\

~ Fraunhofer
IOF

FRAUNHOFER-INSTITUT FUR ANGEWANDTE OPTIK UND FEINMECHANIK IOF

P R E S S E I N F O R M ATI O N PRESSEINFORMATION

28. September 2022 || Seite 1| 4

Forschung mit Herz rettet Menschenleben
Jenaer Forscher und Unternehmer entwickeln Pumpen und
Klappen zur Unterstltzung des Herzens

Jena

Forschenden und Unternehmern aus Jena liegen Menschen am Herzen - im
wahrsten Sinne des Wortes. Gemeinsam mit dem Jenaer Start-up NovaPump
sowie dem Universitatsklinikum Jena hat das Fraunhofer-Institut fiir
Angewandte Optik und Feinmechanik IOF innovative Herzklappen und -pumpen
entwickelt. Anlasslich des Weltherztages am 29. September blicken wir zuriick
auf die Geschichte einer langjahrigen und herzlichen Kooperation.

Das Herz des Menschen leistet Tag flr Tag auBergewohnliches. Es versorgt Gewebe und
Organe mit der nétigen Menge Sauerstoff und transportiert Schadstoffe ab. In jeder
Minute pumpt es das gesamte Blut einmal durch den Korper. Bei Belastung sogar bis zu
finf Mal und das — im Idealfall — viele Jahrzehnte lang. Gerat das Herz einmal aus dem
Takt oder kann es die geforderte Leistung krankheitsbedingt nicht mehr erbringen,
braucht es Spezialisten wie Dipl.-Ing. Ronald Reich und Prof. Dr. Dr. Markus Ferrari von
der NovaPump GmbH sowie Dr. Thomas Peschel vom Fraunhofer IOF, um den
Gleichschritt wiederherzustellen.

Die drei befassen sich, in enger wissenschaftlicher Abstimmung mit der Klinik fir Innere
Medizin | des Universitatsklinikums Jena, seit vielen Jahren mit der Entwicklung von hoch
effizienten Implantaten flr geschwachte Herzen. Gemeinsam mit dem Team von
Klinikdirektor Prof. Dr. Christian Schulze sowie schon seinem Vorganger Prof. Dr. Hans-
Reiner Figulla arbeiteten sie in der Vergangenheit immer wieder eng zusammen, um
verschiedene Therapieldsungen zu entwickeln — zuletzt in zwei 6ffentlichen, vom
Bundesministerium flr Bildung und Forschung (BMBF) geférderten Projekten zur
Realisierung von innovativen Rechts- und Linksherzpumpen. Diese werden bei
Akutpatientinnen und -patienten im Katheter-Labor am schlagenden Herzen Uber die
BeingefaBe bis zum Herzen geschoben. Tempordr kann durch diese
selbstexpandierenden Herzpumpen effektive Pumpunterstitzung flr einige Tage
geleistet werden, bis weitere diagnostische und therapeutische MaBnahmen ergriffen
werden und sich der geschwachte Herzmuskel erholt hat. Die Entwicklung jener
innovativen Herzpumpen grindet dabei auf eine langjahrige Kooperation von
Forschenden und Unternehmern aus Jena, die bis in die 1990er Jahre zurlckreicht.
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Langjahrige Kooperation bringt vielfdltige Herzimplantate hervor

Bereits seit 1998 forscht Dr. Thomas Peschel neben vielen anderen Dingen am Fraunhofer
IOF auch zu unterschiedlichen Implantaten fir das Herz. Begonnen hat seine Arbeit auf
diesem Gebiet mit der Entwicklung einer kinstlichen Herzklappe. Zur Herzklappe gehért
auch eine GefaBstltze, auch »Stent« genannt. Gemeinsam mit einem Team aus
Forschenden des Fraunhofer IOF sowie mit Medizinerinnen und Medizinern des
Universitatsklinikum Jenas entwickelte Peschel eine Prothese, die sich ohne groBen
operativen Eingriff an die Stelle der geschadigten Herzklappe platzieren lasst.

Besonders fur altere oder schwache Personen ist diese Technologie eine innovative
Losung, denn ihre Gesundheit erlaubt haufig keine aufwendigen Operationen am
geoffneten Brustkorb. Das Besondere an der von Peschel und seinem Team entwickelten
Herzklappe: Erst an ihrem Einsatzort entfaltet sich die Klappe gemeinsam mit dem Stent.
Die Idee wurde nach Jahren der erfolgreichen Forschungsarbeit mit Hilfe einer
Ausgriindung in die medizinische Praxis Gberflhrt.

Parallel zu Peschels Forschung griindete sich in Jena das Start-up NovaPump GmbH.
Dessen Mitbegriinder, Prof. Dr. Dr. Markus Ferrari, war bei der Herzklappenentwicklung
von Seiten des Universitatsklinikums Jena beteiligt. Gemeinsam mit seinem
Geschaftspartner Dipl.-Ing. Ronald Reich, heute Geschaftsfiihrer der NovaPump GmbH,
traten die beiden im Jahr 2013 erneut an das Team um Thomas Peschel vom Fraunhofer
IOF heran und begeisterten ihn von der Idee, aufbauend auf der Erfahrung der
Herzklappen-entwicklung, als nachstes neuartige selbstexpandierende, pulsatile
Herzpumpen zu entwickeln.

