-German)

Der europdische Markt fiir Medizintechnik — Trends und Aktivitaten

Marktregulierung in der EU, mit Schwerpunkt Bundesrepublik
Deutschland

Ir. A. M. Brouwers, Integrated Mechanization Solutions (IMS),
Almelo, NL

Dr. Roland Stangl, PARItec GmbH, MICROrun - A Brand of PARItec,
Weilheim, D

Dr. Emmanuel Zervakis, THEON Sensors S.A., Koropi, GR

Dr. Christine Neuy, IVAM Microtechnology Network, Dortmund, D

Dr. Alexander Kniittel, ISIS sentronics GmbH, Mannheim, D
Dipl.-Ing. UIf Kanne, Sensirion AG, Stéfa, CH

Markus Kirchner, Boehringer Ingelheim microParts GmbH,
Dortmund, D

Dipl.-Ing. Christoph Stark, Carl Zeiss IMT GmbH, Oberkochen, D
Dr. Josef Frohn, NanoFocus AG, Oberhausen, D

Dr. Thomas Fries, FRT, Fries Research & Technology GmbH, Bergisch
Gladbach, D

Dr. Peter Scholz, Ministry for Economic Affairs and Energy of the State
of North Rhine-Westphalia, Diisseldorf, D

Horst Giesen, Project Director MEDICA & COMPAMED, Messe Duissel-
dorf, Dusseldorf, D

Dr. Uwe Kleinkes, IVAM Research, Dortmund, D

Dr. Volker Liicker, Kanzlei Liicker * MP-Recht, Essen, D
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03:50-04:20 p.m.

04:20-04:50 p.m.
04:50-05:00 p.m.
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Von Komponenten zu Systemen - ein umfassender Ansatz in der
Medizintechnik

Marktzugang in Europa — Erfahrungen eines japanischen Unternehmens

Schlusswort

Martin Hovestadt, Jike Systemtechnik GmbH, Altenberge, D

n.n.

Dr. Andreas Moerke, Messe Dusseldorf Japan Ltd., Tokyo, J

Session Chair:

Patric Salomon, 4M2C PATRIC SALOMON GmbH, Berlin, D
Henne van Heeren, EnablingM3, Dordrecht, NL

11:00-11:20 a.m.

11:20-11:40 a.m.

11:40-12:00 a.m.

12:00-12:20 p.m.

12:20-12:40 p.m.
12:40-01:00 p.m.

01:00-01:20 p.m.

01:20-01:30 p.m.

SmartHEALTH: Smart Integrated Biodiagnostic Systems for Healthcare

Advanced Sensor Technologies for Cancer Diagnostics in a Lab-on-a-
Chip System

Microfluidics, the technological Backbone for Diagnostic Lab-on-a-
Chip Systems

Instrumentation - The Challenge to meet with fluidic, optical, mecha-
nical Aspects

Biology on Chip - How Assays perform in a shrinked Environment
Integrated Lab-on-a-Chip Diagnostic Cartridge — A View from an
industrial Perspective

Panel Discussion:

Enabling Point-of-Care Diagnostics: Lab-on-a-Chip innovative Sensor
Technologies

Break

Session Chair: Dipl.-Ing. (BA) Michael Schirmeier, livetec GmbH, Lérrach, D

01:30-01:50 p.m.

Intelligent Implants with Telemetry for Osteosynthesis

Prof. Calum McNeil, Newcastle University, Diagnostic and Therapeutic
Technologies, The Medical School, Newcastle upon Tyne, UK

Prof. Dr. Ciara O’Sullivan, University of Rovira i Virgili, Department of
Chemical Engineering, Tarragona, ESP

Dr. Klaus-Stefan Drese, Institut fir Mikrotechnik Mainz GmbH,

Mainz, D

Dr. Livio Cognolato, Olivetti i-Jet, Technology R&D, Arnad (AOSTA), IT

Linda Stroembom, TATAA Biocenter AB, Goeteborg, SE
Dr. Claudia Gartner, microfluidic ChipShop GmbH, Jena, D

Prof. Dr. Calum McNeil, Newcastle University, Diagnostic and Thera-
peutic Technologies, The Medical School, Newcastle upon Tyne, UK
Prof. Dr. Ciara O'Sullivan, University of Rovira i Virgili, Department of
Chemical Engineering, Tarragona, ESP

Dr. Klaus-Stefan Drese, Institut fir Mikrotechnik Mainz GmbH,
Mainz, D

Dr. Livio Cognolato, Olivetti i-Jet, Technology R&D, Arnad (AOSTA), IT
Linda Stroembom, TATAA Biocenter AB, Goeteborg, SE

Dr. Claudia Géartner, microfluidic ChipShop GmbH, Jena, D

Philip Bowe, Dublin City University, Dublin, IE

Patric Salomon, 4M2C PATRIC SALOMON GmbH, Berlin, D

Henne van Heeren, EnablingM3, Dordrecht, NL

Dipl.-Ing. (BA) Michael Schirmeier, Prof. Dr. med. Klaus Seide, livetec
GmbH, Lérrach, D

Anzeige

jX  Your Individual Solution for Your Medical Application!

