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BlutgefiRe aus dem Drucker

Gewebe und Organe im Labor zu ziichten, daran arbeiten Forscher schon lange. Mithilfe von Tissue
Engineering kann man inzwischen zwar kiinstliches Gewebe aufbauen, an groReren Organen ist die
Wissenschaft bisher aber gescheitert. Fraunhofer-Forscher entwickeln jetzt im Projekt »BioRap« mit
neuartigen Verfahren kiinstliche BlutgefaRe. Diese konnten kiinftig die Versorgung solcher Organe
gewdhrleisten. Auf der Biotechnica, die vom n. bis 13. Oktober in Hannover stattfindet, stellen sie ihre
Ergebnisse vor.

Mehr als 11 ooo Menschen standen allein in Deutschland Anfang dieses Jahres auf der Warteliste fiir eine
Organtransplantation. Doch im Durchschnitt werden kaum halb so viele Transplantationen durchgefiihrt. Ziel von
Tissue Engineering ist es, Organe im Labor herzustellen und hier neue Mdglichkeiten zu erschliefen. Weil das notige
Gefallsystem fehlte, ist es Forschern allerdings noch nicht gelungen kiinstliches Gewebe mit Nahrstoffen zu versorgen.
Fiinf Fraunhofer-Institute haben sich im Jahr 2009 zusammengeschlossen, um biokompatible kiinstliche Blutgefale zu
entwickeln. Es schien unmdaglich, solch kleine und komplexe Strukturen wie Kapillargefafte zu bauen, besonders
Verzweigungen und Hohlrdume machten den Forschern zu schaffen. Hilfe kam schlieBlich aus der Produktionstechnik:
Mittels Rapid Prototyping lassen sich Werkstiicke direkt nach einem beliebig komplexen 3-D-Modell aufbauen. Nun ist
es den Fraunhofer Wissenschaftlern gelungen, diese Technik auch auf elastische Biomaterialien zu iibertragen. Dazu
kombinierten sie zwei verschiedene Verfahren: die im Rapid Prototyping etablierte 3-D-Drucktechnik und die in der
Polymerwissenschaft entwickelte Multiphotonenpolymerisation.

Erfolgreiche Kombination

Der 3-D-Inkjet-Drucker kann sehr schnell dreidimensionale Korper aus den verschiedensten Materialien erzeugen. Er
tragt das Material in Schichten auf, nur an bestimmten Stellen werden diese Lagen chemisch verbunden. Damit
entstehen bereits Mikrostrukturen, fiir die feinen Strukturen von KapillargefaRen ist die 3-D-Drucktechnik jedoch immer
noch zu ungenau. Daher kombinierten die Forscher diese Technik mit der Multiphotonenpolymerisation. Kurze,
intensive Laserpulse treffen dabei das Material und regen die Molekiile so stark an, dass diese miteinander reagieren
und sich zu langeren Ketten verbinden. Das Material polymerisiert und wird fest, es bleibt aber so elastisch wie
natiirliche Materialien. Diese Reaktion ldsst sich derart gezielt steuern, dass der Aufbau von feinsten Strukturen nach
einem dreidimensionalen Bauplan moglich ist. »Die einzelnen Techniken funktionieren schon und arbeiten momentan in
der Testphase; der Prototyp fiir die kombinierte Anlage ist im Aufbau«, beschreibt Projektleiter Dr. Giinter Tovar vom
Fraunhofer-Institut fiir Grenzflachen und Bioverfahrenstechnik IGB in Stuttgart den aktuellen Stand der Kooperation.

