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Erschwingliches Bioprinting: Gewebe auf Knopfdruck

Mit einem 3D-Drucker aus dem Elektromarkt ein lebendiges Gewebekonstrukt drucken? Bisher war dies
unmaoglich. Bioprinting erforderte teure Spezialgerate. Forschenden ist es jetzt gelungen, einen einfachen
3D-Drucker so zu modifizieren, dass er biologische Strukturen auf Knopfdruck erstellen kann. Das ist eine
Chance fiir kleine Labore, auch in diesem Bereich zu forschen.

Miinchen, den 13. September 2024 — ,, Tissue Engineering ist eine Zukunftstechnologie®, davon ist Benedikt Kaufmann
uberzeugt. Kiinstlich hergestelltes, funktionsfahiges Gewebe — beispielsweise Knorpel, Knochen oder Muskelgewebe —
bietet potentiell eine Fiille von Anwendungsmdaglichkeiten: beispielsweise in der Pharmakologie, wo Nutzen und
Nebenwirkungen von Medikamenten untersucht werden miissen; oder in der Medizin zur Versorgung von Patienten mit
Gewebeschdden. Doch die Herstellung von komplexem Gewebe, das dieselben Eigenschaften hat wie natiirliches, ist
schwierig.

Seit einigen Jahrzehnten nutzen Forschende verschiedenste 3D-Druck-Techniken, um organische Strukturen aus
Biomaterialien und Zellen herzustellen, die dann durch gezieltes Training fiir ihre spatere Funktion vorbereitet werden
sollen. ,,Doch trotz aller Erfolge sind wir noch weit von unserem Ziel entfernt, maRgeschneidertes Gewebe im gréReren
MaRstab herzustellen. Um das Tissue Engineering weiterzuentwickeln, miissten Forschende auf der ganzen Welt
kooperieren, Wissen generieren und teilen®, betont der Bioingenieur am Centrum fiir Angewandtes Tissue Engineering
und Regenerative Medizin (CANTER) der Hochschule Miinchen.

Von der Idee zum fertigen Produkt

Bisher scheitert die Forschung mitunter schon - bevor sie begonnen hat — am Budget: Bioprinter, mit denen sich
dreidimensionale Zellstrukturen herstellen lassen, kosten mehrere zehntausend Euro. Fiir kleine Labore oder Institute
sind sie oft unerschwinglich. Im Rahmen seiner Promotion hat Kaufmann jetzt eine kostengiinstige Alternative
entwickelt: Zusammen mit einem interdisziplinaren Team am CANTER in Kooperation mit der Technischen Universitat
Miinchen hat er einen wenige hundert Euro teuren 3DBDrucker aus dem Elektromarkt, mit dem normalerweise
Prototypen und Modelle aus Kunststoff hergestellt werden, so modifiziert, dass sich mit ihm lebendes Gewebe drucken
l4sst. Die Open-Source-Bauanleitung steht jetzt jedermann kostenlos zur Verfiigung.

Entscheidende Faktoren: Warme und Feuchtigkeit

»Die groltte Herausforderung lag in der Schaffung geeigneter Umgebungsbedingungen, erinnert sich Kaufmann: Fiir
die Verarbeitung von Proteinen und Zellen benétigt man neben hoher Luftfeuchtigkeit auch gleichmaRige 37 Grad
Celsius. Nach ausgiebigen Tests entschieden sich die Forschenden fiir eine effiziente und kostengiinstige Losung:
Heizfolien, an das Alugehiuse des Druckers geklebt und gesteuert durch einen Mikrocontroller, heizen den Innenraum
auf die gewiinschte Temperatur auf. Dabei erzeugt wassergetrankter Zellstoff eine Luftfeuchtigkeit von liber 9o Prozent.
AuRerdem ersetzten die Forschenden die Druckplattform des Druckers, auf der schichtweise Strukturen aufgebaut
werden: Bei handelsiiblichen Druckern, die Kunststoff verarbeiten, ist diese Platte aus Metall. Der modifizierte
3D-Printer verfiigt iber eine Aufhangung, an der sich ein Glaspldttchen befestigt lasst. Auf dieses lichtdurchlassige
Plattchen kénnen Biomaterialien und Zellen direkt aufgedruckt und anschlieRend hochauflésend unter dem Mikroskop
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untersucht werden.