iX-factory GmbH offers development and fabrication of

glass and silicon microchips for lab-on-a-chip diagnostics and drug delivery systems.
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Firmen und Produkte

Oberflachenanalytik in der Medizintechnik

In der Medizintechnik spielt die Oberflidche eine herausragende Rolle. Bei Implantaten (zum Beispiel im Ge-
lenk- oder Dentalbereich, Stents) kann eine optimierte Oberfliche eine deutlich bessere Korpervertriglichkeit
bewirken. Ebenfalls konnen Arzneistoffe in solche Oberflichen eingelagert werden (,drug release system*).
Bei medizinischen Gerdten oder Krankenhausmobiliar kann eine Oberflichenmodifizierung mit Silber die
Hygiene aufgrund der antibakteriellen Wirkung verbessern. Um nun zu bestimmen, ob die praktisch vorlie-
gende Oberfldche tatsdchlich der geplanten Oberflache entspricht, kdnnen die Methoden Rasterelektronen-
mikroskopie/Rontgenmikrobereichsanalytik (REM/EDX), optische Profilometrie, Rasterkraftmikroskopie und
Photoelektronenspektrometrie (XPS, ESCA) entscheidende Hinweise liefern. Durch spezielle Priparationen
konnen dabei auch nicht direkt zugéngliche Bereiche untersucht werden.

Auch bei Fragen in der Produktion taucht die Oberfliche immer wieder auf - sei es, um festzustellen, warum
sich ein Blister nicht richtig siegeln ldsst, woher Verfairbungen auf Produkten stammen oder ob das richtige
chemische Element in der richtigen Wertigkeit auf der Oberfliche vorhanden ist. Diese unterschiedlichen
Fragestellungen lassen sich ebenfalls in kurzer Zeit und mit hoher Zuverléssigkeit mit den Methoden der
REM/EDX, optischen Profilometrie, Rasterkraftmikroskopie oder XPS beantworten.

Hierbei kann die Oberflache zum einen visuell und dreidimensional bis in den unteren Nanometerbereich
dargestellt werden. Zudem ist eine Bestimmung der Elementzusammensetzung und sogar des Oxidations-
zustandes der auf der Oberfliche befindlichen Elemente méglich. Durch die Kombination dieser Methoden
erhilt man ein umfassendes Bild der Topografie und Oberfldchenchemie der betreffenden Oberfldche.

nanoAnalytics GmbH « Dr. Torsten Reuter « Tel.: +49 251 53406 300 - E-Mail: info@nanoanalytics.de » www.nanoanalytics.de

Mikrozahnringpumpen in der medizinischen Analytik

In der Routinediagnostik und in medizinischen Forschungsprojekten, aber auch in der pharmazeutischen In-
dustrie werden vielseitig einsetzbare und flexible Liquid-Handling-Systeme benétigt. Hochdurchsatz-Analy-
sen finden immer mehr Eingang in die Labordiagnostik, zum Beispiel im Bereich der Blutparameter-Analyse,
wo Gerite bis zu sieben Tage die Woche rund um die Uhr im Dauereinsatz sind. Gleichzeitig geht der Trend
auch in der Laborautomatisierung in Richtung Miniaturisierung der Ausstattung. Die daraus resultierende
Mikrofluidik stellt hohe Anforderungen an die im medizinischen Gerdtebau verwendeten Bauteile. Mikro-
zahnringpumpen der Firma HNP Mikrosysteme werden diesen Anforderungen gerecht.

Mikrozahnringpumpen gehoren zur Gruppe der rotatorischen Verdringerpumpen. Bei diesen Pumpen besteht
der ,Verdranger” aus einem Innen- und einem AuBenrotor, die sich um ihre exzentrisch versetzten Rotations-
achsen drehen. Mit der Mikrozahnringpumpe ist es moglich, geringe Fliissigkeitsmengen zu aspirieren und zu
dispensieren, aber auch hohe Volumenstrome kontinuierlich zu fordern. Alle drei Funktionen kénnen von der
gleichen Pumpe ausgefiihrt werden, wodurch sich der fluidische Aufbau von Analysegeriten vereinfachen lasst.

Das kompakte Design und geringe Gewicht der Pumpen erméglicht die Integration selbst in bewegliche Teile
des Systems wie den Arm eines Analyseroboters. Der kurze Abstand zwischen den Pumpen und Pipettierna-
deln erlaubt ein optimales Pipettierverhalten; Volumina von 5 pl kénnen mit einer Prizision von 1 % dosiert
werden. Mikrozahnringpumpen haben eine lange Lebenszeit und bendtigen deutlich weniger Service als
andere Pumpentechnologien in der instrumentellen Analytik, was sie fiir den Dauereinsatz als Komponenten
in Laborautomaten pradestiniert.