Eine Technologie wachst: Von Herzklappen zu Herzpumpen

Flr Peschel eine interessante, neue Herausforderung: Gemeinsam mit NovaPump
begannen er und sein Team zunachst an einer Pumpe flr den sogenannten rechten
Ventrikel, also die rechte Herzkammer, zu arbeiten. Der rechte Ventrikel pumpt das
sauerstoffarme Blut in Richtung Lungenstrombahn, wo es nachfolgend in den Lungen
mit Sauerstoff angereichert und in den Koérper zurlckgepumpt wird. »Der rechte
Ventrikel eignete sich sehr gut flr die Idee einer neuartigen selbstexpandierenden und
katheterbasierten, pulsatilen Herzpumpe. Hier ist der Druck geringer als in der linken
Herzhalfte und es gibt heute am Markt nur ein einziges Mitbewerbersystem, das auf
einem flr Patientinnen und Patienten nachteiligen Pumpprinzip basiert«, erklart der
Forscher. Genau wie bei den zuvor entwickelten Herzklappen muss sich die Pumpe fiir
den Transport zum Einsatzort im Herzen auf das kleinstmogliche MaB3 zusammenfalten
lassen. Erst in der jeweiligen Herzkammer angekommen, beginnt sie sich aufgrund des
innovativen Materials definiert selbst zu entfalten.

Die NovaPump-Rechtsherzpumpe nutzt im Inneren neuartige Ventile und als Antrieb
einen kleinen Ballon. Er kann im Bruchteil einer Sekunde mit Helium befillt und
anschlieBend wieder entleert werden — eine klassische Verdrangerpumpe also. Um
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fehlerfrei arbeiten zu koénnen, braucht der Ballon dabei eine &uBerst stabile
StUtzkonstruktion. Diese entfaltet sich in der oberen Hohlvene so, dass der Ballon direkt
einsatzbereit ist und Uber eine seit vielen Jahren in der Herzmedizin bewahrte
Steuerkonsole aktiviert werden kann. Um dieses auBerst schwierige Unterfangen zu
realisieren, wird fur die Stltzkonstruktion der Herzpumpe ein spezielles Metall mit
Formgedachtnis verwendet. Der Pumpkafig wird aus einem dinnen Metallrdhrchen mit
einem Laser herausgeschnitten und anschlieBend so weiterbehandelt, dass er bei
Korpertemperatur seine geforderte Stabilitat auspragt und trotzdem nach erfolgter
Herzunterstitzung wieder katheterbasiert und zusammengefaltet Gber die Beinvene
explantiert werden kann.

»Wir wollen Leben retten«

Nach der erfolgreichen Demonstration der Rechtsherzpumpe in verschiedenen
Versuchsreihen ging das Team um Peschel, Schulze, Reich und Ferrari anschlieBend dazu
Uber, eine weitere Pumpe zu entwickeln — diesmal fir den linken Ventrikel. Nach
intensiver  Suche gelang es schlieBlich, die optimale Konstruktion und
Materialabstimmung dafir zu finden, um den anatomischen Voraussetzungen und
Dricken in der linken Herzkammer zu entsprechen.

Die NovaPump GmbH arbeitet nun mit Hochdruck daran, diese Therapiesysteme fir
Akutpatientinnen und -patienten weltweit verflgbar zu machen. »Wir wollen damit
Leben retten«, sagt Ronald Reich. »Unsere perkutanen Herzpumpen sollen insbesondere
dort zum Einsatz kommen, wenn sich akute Herzereignisse, z. B. ein Herzinfarkt oder
kardiogener Schock, ereignet haben und der Kreislauf binnen Minuten stabilisiert und
unterstlitzt werden muss. Entscheidend ist eine sichere und komplikationsfreie
Handhabung der Pumpen bei maximalem Patientennutzen, um die heutige noch hohe
Mortalitatsrate von bis zu 50 % nach diesen Akutereignissen weiter zu senken, fihrt
der Geschaftsfihrer weiter aus.

Wissenschaftlicher Kontakt

Dr. Thomas Peschel
Fraunhofer IOF
Abteilung Optisches und Mechanisches Design

Telefon: +49 (0) 3641 807-335
Mail: thomas.peschel@iof.fraunhofer.de
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Folgende Pressefotos finden Sie zum Download im Pressebereich des Fraunhofer IOF:

Abb. 1: Betreibt gemeinsam mit Fraunhofer Forschung mit Herz:
Dipl.-Ing. Ronald Reich, Geschaftsfiihrer der NovaPump GmbH © Fr. Nirnberger / Erfurt
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Abb. 2 & 3: Die Rechtsherzpumpe kann Uber die Beinvene am
schlagenden Herzen implantiert werden. © Fr. Nurnberger/ Erfurt

Die Fraunhofer-Gesellschaft ist die flihrende Organisation fir angewandte Forschung in Europa. Unter ihrem Dach arbeiten 76 Institute und
Forschungseinrichtungen an Standorten in ganz Deutschland. 30000 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter bearbeiten das jahrliche Forschungsvolumen
von mehr als 2,9 Milliarden Euro. Davon fallen Gber 2,4 Milliarden Euro auf den Leistungsbereich Vertragsforschung. Uber 70 Prozent dieses
Leistungsbereichs erwirtschaftet die Fraunhofer-Gesellschaft mit Auftragen aus der Industrie und mit 6ffentlich finanzierten Forschungsprojekten.
Die internationale Zusammenarbeit wird durch Niederlassungen in Europa, Nord- und Stidamerika sowie Asien gefordert.
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