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Licht fur die Gesundheit

Licht hat das Potenzial, die Urspriinge von Krankheiten zu erkennen, ihnen vorzubeugen
oder sie frihzeitig und schonend zu heilen. Mit Licht gelingen Darstellungen von mikrosko-

pisch kleinen Ablaufen, etwa innerhalb von lebenden
Zellen, in extrem kurzer Zeit und "berthrungslos” - also
ohne den Prozess zu storen oder zu beeinflussen. Sie
sind damit in vielen Bereichen potenziell schneller und
schonender als konventionelle Verfahren. Hierzu ge-
hort insbesondere die Aufklarung der Pathogenese
vieler Erkrankungen, welche in der Folge eine verbes-
serte Pravention, Diagnostik und Therapie ermdglicht.
Zu nennen sind aber auch Anwendungen in Biotechno-
logie und Umweltschutz. Innovationen aus den opti-
schen Technologien haben in den Lebenswissenschaf-
ten bereits heute erhebliche wirtschaftliche Bedeutung
und sichern Arbeitsplatze in Deutschland. Der weltwei-
te Umsatz in diesem Marktsegment betragt etwa 65 Mil-
liarden Euro, an dem Deutschland einen Anteil von ca.
10 Mrd. Euro (15 %) hat.

Bild 1: Darstellung unterschiedlicher
Zellkompartimente von pflanzlichen und
tierischen Zellen mittels optischer Son-
den (Quelle: Dr. Jirgens, Uni Jena)

Ziel dieser Fordermalinahme ist es, diese Anwendungspotenziale weiter auszuschopfen.



Neue Werkzeuge fir die Manipulation und Gewinnung einzelner Zellen

Zellen sind die kleinsten Bau- und Funktionseinheiten eines Organismus. Verfahren, um
ausgewahlte Zellen aus einer groRen Anzahl (unterschiedlicher) Zellen gezielt zu erkennen
und zu vereinzeln, werden auch als Aufreinigung bezeichnet. Aufreinigung und Charakteri-
sierung von Zellen mit Hilfe optischer Techniken tragen fortwéhrend zu einem besseren Ver-
standnis von Volkskrankheiten wie z.B. Infektionen oder Krebs bei. Die Aufreinigung be-
stimmter Zellen und die Veranderung zellularer Funktionen ertffnen verschiedenste diagnos-
tische und therapeutische Mdglichkeiten. Derzeitig gangige Verfahren der Zellaufreinigung
sind jedoch gekennzeichnet durch einen hohen technischen Aufwand und/oder Praparati-
onsmethoden, die zu einer hohen Belastung der ausgewahlten Zellen fuhren.

Der im Forschungsvorhaben LAND-CEM verfolgte Losungsansatz beruht auf einem neuarti-
gen optischen Prinzip, durch das technisch bedingte Grenzen bisheriger Verfahren der Zell-
praparation in Bezug auf Reinheit, Geschwindigkeit und Automatisierbarkeit Gberwunden
werden sollen. Genutzt wird dabei die Verstarkung der biologischen Wirkung von Licht durch
Gold-Nanopartikel als Absorber, die spezifisch an einzelne Zellen gebunden werden kénnen.
Erste Forschungsergebnisse zeigen, dass damit schonend Wirkstoffe in Zellen eingebracht
sowie Zellen berihrungslos und gezielt abgetttet werden kdnnen. Als Anwendungsfelder
dieses Verfahrens werden aktuell zellbasierte Therapien, Gewebekonstruktion (Tissue Engi-
neering) und die Reprogrammierung von Zellen fur die regenerative Medizin diskutiert.

Zellpraparation, schneller, praziser und einfacher.

Ziel des Verbundes LAND-CEM ist die
Erforschung und Bereitstellung neuarti-
ger Verfahren, um Zellen mit hoher
raumlicher und zeitlicher Prazision
schonend aufzureinigen und zu préapa-
rieren und fir Forschung, Diagnostik
und Therapie nutzbar zu machen. Hier-
fur soll die Wechselwirkung von Laser-
licht mit Gold-Nanopartikeln genutzt
werden. Bei entsprechender Wahl der
Laserparameter und darauf abgestimm-
ter Zusammensetzung der Gold-Nano-
partikel kdnnen biologische Effekte er-
zielt werden, die von einer sanften Frei-
setzung von Wirkstoffen innerhalb ein-
zelner Zellen bis hin zu optisch ausge-
l6sten Nanoexplosionen an den Zell- Bild 2: Selektive Zerstérung von Zellen nach Bestrah-
membranen reichen. Mit Hilfe einer spe- lung. In einem Zellgemisch werden durch Laserbestrah-

e ; _ _ lung nur Zellen abgetdtet, die mit Gold-Nanopartikeln
zifischen Beschichtung der Gold-Nano beladen sind (rot). Benachbarte Zellen bleiben unbe-

partikel wird die biologische Wirkung auf  qchaget (grin) (Quelle: AG Endi, IMMEI, Universitat
die Zellen eingeschréankt, die die Gold-  Bonn).

Nanopartikel binden. Die im Rahmen

des Verbundprojektes erhobenen Erkenntnisse Uber die Wechselwirkung von gepulster und
kontinuierlicher Laserbestrahlung mit Gold-Nanopartikeln sowie Uber die biologische Wirkung
auf Zellen dienen als Grundlage fur neue Geratekomponenten in der Durchflul3zytometrie
und Mikroskopie.

Mit den wissenschaftlichen Partnern sind Kompetenzen aus den Bereichen Medizin, Biolo-
gie, Physik und Materialforschung im Verbund vertreten. Die technische Umsetzung der An-
wendungen in Form von Demonstratoren und angepasstem Verbrauchsmaterial erfolgt durch
die Firma Miltenyi Biotec GmbH. Die LIFE&BRAIN GmbH wird die im Rahmen des LAND-
CEM-Vorhabens zu erarbeitenden Prozesse fir die Etablierung eines Gesamtsystems zur
Gewinnung kommerziell verwertbarer Zellprodukte verwenden. LIFE&BRAIN GmbH und Mil-
tenyi Biotec GmbH kdnnen nach erfolgreichem Abschluss ihre Geschéftsfelder im Bereich
der Gesundheitsforschung wesentlich erweitern und damit ihre volkswirtschaftlich relevanten
Aktivitdten intensivieren.