HNP Mikrosysteme GmbH « D6rte Hoffmann « Tel.: +49 3871 451 352 « E-Mail: info@hnp-mikrosysteme.de «
www.hnp-mikrosysteme.de

Straf3en fiir Biosensoren: Mikrofluidik fiir vollintegrierte Lab-on-a-Chip-Systeme

Optische oder auch elektrochemische Biosensoren besitzen ein groBes Potenzial, insbesondere fiir die mole-
kulare Diagnostik. Hiermit konnen Krankheiten beispielsweise anhand der Konzentration von im Blut vor-
kommenden Proteinen diagnostiziert werden. Derartige Sensoren miissen eine hohe Sensitivitit besitzen
und benoétigen fiir ihre Funktion neben der eigentlichen zu untersuchenden Probe zumeist noch weitere
Flussigkeiten, die in aufeinander folgenden Schritten iiber den Sensor stromen miissen (zum Beispiel zum
Referenzieren und Spiilen).

Im Rahmen des europédischen Projektes SEMOFS wurde fiir einen optischen Biosensor auf Basis der Ober-
flachenplasmonenresonanz (SPR) ein neuartiges Konzept fiir vollintegrierte mikrofluidische Kartuschen er-
forscht. Dieses erlaubt es, Biosensoren automatisch und vollintegriert mit den notwendigen Reagenzien zu
versorgen. Dabei liegen die Reagenzien in fliissiger Form in Reservoiren vor und werden durch preiswerte,
ebenfalls integrierte Mikropumpen angetrieben. Aufgrund des Infektions- und Kontaminationsrisikos wurden
die Kartuschen durchweg als Einwegsysteme konzipiert.

Seit dem Abschluss des Projektes SEMOFS im Februar 2009 entwickelt das Zentrum fiir Mikrotechnologien
der TU Chemnitz die Technologien in Kooperation mit der Fraunhofer-Einrichtung fiir Elektronische Na-
nosysteme ENAS weiter. Ziel ist dabei vor allem die Integration einer angepassten Probenvorbereitung fiir
Anwendungen in der patientennahen Diagnostik (Point-of-Care) sowie der Veterindrmedizin.

Technische Universitat Chemnitz, Zentrum fir Mikrotechnologien (ZfM) « Dr. Karla Hiller « Tel.: +49 371 531 33276 «
E-Mail: semofs@tu-chemnitz.de - www.zfm.tu-chemnitz.de, www.semofs.com

»
IVAIM.

www.ivam.de
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Topographis Phasenverschisbung
(batenbereich: 5.2 nm) (hatenbereich: #3.3°)

Mittels Rasterkraftmikroskopie kann neben der reinen topogra-
fischen Information (links) auch die Einbettung von Wirkstoffen
in die Oberfliche (rechts) nachgewiesen werden.

Quelle: nanoAnalytics GmbH.

Der Pipettierarm fur Analysegerdte enthalt alle fur die Funktion
wichtigen Komponenten - links im Bild die Mikrozahnring-
pumpen. Quelle: HNP Mikrosysteme GmbH.

Mikrofluidische Kartusche mit SPR-Sensor, vier Reagenzienre-
servoiren, einem Probeneinlass sowie integrierten, preiswerten
Mikropumpen. Quelle: TU Chemnitz.
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Mikrooptik fiir medizinische Anwendungen

In enger Zusammenarbeit mit dem Geschiftsbereich Mikrooptik hat der Geschiftsbereich Optoelektronische
Systeme aus der Sparte Optische Systeme der JENOPTIK AG ein doppelseitiges Mikrolinsenarray aus Kunst-
stoff entwickelt und durch eine einzigartige Werkzeugtechnologie fiir die Massenfertigung tauglich gemacht.
Es dient beispielsweise der Homogenisierung von Beleuchtungsstrahlengdngen und der Strahlfiithrung in
Projektionssystemen. Die neue Technologie ermdoglicht es, beide Seiten des Mikrolinsenarrays im pm-Bereich
mit einer prizisen Uberdeckung aufeinander auszurichten.

Die Verwendung von Kunststoffmaterial fiir die Mikrolinsenarrays erlaubt eine kostengiinstige Fertigung
und Replizierung in hohen Stiickzahlen und macht solche Elemente damit erstmals fiir vielfdltige Anwen-
dungen in verschiedenen Markten wie Automotive, Beleuchtung und Energie, Sensorik und Medizintechnik
attraktiv. Speziell in der Medizintechnik kénnen die Mikrolinsenarrays fiir Beleuchtungsanwendungen bei
Untersuchungen und Operationen oder fiir die Strahlformung im Bereich der Diagnose und Therapie einge-
setzt werden.

Die Freiheitsgrade im Spritzgussverfahren erméglichen die Integration mechanischer Halterungen und Jus-
tierungen direkt am Linsenarray, so dass in der folgenden Montage Fertigungsschritte eingespart werden
konnen und eine kostengiinstige Integration der Arrays in Module und Systeme gewdhrleistet ist. Der Ge-
schiftsbereich Optoelektronische Systeme betreut und realisiert Projekte, die solche Mikrolinsenarrays be-
inhalten, vom Design iiber die Systemintegration bis zur Serienproduktion. Den Anforderungen entsprechend  Doppelseitiges Linsenarray aus Kunststoff (9 x 7 mm).
konnen verschiedene Formen des Linsenarrays hergestellt werden. Quelle: JENOPTIK Polymer Systems GmbH.

