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Weniger Tierversuche absehbar: Multiorgan-Chip
ausgezeichnet

EARTO-Preis fiir Mikrosystem des Fraunhofer IWS Dresden

(Dresden, 17.10.2018) Fraunhofer-Ingenieure aus Dresden haben einen
sogenannten »Multiorgan-Chip« entwickelt. Dieses nun in Briissel mit einem
»EARTO Innovation Award« ausgezeichnete Mikrosystem aus dem Fraunhofer-
Institut fir Werkstoff- und Strahltechnik IWS Dresden simuliert den
Blutkreislauf und die Organe von Tieren oder Menschen.

Das Mikrolabor auf einem Chip soll der Industrie helfen, neue Medikamente und
Kosmetika zUgiger als bisher zu entwickeln. Was aber noch wichtiger ist: »Wir sehen
gute Chancen, sehr viele Tierversuche Uberfllssig zu machen«, betonte Dr. Udo
Klotzbach, Geschaftsfeldleiter Mikrotechnik am Fraunhofer IWS. Zudem 6ffne dieses
System die TUr zu einer individualisierten Medizin ein Stlickchen weiter, in der Arzte fur
jeden Patienten eine genau passende Therapie binnen Tagen statt Jahren ermitteln
kénnen.

In der neuesten Parallelflussversion bilde der Multiorgan-Chip auch die unterschiedlich
starke Durchblutung von Organen nach, erlauterte IWS-Systementwickler Dr. Frank
Sonntag. Gerade diese neueste Weiterentwicklung halt die »European Association of
Research and Technology Organisations« (EARTO, deutsch: »Europaische Assoziation
der Forschungs- und Technologie-Organisationen«) fiir wegweisend. Sie erwartet
erhebliche Auswirkungen auf die Wirtschaft. Die Assoziation hat den Multiorgan-Chip
aus Dresden daher am Dienstag, den 16. Oktober 2018 im Wettbewerb um die
»EARTO Innovation Awards 2018« mit dem dritten Preis in der Kategorie »Impact
Expected« in Brissel ausgezeichnet.

Komplettverbot fiir viele Tierversuche absehbar

»Friher oder spater werden Tierversuche flr die Pharma- und Kosmetikentwicklung
komplett verboten, ist Udo Klotzbach Uberzeugt. »Die Niederlande sind da Vorreiter,
andere Lander werden folgen. Ich sehe daher flr unser System grof3es
Umsetzungspotenzial.« Weltweit bemihen sich Industrielabore und Forschungsinstitute
seit langer Zeit darum, eine technologische Ersatzldsung fir Tierversuche zu finden. Im
Wettlauf um die besten Multiorgan-Chips investieren Lander wie die USA teils
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Das Dresdner Institut ist somit nun weiter als andere, wie nicht zuletzt auch die EARTO-
Auszeichnung unterstreicht. Mittlerweile kdnnen die Forscher zahlreiche Abldufe in
einem natdrlichen Organismus schon vergleichsweise komplex in ihren Labor-Chips
nachbilden. Dazu gehort insbesondere die Wirkstoffverteilung im Blutkreislauf und
zwischen den Organen.

Gestapelte Folien simulieren das Zusammenspiel der Organe

Die Dresdner Ingenieure setzen ihre Multiorgan-Chips aus mehreren Ebenen
zusammen. Mit einem Laser schneiden sie zunachst in Kunststofffolien die spateren
Blutbahnen, die Kammern fir Organzellen und andere Funktionselemente. Diese Folien
stapeln sie dann Ubereinander, verbinden sie und erganzen sie um Sensoren, Ventile,
Pumpen, Anschlisse, Stoffaustauscher und elektronische Ansteuerungen. Der so
zusammengefligte Multiorgan-Chip misst etwa drei mal zehn Zentimeter, ist also etwa
so grol3 wie eine Tablettenschachtel.

Die Anwender aus der Medizin, Pharmazie oder Schénheitsbranche beflllen die
»Kammern« in diesen Multiorgan-Chips zum Beispiel mit den Zellen der Leber, des
Herzens oder anderer Organe. Dann setzen sie den kinstlichen Blutkreislauf in Gang
und leiten ihren Testwirkstoff ein. Im Zusammenspiel zwischen den simulierten
Organen kénnen sie analysieren, wie ein Tier oder ein Mensch auf das neue
Medikament oder das neue Schonheitspraparat reagieren wirde. Solch eine technische
Nachbildung ersetzt zwar den Test am lebenden Organismus nicht vollstandig. Der
Chip aber kann in der langen Kette bis zur Marktzulassung viele Tierversuche
Uberflissig machen.

