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Technik

Knochen aus dem 3D-Drucker

Forscher entwickeln zurzeit einen 3D-Drucker, der Knochen samt Blutgeféf3e drucken soll. Das wére ein riesiger Fortschritt!
Ganze Organe auszudrucken ist das Ziel fur die ferne Zukunft.

3D-Drucker kdénnen heutzutage fast
alles drucken: Schuhe, Waffen - und
sogar Knochen. Wissenschaftler auf der
ganzen Welt drucken bereits seit einiger
Zeit Knochen-Ersatzteile, aber Forscher
der Uni Freiburg wollen nun einen
grofRen Schritt gehen: Sie wollen mit
einem 3D-Drucker Knochen mit eige-
nen Blutgefallen drucken. So stehen die
Chancen besser, dass die Ausdrucke
sich schnell mit dem umliegenden,
naturlichen Gewebe verbinden.

"Diese Methode sollte einen entschei-
denden zeitlichen Vorteil bringen”, sagt
Glnter Finkenzeller, Leiter fir For-
schung und Tissue Engineering der Kli-
nik fur Plastische und Handchirurgie am
Universitatsklinikum Freiburg. "Dann
waére es nur noch notwendig, dass sich
an der Grenze zwischen Implantat und
Gewebe die gedruckten Blutgefalie mit
den Blutgefaf3en des Empfangers ver-
binden. So sollte das Implantat relativ
zeitnah mit Blut versorgt werden."

Bei anderen Methoden, die in der medi-
zinischen Literatur dokumentiert wor-
den sind, miissen die Blutgefal3e erst aus
dem umliegenden Gewebe nachwach-
sen. Das kann ein bis zwei Wochen dau-
ern, aber bis dahin sind viele kiinstliche
Gewebe bereits abgestorben.

Hydrogel als Drucker patrone

Eswird noch eine Zeit lang dauern, bis
Finkenzeller, Peter Koltay, der Co-Lei-
ter des Projektes, und ihre Kollegen
wirklich in der Lage sein werden, Kno-
chen und Geféfde drucken zu kénnen.
Gerade erst haben sie ein Forschungssti-
pendium von der Deutschen For-
schungsgesellschaft (DFG) in Hohe von
460.000 Euro bekommen. Es wird ihre
Arbeit drei Jahre lang finanzieren. Start
ist in zwei bis drei Monaten.

Der erste Schritt wird sein, einen geeig-
neten Drucker zu entwickeln. Eines der

Probleme, 3D-Drucker in der Medizin
einzusetzen, ist es, dass die meisten
Materialien, die die Maschine verwen-
den kann Kunststoffe sind. Sie sind
aulerst funktionell und widerstandsfé-
hig, aber der menschliche Korper ver-
trégt sie nicht besonders gut.

"Wir wollen einen 3D-Drucker ent-
wickeln, der es erlaubt, bestimmte Flis-
sigkeiten - sogenannte Hydrogele - ver-
sehen mit menschlichen Zellen, zu
drucken", sagt Finkenzeller der DW.
"So wollen wir dreidimensionales Kno-
chenersatzgewebe aufbauen. Die Zellen,
die wir drucken wollen, sind in erster
Linie Osteoblasten, also Zellen, die
Knochen aufbauen. Wir beabsichtigen
auch, Endothel-Zellen zu drucken, also
Zellen, die Blutgefaiie auskleiden.”

Kurz gesagt, die Forscher arbeiten an
einem 3D-Drucker, der Hydro-Gele dort
verwendet, wo bei reguldren Druckern
Tintenpatronen eingesetzt werden.
Damit die Maschine Knochengewebe
komplett mit Blutgefalen erzeugen
kann, die der Kérper des Patienten nicht
abstofdt, sollten die Hydro-Gele idealer-
weise mit den eigenen Zellen des Pati-
enten versehen werden.

Finkenzeller sagt, dass dafuir in Zukunft
Stammzellen verwendet werden kénn-
ten. Es gibt sie Uberall im Kérper und
sie kénnten aus dem Fettgewebe gewon-
nen werden. Im Labor wirden Forscher
dann diese Stammzellen in Knochenzel -
len "verwandeln", um sie dann den
Hydro-Gelen zum Drucken hinzuzuf -
gen.