JENOPTIK | Optische Systeme, Geschaftsbereich Optoelektronische Systeme, JENOPTIK Polymer Systems GmbH «
Dr.Thomas Weyh « Tel.: +49 36481 45234 « E-Mail: thomas.weyh@jenoptik-ps.de « www.jenoptik-ps.de

Reinraumgerechte Automatisierung von Nassprozessen

Die RENA GmbH aus Gilitenbach ist mit mehr als 1.000 Anlagenlésungen Experte fiir automatisierte Rein-
raum-Anlagen zur nasschemischen Oberflichenbehandlung und -reinigung. Ob Teile gereinigt oder die Ober-
fldche geétzt und beschichtet werden muss - neben dem klassischen Anlagenbau verfiigt RENA iiber langjah-
rige Erfahrung im Bereich Prozessentwicklung. Der Kunde profitiert von diesem Wissen auch, wenn er sich
fiir seine spezielle Anwendung eine kundenspezifische Anlage bauen l&sst.

Typische Teile aus dem medizinischen Bereich, die bereits in RENA-Anlagen prozessiert wurden, sind Implan-
tate, Stents, Spritzen und optische Komponenten. Hierbei geht es um das Abreinigen von Partikeln, das Atzen
zur Konditionierung der Oberflache, galvanische Beschichtungen oder um eine Beschichtung mit aktiven
Substanzen. Hohe Produktionsstiickzahlen und geforderte Reproduzierbarkeit machen einen automatisierten
Ablauf innerhalb der reinraumgerechten Anlage notwendig.

Um den Anforderungen in der medizinischen Produktionsumgebung gerecht zu werden, flieBen Regularien
der FDA wie GMP oder GAMP von der ersten Stunde an mit in die Konzept-, Konstruktions- und Umset-  Nasschemische Prozessierung von medizinischen Kleinteilen.
zungsphase ein. Jede Anlage ist dabei fiir den Dauereinsatz von 24 Stunden an sieben Tagen ausgelegt. Quelle: RENA GmbH.

RENA GmbH - Frank Schienle « Tel.: +49 7723 9313 642 - E-Mail: frank.schienle@rena.com - www.rena.com

Anzeige

Super Precise Mirror Polish

Wide range of material we can process

Metals Stainless steel - SUS304 SUS3E SUS430 S105440,

Mickel, Copper, Aluminum, Titanium, Molybdenum, Tungsten,
Tartalum... ...

STAVAX, etc)

Ceramics 21203, Ir02, SiC, SiEM4, SI02, ete.

R esin Engineering plastics, Acrvlic resin, PEEK, PhbA, etc.

Glass BKT, Crystal, PYREX, Quartz, etc

Semiconductor material si, sic, et
Parallelism Tolerance

~ @vwe continue to try applying our technology one
0-3'-"“ : IR B ey material

TDC Corporation www.mirror-polish.com

Firmen und Produkte - Seite 20


http://www.ivam.de
http://www.mirror-polish.com
http://www.jenoptik-ps.de
http://www.rena.com

14. Jahrgang, Nr. 44, Oktober 2009

~Weitergehende Miniaturisierung ist von grof8er Bedeutung”

Die Europaische Kommission fordert eine Reihe von Projekten zur Entwicklung von Mikro-
systemtechnik fiir die Medizintechnik. Im Interview mit »inno«-Redakteurin Josefine Zucker
spricht Thomas J. Sommer, Principal Scientific Officer des Bereichs ,Mikrosysteme” der Euro-
paischen Kommission, Giber aktuelle Herausforderungen und zukiinftige Themen.

Spricht man iber die wesentlichen Herausfor-
derungen, so ist es vor allem die Nutzung der
Konvergenz von Mikro- und Nanosystemtech-
nologien mit den Bioingenieurwissenschaften,
auch ,Bioengineering“ genannt, mit dem Ziel,
die vielféltigen Funktionen in miniaturisierten,
intelligenten Systemen zu integrieren. Wei-
tergehende Miniaturisierung ist nach wie vor
von grofer Bedeutung, und das gilt auch fiir
am Korper tragbare Gerdte. Nehmen wir zum
Beispiel das ,Lab-on-a-Chip“: Der Biochip ist
zwar klein, das Gerédt zum Auslesen der Infor-
mation ist jedoch immer noch relativ grof.

Obwohl viele gut funktionierende Komponen-
ten vorhanden sind, ist deren Integration in die
meisten Anwendungen noch nicht ausreichend
ausgereift, um von der Industrie fiir die Kom-
merzialisierung aufgegriffen zu werden. So
wurde noch viel zu wenig Arbeit fiir die Zu-
verldssigkeit, das Testen und die Sicherstellung
der Robustheit aufgewendet.

Bei den Herausforderungen ist zwischen ,in
vivo“- und ,in vitro“-Anwendungen zu unter-
scheiden. Zusitzlich muss bei in vivo unter-
schieden werden, ob es sich um eine Interakti-
on mit dem menschlichen Kérper durch duBere
Einwirkung oder um Implantate handelt. Bei

der in vivo-Interaktion mit dem menschlichen
Korper ist die Hauptherausforderung ein zu-
verldssiges Signal, wobei hier die Sensoren
und die Dateniibertragung eine wichtige Rol-
le spielen, aber auch der Tragekomfort fiir
den Endnutzer. Bei Implantaten ist die lang-
fristige Biokompatibilitdit noch ein Problem.
Der menschliche Organismus versucht, sich
gegen Fremdkorper zu wehren, deshalb ist die
Entwicklung von neuartigen Materialien eine
wichtige Aufgabe.