Wenn aus Tinte Rohren werden

Zur erfolgreichen Herstellung dreidimensionaler elastischer Korper braucht es noch das richtige Material. Deshalb
haben die Forscher spezielle Tinten entwickelt, denn die Drucktechnik fordert sehr spezifische Eigenschaften: Die
spateren BlutgefiaRe miissen flexibel und elastisch sein und mit dem natiirlichen Gewebe interagieren. Dafiir werden die
synthetischen Rohrchen nachtraglich biofunktionalisiert, so dass lebende Korperzellen an ihnen andocken kénnen. Dazu
integrieren die Wissenschaftler modifizierte biologische Strukturen — wie etwa Heparin - und Ankerproteine in die
Innenwinde. Oft verwenden sie auch Tinten aus Hybridmaterialen, die von vornherein eine Mischung aus synthetischen
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und natiirlichen Polymeren enthalten. In einem zweiten Schritt konnen sich in den R6hrensystemen Endothelzellen
anheften. Diese Zellen bilden im Korper die innerste Wandschicht eines jeden GefdRes. »Die Auskleidung ist wichtig
damit die Bestandteile des Blutes nicht kleben bleiben, sondern weitertransportiert werden«, erklart Giinter Tovar. Nur
wenn es gelingt, eine komplette Schicht lebender Zellen anzusiedeln, kann das GefaR so arbeiten wie seine natiirlichen
Vorbilder und die Nahrstoffe an ihr Ziel dirigieren.

Chancen fiir die Medizin

Die virtuelle Simulation der fertigen Werkstiicke ist ebenso bedeutsam fiir den Erfolg des Projekts, wie die neuen
Materialien und die Herstellungsverfahren. Die Forscher miissen den Aufbau der Strukturen und den Verlauf der
Gefallsysteme genau berechnen, um optimale FlieRgeschwindigkeit zu gewahrleisten oder einen Stau zu verhindern.
Noch stehen die Fraunhofer-Wissenschaftler am Anfang dieser ganz neuen Technologie zum Aufbau elastischer
dreidimensional geformter Biomaterialien, doch die Technik bietet die Grundlage fiir weitere Entwicklungen. »Wir
wenden hier erstmalig Rapid Prototyping auf elastische, organische Biomaterialien an. Die GefiRsysteme illustrieren
sehr schon die Moglichkeiten dieser Technologie, aber das ist noch langst nicht alles, was geht«, betont Giinter Tovar.
Mit den so erzeugten Blutgefdlien lieRen sich komplett kiinstliche Organe an einen Kreislauf anbinden und mit
Nahrstoffen versorgen. Diese eignen sich dann zwar noch nicht fiir eine Transplantation, dafiir kann der Organkomplex
als Testsystem genutzt werden und so Tierversuche ersetzen. Auch die Behandlung von Bypass-Patienten mit
kiinstlichen GefdRen ist denkbar. Bis Organe aus dem Labor mit eigenen BlutgefaRen tatsichlich implantiert werden,
wird es allerdings noch einige Zeit dauern.

An dem Projekt beteiligt sind das Fraunhofer-Institut fiir Angewandte Polymerforschung IAP in Potsdam, das
Fraunhofer-Institut fiir Grenzflichen und Bioverfahrenstechnik IGB in Stuttgart, das Fraunhofer-Institut fiir
Lasertechnik ILT in Aachen, das Fraunhofer-Institut fiir Produktionstechnik und Automatisierung IPA in Stuttgart und
das Fraunhofer-Institut fiir Werkstoffmechanik IWM in Freiburg. Auf der Biotechnica in Halle 9, Stand D1o zeigen sie ein
Modell eines kiinstlichen GefiRes, das mit Rapid Prototyping-Technik gedruckt wurde.

Weitere Informationen:

Dr. rer. nat. Giinter Tovar

Fraunhofer-Institut fiir Grenzflichen- und Bioverfahrenstechnik
Nobelstr. 12

70569 Stuttgart

Telefon +49 711 970-4109

Fax +49 711 970-4300

URL zur Pressemitteilung: http://www.igb.fraunhofer.de
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Ein Polymerrohrchen, aus dem ein kiinstliches BlutgefaR werden kann, wird mit Zellmedium gespiilt.
Fraunhofer IGB
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