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Lebensbedrohliche Organschaden, Gen-
defekte, Zivilisationskrankheiten - wie
wird die Medizin mit den Herausforderun-
gen der Zukunft fertig? Wissenschaftler in
Hannovers Laboren forschen unter dem
Motto ,Rebirth” (Wiedergeburt) an inno-
vativen Heilmethoden. ,Rebirth” steht da-
bei fur biologische Ansétze zur Wiederher-
stellung der Gesundheit. An welchen Pro-
jekten die Medizinische Hochschule, die
Leibniz Universitat und andere Institute ar-
beiten, lesen Sie in unserer Serie.

IM PORTRAT

Der
Laserexperte

Professor Alexander Heisterkamp ist
gerade aus Kalifornien zuriick ge-
kehrt, von einer Optikkonferenz in San
José. Die Zeitverschiebung steckt ihm
noch in den Knochen. Kalifornien war
schon und lehrreich, aber auch anstren-
gend — Heisterkamp hat die Konferenz
mitorganisiert, und: ,,Ich hatte nur einen
freien Tag“, sagt er. Wie hat er den ver-
bracht? Der 34-Jihrige lachelt ver-
schmitzt. ,Ich war am Strand. Surfen.“
Surfen, Schwimmen, Freeclimbing — er
brauche Sport zum Ausgleich, meint der
Heisterkamp, der zwischen Doktorar-
beit und Juniorprofessur auch ein Jahr
an der US-Eliteuni Harvard gearbeitet
hat. ,Wenn ich mich nach der Arbeit
gleich aufs Sofa lege, bin ich am néchs-
ten Tag viel kaputter”, sagt er.

Und ausgeschlafen muss er in seinem
Job durchaus sein. Heisterkamp leitet
seit August 2006 im Laserzentrum Han-
nover (LZH) die Arbeitsgruppe Biopho-
tonik: ,, Wir setzen Laser ein, um einzel-
ne Zellen zu manipulieren.“ Was fiir den
Laien abstrakt klingt, erlautert Heister-
kamp mit anschaulichen Vergleichen.
Etwa das ,Einfangen der Zellen: ,Das
erinnert ein bisschen an einen Science-
Fiction-Film, es funktioniert so dhnlich
wie der Traktorstrahl bei ,Star Trek‘*,
sagt Heisterkamp und vergleicht die
Photonen des Lasersstrahls, die auf die
Zelle treffen, mit einer grofen Menge
Ping-Pong-Bille, die auf einen fahren-
den Lastwagen geschossen werden. Ir-
gendwann werde der Laster gebremst —
das ,Einfangen“ der Zellen funktioniere
nach einem &hnlichen Prinzip. Anschlie-
Bend kann die Zelle per Laser bearbeitet
werden. So durchbohren Heisterkamps
Laser etwa die Membran, um DNA hin-
durch diffundieren zu lassen. Dass er
einmal Laser in der Medizin einsetzen
wiirde, war dem Physiker zu Beginn sei-
ner Karriere noch nicht klar. Erst mit
der Doktorarbeit tiber Laserkorrekturen
am Auge widmete er sich der Medizin.

Die Laser faszinieren tibrigens nicht
nur Heisterkamp selbst, auch sein Pa-
tenkind dullerte als Vierjahriger Interes-
se: Der Patenonkel arbeite doch mit La-
sern, ob er ihm zu Weihnachten nicht ein
Lichtschwert a la ,Krieg der Sterne“
schenken konnte? Heisterkamp musste
den Wunsch abschlagen — ganz so viel
Science Fiction gibt es in der Biophoto-
nik dann doch noch nicht. ani

GLOSSAR

Nanotechnologie: Ein Nanometer ist der Mil-
liardste Teil eines Meters oder der Millionste
Teil eines Millimeters. Nanotechnologen er-
forschen, verandern und gestalten Struktu-
ren, die kleiner sind als 100 Nanometer.
Femtolaser: Einen Laser, der hochintensive
(infrarote) Lichtimpulse aussendet, deren
Dauer im Bereich von Femtosekunden liegt,
nennt man Femtolaser. Eine Femtosekunde
entspricht einer billiardstel Sekunde. Mit ei-
nem Femtolaser lasst sich Gewebe extrem
exakt und praktisch ohne Warmeentwick-
lung schneiden, denn die Laserimpule ent-
falten ihre Energie nur an einem exakt vor-
her bestimmten Punkt.

2PP-Technik: Bei der 2-Photonen-Polymeri-
sation wird ein spezielles, flUssiges Substrat
mit einem Femtolaser durchleuchtet. Die
Flussigkeit verfestigt sich an den Punkten, an
denen die Laserimpulse den Computerbe-
rechnungen zufolge auftreffen. Schicht um
Schicht lassen sich so dreidimensionale
Strukturen wie zum Beispiel der wohlge-
formte Korper der Venus aufbauen. ibu
Mehr im Internet unter:
www.haz.de/rebirth.html

Der Clou steckt in der Winzigkeit

Ohne die Lasertechnik waren
Biomediziner aufgeschmissen.
Physiker in Hannover haben
eine Technik entwickelt, mit
der sie GerUste herstellen,
auf denen einmal Ersatzteile
fir Menschen wachsen sollen.