Bei in vitro-Anwendungen mit dem Ziel eines
portablen Gerites fiir den &rztlichen Praxis-
einsatz sind die Sensorik und die Mikroflui-
dik schon relativ ausgereift. Allerdings ist die
Probenvorbereitung immer noch eine grofBe
Herausforderung, nicht zuletzt wegen der
Komplexitit der Probe und des enorm hohen
Konzentrationsunterschiedes (drei bis vier
GroBenordnungen) zwischen der zu analysie-
renden Substanz und den geldufigeren Prote-
inen.

Die von der Europdischen Kommission gefor-
derten  Mikro-Nano-Bio-Konvergenzsysteme
(MNBS) teilen sich derzeit in zwei Untergrup-
pen auf: MNBS fiir das in vitro-Testen und

Design einer magnetisch und biologisch funktionalisierten Nanokapsel, die ein Medikament enthélt.
Quelle: Projekt NANOMA, Universitat von Orléans, Frankreich.
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Thomas J. Sommer

MNBS mit Interaktion mit dem menschlichen
Korper. In der ersten Gruppe sind es folgende
Forschungsrichtungen: Lab-on-a-Chip zur Di-
agnose von Krankheiten, Lab-on-a-chip fiir
zelluldre und bakterielle Anwendungen, ver-
besserte Diagnostik mit Hilfe von DNA- und
Protein-Chips sowie die Biochip-Herstellung.
Zur zweiten Gruppe gehoren MNBS, die mit
dem Nervensystem interagieren, MNBS fiir
Endoskopie und minimal-invasive Chirurgie
sowie MNBS fiir in vivo-Uberwachung und
-Behandlung.

Der Prozess der Erstellung eines neuen Ar-
beitsprogramms ist lang, und zurzeit sind wir
erst am Anfang - konkrete Aussagen sind da-
her noch nicht méglich. Was ich mir jedoch
vorstellen kann, ist eine Kontinuitdt in be-
stimmten Forschungsrichtungen und das Auf-
greifen beziehungsweise Vertiefen von wich-
tigen Themen wie zum Beispiel:

e Alternative Wege zur Medikamentenverab-
reichung - zum Beispiel eine gezielte lokale
Medikamentendarreichung mit hoher Effizienz
und ohne Nebenwirkungen. Geschlossene Sys-
teme im Sinne eines Regelkreises wiirden die
ideale kompensatorische Antwort auf aufkom-
mende pathologische Anderungen eines oder
mehrerer physiologischer Parameter darstellen.

e Entwicklung von miniaturisierten tech-
nischen Hilfsmitteln, die einen tieferen Ein-
blick in den Gesundheitszustand eines jeden
Einzelnen geben und eine Friherkennung und
sofortige minimal-invasive Behandlung von
Krankheiten ermoglichen konnten.

e Erforschung und Entwicklung neuartiger
Methoden zur Krebstherapie, die fiir den Pati-
enten im Vergleich zu den heute verwendeten,
klassischen Methoden effektiver und gleichzei-
tig schonender sind.

http://cordis.europa.eu/fp7/ict

Die in diesem Interview dargestellten Ansichten und
Meinungen sind diejenigen des Interviewpartners
und binden die Europdische Kommission in keiner
Weise.


http://www.ivam.de
http://cordis.europa.eu/fp7/ict

IVAM-Messen
und Veranstaltungen

MM Live

20.-21. Oktober 2009, Coventry, UK

Fachmesse fiir Mikrofertigung mit Seminarbeglei-
tung. IVAM ist Partner der Veranstaltung
www.micromanu.com

MST-Regionalkonferenz NRW

28. Oktober 2009, Dortmund, D
Mikrosystemtechnik-Konferenz; Thema: Mikro- und
Nanotechnologie in der Medizintechnik. IVAM ist
Mitorganisator

www.ivam.de

IVAM-Stammtisch

28. Oktober 2009, Dortmund, D

Business-Treff mit den Firmen Colandis GmbH,
Dastex Reinraumzubeh6r GmbH & Co. KG und
profi-con GmbH

www.ivam.de

MEMS Executive Congress

4.-6. November 2009, Sonoma, CA, USA

Kongress zum Thema Mikro-Elektro-Mechanische
Systeme (MEMS) fiir MEMS-Firmen und Endnutzer.
IVAM ist Partner der Veranstaltung
WWW.memscongress.com

