
Ultradünne Silber-Platin-Nanoflecken  
gegen Bakterien

Eine innovative, effektive antimikrobielle 
Implantatbeschichtung 

Was bisher bekannt ist

Metallische Implantate zur Frakturstabilisierung und künst-
liche Gelenke bergen das Risiko einer bakteriellen Biofilm-
bildung und Infektion, welche zu den schwersten Kompli-
kationen in Orthopädie und Unfallchirurgie gehören. Die 
Biomaterialforschung konzentriert sich u. a. auf die Entwick-
lung von Implantaten mit antibakteriellen Eigenschaften. 
Mögliche Ansätze sind die Änderung der Oberflächenstruk-
tur oder die Beschichtung mit antiseptischen oder antibak-
teriellen Substanzen. 

Silber-Ionen (Ag+) hemmen dosisabhängig bakterielle Stoff-
wechselprozesse. In Kombination mit Platin wird der Effekt 
verstärkt: Silber setzt als „unedleres“ Metall in einer elek-
trolytischen Umgebung Silberionen frei, es „opfert sich“ 
zugunsten des Platins. Daher bezeichnet man diesen Vor-
gang als „Opferanoden-Prinzip“. Die Kombination von Sil-
ber und Platin könnte bei hoher Proteinkonzentration eine 
stärkere und längere antimikrobielle Wirkung als eine reine 
Silberbeschichtung zeigen, z. B. auf Titanoberflächen. 

Studiendesign und Resultate

Die Herausforderung des aktuellen Forschungsvorhabens 
war es, die Opferanoden-Beschichtung von Mikro- auf 
Nanostrukturen zu verkleinern. Ziel war es, die Beschich-
tung möglichst dünn aufzutragen. Dies gelang mithilfe der 
sog. Magnetron-Sputter-Technologie. Die Beschichtung 
wird hierzu in einem Hochvakuum in eine Gasphase über-
führt und durch eine gerichtete Hochspannung auf das Ziel 
gesprüht. Das Resultat sind fleckige Ablagerungen in ultra-
kleinen Abmessungen von wenigen Nanometern („Nano-
Patches“), welche erst mittels Transmissions-Elektronen-
Mikroskopie erkennbar sind. Die antibakterielle Aktivität 
der Opferanoden-Nanoflecken wurde gegen Staphylococcus 
aureus getestet, dem häufigsten Erreger implantatassoziier-
ter Infektionen. Nur die Silber-Platin-Nanoflecken-Kombina-
tion führte zu einer vollständigen Keimeliminierung. Eine 
reine Beschichtung mit Silber oder Platin war unzureichend 
wirksam. Die antibakterielle Wirkung hing zudem von der 
Reihenfolge der Auftragung ab: Nur eine konsekutive Auftra-
gung von zuerst Platin, dann Silber, führte zur gewünsch-
ten Wirkung; eine gleichzeitige Applikation erwies sich als 
unwirksam.

Nach einer Inkubation über drei Tage in biologischer Flüs-
sigkeit waren die Silber-Nanoflecken aufgelöst. Anschlie-
ßend ließen sich die Probekörper wieder mit humanen 
Zellen besiedeln, verbliebene Platin-Nanoflecken hatten 
also keine negativen Auswirkungen auf das menschliche 
Gewebe.

Bedeutung für die klinische Versorgung  
und Forschung an den BG Kliniken

Die Silber-Platin-Nanoflecken-Beschichtung metallischer 
Implantate zeigt eine gegenüber einer alleinigen Silberbe-
schichtung und einer simultanen Silber-Platin-Beschich-
tung eine deutlich ausgeprägtere antibakterielle Aktivität. 
Durch geringe Edelmetallmengen, welche in der Reihen-
folge Platin – Silber mittels Sputtertechnologie auf Implan-
tatoberflächen aufgebracht werden, greift das keimtötende 
Opferanoden-Prinzip. Die geringen Metallkonzentrationen 
scheinen zudem nicht toxisch zu sein und die biologische 
Zellbesiedlung nicht zu verhindern. Das Opferanoden-Prin-
zip könnte die verschiedenen Ansätze zur Gestaltung anti-
bakterieller Implantatoberflächen sinnvoll ergänzen.
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•  Untersuchung des sog. Opferanoden-Prinzips 
als Möglichkeit, Metalloberflächen gegen 
bakterielle Eindringlinge zu schützen

•  Opferanoden aus „unedlerem“ Metall zerstören 
sich zugunsten des „edleren“ Metalls und 
geben dabei aktive Metallionen frei, welche z. B. 
Korrosion verhindern oder Bakterien abwehren

•  Es wurde vermutet, dass die Art und 
Reihenfolge der Aufb ringung von Silber und 
Platin ihre antibakterielle Aktivität bestimmt

Geringe 
antibakterielle 
Aktivität

Simultan 
(„co-sputtered“) 
Beschichtung mit Silber und Platin

Konsekutiv 
(„consecutively-sputtered“) 
Beschichtung mit Silber und Platin

Hohe 
antibakterielle 
Aktivität
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•  Eine gefürchtete Komplikation nach 
Frakturstabilisierung mit Platten, Schrauben 
und Nägeln sowie Gelenkersatzoperationen 
ist die bakterielle Besiedlung und Infektion 
der Metall- und Kunststoff oberflächen

•  Die Biomaterialforschung sucht nach 
Lösungen, um sowohl die Anhaft ung von 
Bakterien an Fremdmaterial als auch die 
Produktion des sog. Biofi lms zu verhindern

Ausgeprägte antimikrobakterielle 
Aktivität durch 

Silber-Platin-Nanoflecken-Beschichtung 
bei metallischen Implantaten

Silber allein Platin – Silber 
konsekutiv 
beschichtet

Platin – Silber 
simultan 
beschichtet
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