
Biologisches Gewebe aus dem 3D-Drucker
Deutsche Forscher entwickeln für die additive Fertigung geeignete Biotinten.

STUTTGART – Der 3D-Druck hat 
nicht nur in der Produktion Einzug 
gehalten, auch in der regenerativen 
Medizin gewinnt er zunehmend an 
Bedeutung: Mittels 3D-Druck lassen 
sich massgeschneiderte bioverträg-
liche Gewebegerüste erzeugen, die 
in Zukunft irreparabel geschädigtes 
Gewebe ersetzen sollen. Auch am 
Fraunhofer-Institut für Grenzfl ä-
chen- und Bioverfahrenstechnik IGB 
in Stuttgart arbeitet ein Forscher-
team  in Kooperation mit der Uni-
versität Stuttgart daran, biologische 
Implantate per 3D-Druckverfahren 
im Labor herzustellen. Schicht für 
Schicht drucken die Wissenschaftler 
Flüssigkeiten, bestehend aus Bio-
polymeren wie Gelatine oder Hya-
luronsäure, wässrigem Nährmedium 
und lebenden Zellen, bis ein 3D- 
Objekt entstanden ist, dessen Form 
zuvor programmiert wurde. Diese 
Biotinten  bleiben  während  des 
Drucks fl iessfähig, danach werden sie 
mit UV-Licht bestrahlt, wobei sie zu 
Hydrogelen, sprich wasserhaltigen 
Polymernetzwerken, vernetzen.

Biomoleküle gezielt chemisch 
modifi zieren

Die Biomoleküle lassen sich ge-
zielt chemisch modifi zieren, sodass 
die resultierenden Gele unterschiedli-
che Festigkeiten und Quellbarkeiten 
aufweisen. Somit können Eigenschaf-

ten von natürlichen Geweben nach-
gebildet werden – von festem Knorpel 
bis hin zu weichem Fettgewebe. Das 
Spektrum an einstellbarer Viskosität 
ist breit. «Bei 21 Grad Raumtempera-
tur ist Gelatine fest wie ein Wackel-
pudding – so kann sie nicht gedruckt 
werden. Damit dies nicht passiert und 
wir sie unabhängig von der Tempera-
tur prozessieren können, maskieren 
wir die Seitenketten der Biomoleküle, 
die dafür zuständig sind, dass die 
Gelatine geliert», erläutert Dr. Achim 
Weber, Leiter der Gruppe «Partikuläre 
Systeme und Formulierungen», eine 
der Herausforderungen des Verfah-
rens.

Eine weitere Hürde: Damit die Ge-
latine bei einer Temperatur von etwa 
37 Grad nicht fl iesst, muss sie che-
misch vernetzt werden. Um dies zu er-
reichen, wird sie zweifach funktionali-
siert: Alternativ zu den nicht vernetz-
baren, maskierenden Acetylgruppen, 
die ein Gelieren verhindern, baut das 

Forscherteam vernetzbare Gruppen 
in die Biomoleküle ein – diese Vorge-
hensweise ist im Bereich des Bioprin-
ting einzig artig. «Wir formulieren 
Tinten, die verschiedenen Zelltypen 
und damit auch verschiedenen Gewe-
bestrukturen möglichst optimale Be-
dingungen bieten», sagt Dr. Kirsten 
Borchers,  Verantwortliche  für  die 
Bio printing-Projekte in Stuttgart.

In Kooperation mit der Universi-
tät Stuttgart ist es unlängst gelungen, 

zwei unterschiedliche Hydrogel-Um-
gebungen zu schaffen: Zum einen fes-
tere Gele mit mineralischen Anteilen, 
um Knochenzellen bestmöglich zu 
versorgen, und zum anderen weichere 
Gele ohne mineralische Anteile, um 
Blutgefässzellen die Mög lichkeit zu 
geben, sich in kapillarähnlichen 
Strukturen anzuordnen.

Knochen- und 
Vaskularisierungstinte

Auf Basis ihres verfügbaren Mate-
rialbaukastens konnten die Forscher 
Knochentinte herstellen – die darin 
verarbeiteten Zellen sollen in die Lage 
versetzt werden, das Originalgewebe 
zu regenerieren, also selber Knochen-
gewebe zu bilden. Das Geheimnis der 
Tinte ist eine spezielle Mischung aus 
dem pulverförmigen Knochenmine-
ral Hydroxylapatit und aus Biomo-
lekülen. «Die beste künstliche Umge-
bung für die Zellen ist die, die den 
natürlichen Bedingungen im Körper 

möglichst nahekommt. Die Aufgabe 
der Gewebe matrix übernehmen in 

unseren gedruckten Geweben daher 
Biomaterialien, die wir aus Bestand-

teilen der natürlichen Gewebematrix 
herstellen», erklärt die Wissenschaft-
lerin.

Die Vaskularisierungstinte bildet 
weiche Gele, in der sich Kapillarstruk-
turen etablieren konnten. Hierbei 
werden Zellen, die Blutgefässe bilden, 
in die Tinten eingebracht. Die Zellen 
bewegen sich, wandern auf einander 
zu und formen Anlagen von Kapillar-
netzwerken aus kleinen röhrenförmi-
gen Gebilden. Würde dieser Knochen-
ersatz implantiert, so würde der An-
schluss des biologischen Implantats 
an das Blutgefässsystem des Em p-
fängers wesentlich schneller funk-
tionieren als bei Implantaten ohne 
kapillarähnliche Vorstrukturen, wie 
in der Literatur nachzulesen ist. 
«Ohne Vaskularisierungstinte  ist  er-
folgreicher 3D-Druck von grösseren 
Gewebestrukturen vermutlich nicht 
möglich», sagt Weber. 

Quelle: Fraunhofer IGB

Dr. Kirsten Borchers justiert die Druckdüse.
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Nach Itis-Protect® III wurde 
die Behandlung mit Itis-
Protect® IV in  der auf 4 Monate 
angelegten Studie fortgeführt. 
Die kurzfristige Verschlechterung 
hängt mit der stark gestörten 
Darm�ora zusammen.

Nach 3 Monaten wurde die  
Therapie in dieser Gruppe 
erfolgreich abgeschlossen.
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Zum Diätmanagement 
bei Parodontitis

Itis-Protect® wirkt – bei beginnender 
und chronischer Parodontitis
60 % entzündungsfrei in 4 Monaten

   trägt zur Regeneration von Gewebe bei
   reduziert Parodontitis-bedingten Zahnverlust
   unterstützt eine gesunde Bakterien�ora
   stabilisiert das Immunsystem
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Spritzen mit verschiedenen Biotinte-Formulierungen.
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