Regionale Produktionspartnerschaften

5. November 2009, Dortmund, D

Regionale Veranstaltungsreihe; Thema am 5. No-
vember: VerschleiBarme Oberflichen im Automobil
durch Nanobeschichtungen. IVAM ist Mitveran-
stalter

www.ivam.de

COMPAMED/MEDICA

18.-20. November 2009, Diisseldorf, D
Medizintechnikzulieferer-Fachmesse. IVAM orga-
nisiert den Produktmarkt ,High-tech for Medical
Devices” und das Forum

www.ivam.de

IVAM-Fiihrungskrafte-Entwicklungsprogramm
26.-28. November 2009, Liinen, D

Seminar. Modul 4: Prozesse gestalten
www.ivam.de

IVAM-Stammtisch

8. Dezember 2009, Leipzig, D

Business-Treff bei der Kunststoff-Zentrum in Leip-
zig gGmbH (KuZ)

www.ivam.de

IVAM-Stammtisch

3. Februar 2010, Dresden, D

Business-Treff beim Fraunhofer-Institut fiir Photo-
nische Mikrosysteme IPMS

www.ivam.de

MicroNanoTec/HANNOVER MESSE

19.-23. April 2010, Hannover, D

Mikro- und Nanotechnikfachmesse. IVAM organi-
siert den Produktmarkt ,Mikro, Nano, Materialien*
und das Forum ,Innovations for Industry“
www.ivam.de

World Micromachine Summit

28.-30. April 2010, Dortmund, D

Mikro- und Nanotechnik-Event, organisiert von
IVAM

www.mms10.0rg

Mehr Infos zu den Messen und Veranstaltungen
von IVAM erhalten Sie von Dana Mell (Tel.: +49
2319742 7082, E-Mail: dm@ivam.de) und unter
www.ivam.de / www.neuematerialien.de.
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Sie mochten »inno«
kostenlos abonnieren?

»inno« erscheint dreimal jahrlich als
PDF-Dokument.

Unter www.ivam.de > Medien konnen Sie das
Magazin abonnieren oder abbestellen. Oder schrei-
ben Sie einfach eine kurze E-Mail an jz@ivam.de.

Unter www.ivam.de > Medien finden Sie auch den
Newsletter MikroMedia - und unter
www.neuematerialien.de > Medien die NeMa-News.

Lesen Sie auch die vergangenen »inno«-Ausgaben
unter www.ivam.de > Medien» inno:

Klicken Sie auf ein Bild, um zur jeweiligen Ausgabe zu gelangen.

Quellenangaben: »inno« 32: Siemens VDO / »inno« 33: Milasys technologies GmbH / »inno« 34: Bartels Mikrotechnik GmbH / »inno« 35:
Campus Micro Technologies GmbH / »inno« 36: Boehringer Ingelheim microParts GmbH / »inno« 37: EZconn Europe GmbH / »inno« 38:
Kunststoff-Institut Lidenscheid / »inno« 39: SYNOVA S.A. / »inno« 40: Fraunhofer ISE / »inno« 41: AIST, Japan / »inno« 42: HNP Mikrosys-
teme GmbH, »inno« 43: LioniX BV.

IVAM-Messen und -Veranstaltungen/Abo-Service - Seite 22
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Rund 300 gute Griinde fur
eine Mitgliedschaft bei IVAM ...

2small2see (a Grupo Protefil Company) - 3D-Micromac AG - ACEOS GmbH . adlantis Dortmund Gmbh « advico microelectronics GmbH « AEMtec GmbH « AGEF e.V. - agenium systems GmbH « Aixtooling GmbH - alpha-
board gmbh - Alphasem AG - AMA Fachverband fiir Sensorik e.V. « AMIC Angewandte Micro-Messtechnik GmbH « AMO GmbH - APVV Coating Technologies « Arbeitskreis Mikrosystemtechnik der Fachhochschulen
Nordrhein-Westfalen « Arias GmbH . arteos GmbH « ASMEC GmbH - attocube systems AG « AVT-Forderverein « Axyntec Diinnschichttechnik GmbH « Bartels Mikrotechnik GmbH « BATT GmbH - Beneq « Bergische
Universitat Wuppertal - BFi OPTILAS GmbH « BIAS - Binder Elektronik GmbH « Boehringer Ingelheim microParts GmbH « Bosch Rexroth Electric Drives & Controls B.V. AG « Bronkhorst Mattig GmbH « BRUDERER GmbH
« BYTEC Medizintechnik GmbH « CAN - Centrum fiir Ang dte Nanotechnologie GmbH - Carl Zeiss Industrielle Messtechnik GmbH - CDA Datentrédger Albrechts GmbH - CeNTech GmbH - centrotherm thermal so-
lutions GmbH & Co. KG - Cetoni GmbH - A isierung und Mikrosy « Charcoal Cloth International - CiS Forschungsinstitut fiir Mikrosensorik und Photovoltaik GmbH - Colandis GmbH - Coventor SARL «
cplusw GmbH « CSEM Centre Suisse d’Electronique et de Microtechnique SA « Cytocentrics - Dastex Reinraumzubeh6r GmbH & Co.KG - Datacon Technology GmbH - Delft University of Technology « Deutsche Keramische
Gesellschaft e. V. « Diener electronic GmbH + Co. KG « eagleyard Photonics GmbH « ECMTEC GmbH « Ehrfeld Mikrotechnik BTS GmbH - Elliptec Resonant Actuator AG « ELMOS Semiconductor AG - Embedded Microsys-
tems Bremen GmbH « EOS GmbH - Etchform Precision Etching & Electroforming BV « EV Group - Evatec Thinfilm Technology + EZconn Europe GmbH « Fachhochschule Aachen « Fachhochschule Dortmund « Fachhoch-