Ein grofRer Schritt in Richtung indi-
vidualisierte Medizin
Die Wissenschaftler in Freiburg erwar-
ten nicht, dass sie wéhrend des drei
Jahre dauernden Forschungsprojekts zu
einem Punkt kommen, an dem sie voll-
standig funktionierende Knochen
drucken konnen. Das zu erreichen, und
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die Methode Arzten und Krankenh&u-
sern in groRem Umfang zugénglich zu
machen, ist ein langfristiges Ziel. Es
kénnte in sieben bis zehn Jahren erreicht
werden, schétzt Finkenzeller.

Wenn es dann aber so weit ist, kénnten
3D-Drucke dem Konzept der individua-
lisierten Medizin eine vollkommen neue
Bedeutung geben. Durch Réntgen und
Computertomographie (CT) kénnen
Arzte exakte Bilder der Knochenteile
bekommen, die bei einem Patienten
ersetzt werden missen. Die 3D-Drucker
der Zukunft kénnten dann die Form die-
ser einzelnen Teile exakt reproduzieren.
Indem sie die Stammzellen des Patien-
ten nutzen, konnten sie einen perfekten
Ersatz drucken.

Das konnte beispielsweise in der
Behandlung von Knochenkrebs einge-
setzt werden, bei dem die Krebszellen
Knochengewebe befallen. Die Hoff-
nung ist, dass in Zukunft der Ausdruck
den betroffenen Knochen ersetzen
konnte. Aber das ist bei weitem nicht
der einzige Bereich, in dem 3D-Drucker
einen erheblichen Unterschied machen
konnten.

"Das ist ein medizinisches Anwen-
dungsgebiet, das ein unheimlich hohes
Potenzial hat, nicht nur fir Knochenge-
webe, sondern fir jedes andere Gewebe,
das ersetzt werden muss', sagt Finken-
zeller. "Das kann Haut sein, oder zum
Beispiel auch Knorpel. Wenn man
bedenkt, wie viele Menschen an
Arthrose leiden, wére das auch ein
Anwendungsgebiet.”

Druck einer Leber
John Hunt geht noch einen Schritt wei-
ter. Der Direktor des UK Zentrums fir
Tissue Engineering in Liverpool sagt,
dass 3D-Drucker eines Tages in der
Lage sein werden, komplette Organe zu
drucken.

"Sie kdnnen absolut alles drucken. Das
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ist das wunderbare mit dem 3D-Druck?,
so Hunt gegentiber der DW. Wir koénn-
ten sogar beginnen Uber Pankreas, eine
Leber oder dhnliches nachzudenken.?
Eine menschliche Leber drucken, das
hért sich an wie reinste Science Fiction.
Hunt gibt zu, dass der Ausdruck vermut-
lich nicht hundertprozentig gleichwertig
wie ein Organ sein wirde, das der Pati-
ent Uber die Transplantationsliste
bekame.

"Sie missen ein bisschen tber den Tel-
lerrand schauen”, sagt Hunt. "Wir mis-
sen ja nicht direkt eine ganze Leber
drucken, so wie wir sie kennen. Wir
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kénnen etwas drucken, das metabolisch
so funktioniert wie eine Leber, aber es
muss nicht wie eine Leber aussehen."
Ein grof3es Plus: Der Patient muss nicht
jahrelang auf eine Organspende warten,
wenn die Leber einfach ausgedruckt
werden kann. Vermutlich wirde es eine
Zeit lang dauern, bis das ausgedruckte
Organ anfangen wirde, ordnungsgemaf3
im Korper zu funktionieren, aber das
betreffe einen begrenzten Zeitraum, sagt
Hunt. Wenn man auf der Warteliste fur
eine Transplantation ist, weild man nicht,
wann man ein neues Organ bekommt.
Wenn der Fokus auf die wesentlichen

(c) 2015 DW.DE / Deutsche Welle

6/23

Eigenschaften eines Organs gelegt wird,
kénnte das sogar zu einer Verbesserung
fuhren:
"Es muss nicht so kompliziert sein?, so
Hunt. "Die Karten von aten Stadten bei-
spielsweise sind ein totales Durcheinan-
der mit komplizierten, verschlungenen
Stral3en. Die Karten von neuen Stadten
sind linear, mit geraden rechten Win-
keln, und alles ist ungeheuer effizient."
Das Gleiche kdnnte auf gedruckte
Organe zutreffen. Vermutlich wissen
wir in sieben oder zehn Jahren mehr.



