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Vor etwa fiinf Jahren entwickelten Forscher am Max-Planck-Institut fiir Dynamik und
Selbstorganisation in Gottingen als Abfallprodukt ein neuartiges Musikinstrument. Bei der
Generalprobe mit Beethovens,Ode an die Freude” klang die Melodie allerdings nicht ganz
sauber intoniert. Dies lag wohl an der komplizierten Erzeugung und Umsetzung der Tone.

it einer modulierten Wech-

selspannung stellten die

Wissenschaftler exakt die
Frequenzen ein, um zu steuern, wie
viel Tropfchen pro Sekunde durch
kleine Rohrchen in einen briefmar-
kengrofien Kunststoffchip fliefden.
Den mikrometergrofien Wassertrop-
fen fiigten sie einen fluoreszierenden
Stoff hinzu, beleuchteten diesen mit
einem Laser, wandelten die Licht-
blitze in elektrische Signale um und
speisten diese in eine Soundkarte
ihres Computers. So konnten sie der
staunenden Fachwelt ihr originelles
Instrument vorstellen.

Ein derartiger hochprdziser Mikro-
fluidik-Chip ist die entscheidende
Komponente fiir medizinische Chip-
labore. Die Lab-on-a-Chip-Techno-
logie gewinnt durch Fortschritte im
3-D-Druck und Lasergravieren immer
mehr an Bedeutung. Insbesondere im
boomenden Markt der patientenna-
hen Sofortdiagnostik (Point-of-Care-
Testing) wird die Miniaturisierung
heftig nachgefragt. Denn Schwanger-
schaften, aber auch HIV, HPV, Ebola,
Hepatitis oder MSRA, werden in
kurzer Zeit und zuverldssig diagnos-
tiziert. Neben Blut lassen sich auch
Lebensmittel oder Chemikalien mit
den Mikrolaboratorien schnell und
preiswert analysieren.

Die Fortschritte in der Chipher-
stellung sowie bei der Ziichtung
von Zellen und Geweben haben
nun einen weiteren Meilenstein der

Labormedizin hervorgebracht: das

Organ on a Chip. Menschliche Organ-
funktionen werden auf komplex auf-
gebauten Glas- oder Kunststofftragern
mit hohlen Kandlen, Membranen und
Pumpen so detailgetreu wie moglich
nachgebaut. Die lebenden Miniorgane
werden aus pluripotenten Stammzel-
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Die personalisierte Medizin wird
einen Patient on a Chip zum Testen
neuartiger Arzneimittel nutzen.

len gebildet.

Manfred Kindler

Teams in aller Welt haben mittlerwei-
le die Funktionen von Nieren, Lunge,
Herz, Leber, Darm, Haut, Nerven, Ar-
terien, Plazenta und Zunge auf einem
Chip simuliert. Mit einem Lungenchip
wird an der Harvard-Universitat die
toxische Wirkung von normalen und
E-Zigaretten studiert. Ferner erproben
sie mogliche Therapien fiir die chro-
nisch obstruktive Lungenerkrankung
(COPD).

Die Zukunft ist nicht mehr fern
Die personalisierte Medizin wird einen
Patienen on a Chip zum Testen neuar-
tiger Arzneimittel nutzen. Durch Kom-
bination von Tumor- und Leberzellen
des Patienten auf einem Chip lassen
sich Reaktionen und Nebenwirkungen
von speziell aufihn zugeschnittenen
Krebsmedikamenten studieren.

Die kalifornische Firma Hurel
Cooperation vertreibt bereits Mikro-

fluidik-Chips fiir Wirkstofftests, die
am Tier sonst Monate dauern wiirden,
hier aber schon nach ein bis zwei
Tagen Ergebnisse liefern. Spezifische
Krankheitenchips, mit denen an
lebenden Organzellen Therapien von
Hepatitis B, Alzheimer oder Arterien-
verkalkung erforscht werden konnen,
sind von verschiedenen Instituten
und Firmen entwickelt worden.

So stellten Ingenieure des Fraun-
hofer-Instituts fiur Werkstoff- und
Strahltechnik Dresden kiirzlich einen
Multiorgan-Chip vor, so grofd wie
eine Tablettenschachtel, der durch
einen kiinstlichen Blutkreislauf Zellen
der Leber, des Herzens oder anderer
Organe bis zu einem Monat am Leben
erhalt. Durch mikroskopisch klei-
ne Ventile simulieren die Forscher
Infarkte und studieren die Reaktionen
der Neuronen. Sie planen den Einbau
spezieller Sensoren, um mittels ma-
schinellen Lernens die Analyseergeb-
nisse zu optimieren.

Der Biologe Mitsiadis von der Uni-
versitat Ziirich mochte auf einem Chip
Riechzellen aus der Nase {iber Nerven-
zellen mit Hirnzellen verbinden, um
die Wirkung von Duftstoffen zu testen
- ohne die bislang erforderlichen
Versuchspersonen. Sollte er zukiinftig
mit seiner Technik Geschmackszellen
der Zunge mit Zellen aus dem passen-
den Hirnareal verkniipfen, ... - dann
spdtestens wiirde ich als Restaurant-
tester langsam unruhig werden.
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