schule Kalserslautern FemUnlversnat Gesamthochschule Hagen « Flowid B.V. « Forschungsverbund Mikro- und Nanostrukturen « Forschungszentrum Jiilich GmbH « Forschungszentrum Karlsruhe GmbH « Fraunho-
A d

fer-Institut fiir Ferti

ENAS - Fraunhofer-Institut fiir

GmbH - Galvano-T GmbH
Bio-One GmbH - GXC Coa-
Plating GmbH « HARTING
trum Berlin fiir Mate-
GmbH, Elektronenspei-
Helmut-Schmidt-Univer-
gineering Europe GmbH
technik GmbH « HM Medi-
GmbH « HNP Mikrosys-
Photonics AG « HSG-IMIT »
ments GmbH « IFAS GmbH
sicherung und ange-
lyse GmbH - IIP Technolo-
«IMH « IMS Integrated Me-
b.v. « IMT Masken und Tei-
stitut fiir Mikrosystem-
tut fur angewandte
Technologien, Hoch-
rhein . Industrial Techno-
- ITRI « ingeneric GmbH -«
stitut fiir Mikrotechnik
gent Microsystem Center
Analytical Sciences - ISIS
factory GmbH -« Izon Sci-
TIK Polymer Systems -
Systeme GmbH - Juken
Systemtechnik GmbH -
GmbH « KLASTECH - Kar-
logies GmbH « KITECH
dustrial Technology -
Kompetenznetzwerk
Wasserstoff NRW - Korea
Center « Kugler GmbH -
Leipzig gGmbH . Laser
e.V. « Laser-Laboratorium
Mikrotechnologie Dr.
Micronics GmbH « LCC La-
tre Finland « LEE Hydrau-
nenten GmbH - Leica Ca-
cess Technologies « LIMO
optik GmbH - LioniX BV -
+ Lumera Laser GmbH -
many GmbH « mechOnics
Group « MESA+ Institute
MHM Harzbecher Medi-
Micreon GmbH - Micro
zerland AG « Micro Engi-

-Instltut fur Solare Ei .:..:.:,

Materialforschung IFAM, Dresden/Bremen, Abteilung Biomaterial-Technologie « Fraunhofer- AIIIanleslon . Fraunhofer Elnnchtungfur Elektronische Nanosysteme
iomedizinische Technik IBMT - Fraunhofer-Institut fiir Elektronenstrahl- und Plasmatechnik FEP - Fraunhofer-Institut fiir Ferti d
« Fraunhofer-Institut fiir Lasertechnik ILT « Fraunhofer Insmut fiir Mlkroelektrunlsche Schaltungen und Systeme IMS - Fraunhofer Instltut fur Photoni:
technologie IPT « Fraunhofer-Institut fir Silizi |
fiir Werkstoff- und Strahltechnik IWS « Fraunhofer-Institut fiir Zuverla

Materialforschung IFAM
he Mikrosysteme IPMS « Fraunhofer-Institut fiir Produktions-
It-, Sicherheits- und Energietechnik UMSICHT « Fraunhofer-Institut
-Projektgruppe im Dortmunder OberflaichenCentrum DOC « FRT, Fries Research & Technology

» GFH GmbH -« Greiner
tings GmbH - Happy
AG - Helmholtz-Zen-
rialien und Energie
cherring BESSY Il «
sitat « Hitachi Tool En-
hittech bv « HL-Planar-
cal Engineering « HVIF
temeGmbH-HOLOEYE
HWL Scientific Instru-
- Institut fur Qualitéts-
wandte Schadensana-
gies GmbH « Imego AB
chanization Solutions
lungen AG « IMTEK In-
technik « iNano, Insti-
Nano- und Optische
schule Nieder-
logyResearchInstitute
Innolume GmbH - In-
Mainz GmbH - Intelli-
« ISAS - Institute for
Sentronic GmbH - iX-
ence Limited + JENOP-
Jenoptik Laser, Optik,
Kogyo Co., Ltd. « Jitke
Kammrath & Weiss
pushko Laser Techno-
- Korea Institute of In-
Klocke Nanotechnik -
Brennstoffzelle und
Advanced Nano Fab
Kunststoff-Zentrum in
Zentrum Hannover
Gottingen e.V. « Laser-
Kieburg GmbH « Laser-
ser Competence Cen-
lische Miniaturkompo-
mera AG . Leister Pro-
Lissotschenko Mikro-
LOTUS Systems GmbH
M&C TechGroup Ger-
AG « MEMS Industry
for NanoTechnology «
zintechnik GmbH -
Center Central-Swit-
neering Solutions -

Micro Mechatronic Technologies AG « micro resist technology GmbH « Micro Systems UK Ltd. - Microdrop Technologies GmbH « microFAB Bremen GmbH mlcroﬂuldlc Chlpshop GmbH « Micromachine Center « Micro-
|