»Gehirn wird starker durchblutet als die Augen«

In zahlreichen medizinischen Praxistests hat sich dieses Mikrofluidsystem bereits
bewahrt. »Unsere Partner des Uniklinikums Dresden melden uns zurlck, dass die in
unseren Chips getesteten Zellen etwa einen Monat lang lebensfahig sind«, berichtet
Udo Klotzbach. Die Organzellen tberleben in dem Multiorgan-Chip insofern deutlich
langer als in klassischen Petrischalen.

Zudem er6ffnet die neueste Parallelversion des Multiorgan-Chips bessere
Maoglichkeiten, die Flussprozesse in einem biologischen Organismus naturgetreuer

Das Fraunhofer-Institut fiir Werkstoff- und Strahltechnik IWS Dresden steht flir Innovationen in der Laser- und Oberflachentechnik. Als
Einrichtung der Fraunhofer-Gesellschaft zur Férderung der angewandten Forschung e.V. bietet das Institut Losungen aus einer Hand — von der
Entwicklung neuer Verfahren Uber die Integration in die Fertigung bis hin zur anwendungsorientierten Unterstitzung. Die Felder Systemtechnik
und Prozesssimulation erganzen die Kernkompetenzen. Zu den Geschaftsfeldern des Fraunhofer IWS gehéren PVD- und Nanotechnik, Chemische
Oberflachen- und Reaktionstechnik, Thermische Oberflachentechnik, Generieren und Drucken, Fligen, Laserabtragen und -trennen sowie
Mikrotechnik. Das Kompetenzfeld Werkstoffcharakterisierung und -prifung unterstitzt die Forschungsaktivitaten.

An der Westsachsischen Hochschule Zwickau betreibt das Dresdner Institut das Fraunhofer-Anwendungszentrum fir »Optische Messtechnik und
Oberflachentechnologien« (AZOM). Die Fraunhofer-Projektgruppe am »Dortmunder OberflachenCentrum« (DOC) ist ebenfalls an das Dresdner
Institut angeschlossen. Die Hauptkooperationspartner in den USA sind das »Center for Coatings and Diamond Technologies« (CCD) an der
Michigan State University in East Lansing und das »Center for Laser Applications« (CLA) in Plymouth, Michigan. Das Fraunhofer IWS beschéftigt
am Hauptsitz Dresden rund 450 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter.
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Augen. AuBerdem sind die menschlichen Organe auch nicht in Reihe ,geschaltet’,
sondern haben parallele Blutversorgungen.« Deshalb habe das Team die
Organkammern auf den Chips nun auch mit parallelen Kanélen verbunden, deren
Durchflussmengen einzeln geregelt werden kénnen.

Mikroskopisch kleine Ventile machen es auBerdem maoglich, Infarkte zu simulieren: Per
Softwarebefehl kénnen die Anwender bestimmte Blutbahnen verriegeln, um
beispielsweise zu Uberprifen, wie und in welcher Zeit Nervenzellen auf einen
Schlaganfall reagieren.

»Als Nachstes wollen wir weitere Sensoren integrieren«, kiindigte Udo Klotzbach an. Er
denke zum Beispiel an Bauelemente, die einige Analysen gleich auf dem Chip
ermoglichen. »Und wir wollen Konzepte des Maschinellen Lernens integrieren, um die
Analyseergebnisse zu verbessern.«

Mehr liber die EARTO Innovation Awards 2018: http://s.fhg.de/earto2018.
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Die Abbildungen zeigen im Vergleich, wie der Blutkreislauf im menschlichen Korper (links) und wie
die Kanéle auf dem Multiorgan-Chip (rechts) die Leber, die Nieren und andere Organe
beziehungsweise Gewebe versorgen. Auf dem Chip kénnen viele Zufliisse einzeln durch Ventile
(rote Pfeilsymbole) gedrosselt werden.
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Auf dem Multiorgan-Chip simulieren mehrere technische Komponenten das Zusammenspiel von
Blutkreislauf und Organen im menschlichen Kérper. Dazu gehéren eine Pumpe (1), eine
Speicherkammer fiir Blut und Wirkstoff (2), Kammern fiir Organe und Gewebe (3) sowie Ventile
(4), die den unterschiedlich starken Blutzufluss zu verschiedenen Organen nachbilden.
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Das gleiche Schema in der Praxis auf einem bereits angeschlossenen Multiorgan-Chip mit Pumpen
und Ventilen (kleine rote Punkte) sowie den Kammern fiir Organe, Gewebe, Blut und Wirkstoffe.
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