Der sehr kleine Drucker arbeitet mit maskierter Stereolithographie, einem besonders zellschonenden Verfahren, bei dem
Licht aus LEDs nach einem vorprogrammierten Muster durch ein Fliissigkristall-Display — dhnlich dem eines Handys
oder Computer-Monitors — auf das mit einem gelatineartigen Hydrogel benetzte Glasplittchen projiziert wird. Hierbei
werden gezielt einzelne Pixel des Displays aktiviert und sorgen so dafiir, dass sich die im Hydrogel befindlichen Proteine
exakt an den gewiinschten Stellen vernetzen und ausharten — Schicht fiir Schicht entsteht so ein dreidimensionales
Gebilde.

Malgeschneiderte Strukturen

Neben den professionellen Laborgerdten im CANTER-Labor der Hochschule Miinchen wirkt der umgeriistete

3D-Drucker fast zwergenhaft. Doch die Ergebnisse, die er liefert, stehen denen der GroRgerite nicht nach: ,,Unsere
Versuche haben gezeigt, dass sich mit dem modifizierten 3D-Drucker organische Strukturgeriiste mit unterschiedlicher
Steifigkeit herstellen lassen — das ist wichtig, weil beispielsweise fiir Knochensubstanz eine hohere Harte erforderlich ist
als fiir Muskelgewebe”, so Kaufmann. Mittlerweile sei es auch gelungen, Stammzellen wahrend des Druckvorgangs
direkt in die Strukturen zu integrieren.

Fiir Teams von Forschenden, die bisher keine Moglichkeit hatten, selbst Gewebekonstrukte herzustellen, sind das gute
Nachrichten: Sie kdnnen jetzt dank der im Netz verfiigbaren Bauanleitung einen einfachen kommerziell erhiltlichen
3D-Drucker zum Bioprinter umbauen. ,, Ingenieurstechnisches Know-how ist dafiir nicht erforderlich,” betont
Kaufmann. Damit sei der Weg auch fiir kleine Labore frei, Erfahrung mit der Herstellung, Charakterisierung und
Optimierung von kiinstlichem Gewebe zu sammeln, Wissen zu generieren und zu teilen, um das Tissue Engineering
weiterzuentwickeln. Selbst in Schulen konnen mit dem modifizierten Drucker erste Erfahrungen im 3D-Druck von
Biomaterialien gesammelt werden.

Projekt

Das Projekt fiihrte Benedikt Kaufmann im Team mit Matthias Rudolph, Markus Pechtl, Geronimo Wildenburg, Hauke
Clausen-Schaumann und Stefanie Sudhop vom Centrum fiir Angewandtes Tissue Engineering und Regenerative Medizin
— CANTER, Hochschule Miinchen durch. Unterstiitzt von Oliver Hayden vom Heinz Nixdorf Lehrstuhl fiir
Biomedizinische Elektronik, Technische Universitat Miinchen.

Benedikt Kaufmann

Benedikt Kaufmann ist seit 2018 wissenschaftlicher Mitarbeiter an der Hochschule Miinchen und promoviert kooperativ
mit der Technischen Universitat Miinchen. Er erwarb seinen Bachelor in Bioingenieurswesen und seinen Master in
Mikro- und Nanotechnik an der HM. Seine Forschungsinteressen umfassen die Weiterentwicklung und Optimierung von
lichtbasierten Bioprinting-Technologien und die Entwicklung von druckbaren Biomaterialien mit dem Fokus auf deren
Zellvertraglichkeit.

wissenschaftliche Ansprechpartner:

Gerne vermitteln wir einen Interviewtermin mit Benedikt Kaufmann.
Kontakt: Christiane Taddigs-Hirsch unter 089 1265-1911 oder per Mail unter presse@hm.edu

Originalpublikation:

Benedikt K. Kaufmann, Matthias Rudolph, Markus Pechtl, Geronimo Wildenburg, Oliver Hayden, Hauke
Clausen-Schaumann, Stefanie Sudhop, mSLAb — An open-source masked stereolithography (mSLA) bioprinter,
HardwareX, Volume 19, 2024, eo0543, ISSN 2468-0672. https://doi.org/10.1016/j.0hx.2024.e00543

URL zur Pressemitteilung: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2468067224000373?via%3Dihub, Plan
fiir den Umbau handelsiiblicher Gerate zu Bioprintern
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URL zur Pressemitteilung:
https://data.mendeley.com/datasets/kxtssksgzs/1/files/8a2bsd6e-694a-470b-8751-3dbcesegis23 Videoanleitung
URL zur Pressemitteilung: https://data.mendeley.com/datasets/kxtssksgzs/1 Data Repository

So gut wie mit teureren Gerdten: In seiner Dissertation entwickelte HM-Forschender Benedikt Kaufmann eine
Moglichkeit kostengiinstig Biostrukturen zu drucken
Johanna Weber
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