Metal GmbH - MicroMountains Application AG « micronit microfluidics bv « Micropolis Ltd. « Microsystems Center Bremen (MCB) « microTEC

mbH « MicroWebFab « mignos GmbH «

Mikcell Oy » Mikro-Nanotechnologie-Thiiringen e.V. - mikroglas chemtech GmbH - MiLaSys technologies GmbH - Milton Jorge International - MinacNed - miTec-| Mlcrotechnologle GmbH . Mitsui & Co. Deutschland
GmbH « ML&C Masken Lithographie & Consulting GmbH « MMS Micro Machining Serwce GmbH + M-O-T GmbH « MS Schramberg Micro GmbH & Co. KG « MST Academy Miiller & Miiller GBR « MST.factory dortmund
GmbH - mymotors & actuators GmbH « nanoAnaIytl(s GmbH - Nag. Techno F «NanoComg d GmbH - NanoFocus AG - Nanogate AG - NANOS-Instruments GmbH - NanoWorld Services GmbH - National

Institute of Research and Develop in Microtechnologies « NEXUS Office - NNT Nanotechnology AG « OFFIS - Okmetic Oyj - PANADUR GmbH « PARItec GmbH « pentri* b.v. « Phoenix Software « Phoenix X-Ray «
PiezoMotor Uppsala AB - Plan Optik AG « Polytec GmbH « PrehTronics GmbH « Prior Scientific Instruments GmbH - Process Relations GmbH « profi-con GmbH « PRONTOR GmbH « Protron Mikrotechnik GmbH « PVA
L6t- und Werkstofftechnik GmbH « RAG BILDUNG GmbH « Raith GmbH « Reiner Microtek « RENA Sondermaschinen GmbH . Rheinisch-Bergisches TechnologieZentrum GmbH . Ricmar Sales & Service GmbH « RKT
Rodinger Kunststoff-Technik GmbH  RSM Ries System Maschinenbau GmbH - Rudolf Hillebrand GmbH & Co. KG « Ruhr-Universitat Bochum « RWTH Aachen « SARIX SA - Sekisui Integrated Research Inc. - Sensirion AG
« SENTECH GmbH - Servometer/PMG, LLC - SFB 499 Mikrourformen, Universitit Karlsruhe - Forschungszentrum Karlsruhe GmbH - Silex Microsystems AB - Singulus Mastering B.V. - SLV Duisburg Niederlassung der
GSI mbH « SmarAct GmbH « Sonosys Ultraschallsysteme GmbH « Specialty Coating Systems « SPECTARIS « SPS-Europe B.V. « SPT Roth AG - SRI International « SSE Sister Semiconductor Equipment GmbH « STEEC «
Steinbeis-Transferzentrum Sensorik & Neue Technologien « SUFRAMA - Superintendency of Manaus Free Trade Zone « SUSS MicroTec Lithography GmbH « Syntens « Sysmelec S.A. « Taisei Kogyo Co., Ltd. « TECAN Ltd.
« THEON Sensors S.A. « TO-VISION GmbH « TU Braunschweig « TU Chemnitz « TU Dortmund « TU Miinchen « TU Wien « TU Delft - TDC Corporation « TechnologieZentrumDortmund GmbH « technotrans AG - temicon
GmbH « thinXXS Microtechnology AG « TNO Science and Industry - Tragergesellschaft Kunststoff-Institut Liidenscheid « Tragerverein ZENIT e.V. « Tritem Microsystems GmbH . Universitéit des Saarlandes, Lehrstuhl
fiir Mikromechanik, Mikrofluidik/Mikroaktorik « Universitét Karlsruhe  Universitat KoIn « Universitét Siegen « Universitat Witten/Herdecke « Université de Neuchétel - UST - U | Veldl

technik GmbH - .
Virtus Advanced Sensors « VTT Technical Research Centre of Finland - Weidmann Plastics Technology AG - Wittmann Battenfeld GmbH - Wilhelm Werner GmbH - Reinstwassertechnik « X-Fab Semiconductor Foundries
AG - Zentralverband Elektrotechnik und Elektroindustrie e.V. (ZVEI) - Zentrum fiir BrennstoffzellenTechnik GmbH ZBT « Zentrum fiir Mikro- und Nanotechnologien (ZMN) . z-werkzeugbau-gmbh

... und noch viel mehr:

- Technologiemarketing: IVAM organisiert Businessplattformen, zum Beispiel auf der MicroNanoTec/HANNOVER MESSE oder der
COMPAMED/MEDICA in Dusseldorf

- Kommunikation: IVAM unterstiitzt Sie mit einer umfassenden Presse- und Offentlichkeitsarbeit

- Internationalisierung: [VAM begleitet seine Mitglieder ins Ausland und ist in Japan und Korea aktiv

- Recruiting: [VAM organisiert die Dortmunder Summer School Mikrotechnik

+ Networking: [VAM organisiert Workshops, Business-Stammtische und weitere Netzwerkveranstaltungen

Bei Fragen rufen Sie einfach an oder schreiben Sie uns!

Ihr Kontakt:

IVAM Fachverband fuir Mikrotechnik

Dr. Christine Neuy

Telefon: +49 231 9742 167

E-Mail: membership@ivam.de

Internet: www.ivam.de > Mitglieder > Mitglied werden

Anzeige
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