VonN INKA BUROW

er rote Punkt des Laserpoin-

ters fahrt am wohlgeformten

Busen der Venus von Milo

entlang. Genauer: einer
Nachbildung der réomischen Go6ttin der
Liebe aus einem ganz besonderen
Hightechmaterial — gerade mal einige
Mikrometer groB, also nur einige Tau-
sendstel Millimeter. Vom Beamer an die
Wand geworfen ist die Aufnahme der
Venus aus dem Rasterelektronenmikro-
skop allerdings wieder einige Zentime-
ter groB3.

Der rote Punkt hilt an. ,,Das kénnen
nur wir“, sagt Prof. Boris Chichkov.
Und er meint damit, dass nur die For-
scher des Laser-Zentrums Hannover zu
dieser Art der Mikrofabrikation fihig
sind, bei der dreidimensionale, frei be-
wegliche Gebilde entstehen, deren
Oberflache sich dann auch noch nanos-
trukturierten lasst. Gebilde wie die Ve-
nus. ,Mein Markenzeichen®, sagt
Chichkov.

Seine Studenten bedienen sich bei ih-
ren ,Fingeriibungen® nicht der romi-
schen Mythologie. Sie gestalten Spin-
nen, knuddelige Drachen und Windra-
der, deren Fliigel sich drehen. Sie ma-
chen die winzigen dreidimensionalen
Figuren natiirlich nicht nur zum SpaS8.
Chichkov, Leiter der Abteilung Nano-
technologie des Laser-Zentrums, hat
einen Traum: Seine Venus soll leben.

Auf der nanostrukturierten Oberfla-
che kann der 51-jdhrige russische Phy-
siker bereits Zellen ansiedeln und zu
einem zusammenhingenden Gewebe
wachsen lassen. Derzeit laufen Tests,
wie das winzig kleine Muster gestaltet
werden muss, damit die Zellen gut
wachsen. Chichkov zeigt Rasterelektro-
nenmikroskopausnahmen von einer
Gitterstruktur und von einer noppigen
Oberfliache, die an einen Legostein er-
innert. Auch Taschen zum Beispiel fir
Arzneimittel lassen sich im Nanofor-
mat — nur einige millionstel Teile eines
Millimeters grof3 — konstruie-

3-D-Struktur dank 2PP-Technik: Die nachtraglich eingefarbten Aufnahmen mit dem Rasterelektronenmikroskop zeigen Mikromodelle der Venus auf einem menschlichen Haar sowie die ,Finger-
ibungen” von jungen Nanoforschern wie einen Drachen und Spinnen.

Chichkov und seine Kollegen bauen
konnen.

Das Laser-Zentrum und das Institut
fur Quantenoptik der Uni Hannover ar-
beiten eng zusammen bei der Entwick-
lung von Lasertechnik fiir die Biomedi-
zin. Gemeinsam steuern das Laser-
Zentrum, das nach Chichkovs Worten
in dieser Form einmalig in Deutschland

Die Arzte der MHH, die ganz neue
Formen regenerativer Medizin entwi-
ckeln, sind angewiesen auf das Wissen
der Physiker um die Nanostrukturen.
,Der Pfiff an Rebirth‘ ist die Koopera-
tion“, sagt Ertmer. So, wie die Zusam-
menarbeit der Forscher in Hannover
laufe, sei das einmalig in Deutschland.

Ertmer und Chichkov geraten richtig

ins Schwirmen, wenn sie tiber

ren, wie Prof. Wolfgang Ert-
mer, Vorstand des Laser-Zen-
trums und Direktor des Insti-
tuts flir Quantenoptik der
Universitat Hannover, er-
klart.

Das Gertist, das durch Poly-
merisation einer Spezialfliis-
sigkeit durch die Bestrahlung
mit einem 2-Photonen-Laser
Stick fur Stick aufgebaut
wird, soll — so der Plan — ent-
fernt werden, sobald das Ge-
webe gewachsen ist. Ubrig
bleiben soll die lebendige
Haut. ,Tissue Engineering”
(Gewebeziichtung) nennen
Biotechnologen das.

Irgendwann soll es dank der
im Laser-Zentrum Hannover
entwickelten 2PP-Technik (2-
Photonen-Polymerisation)
kinstliche Ersatzteile geben,
Herzklappen zum Beispiel oder Mi-
kroimplantate mit kleinen Pumpen, die
zielgenau Arzneimittel abgeben, aber
auch ganze Korperteile. Die Gewebe
sollen aus den korpereigenen Zellen
des Patienten, der das Ersatzteil
braucht, wachsen — auf Geriisten, die

lhr Laserwissen braucht die Biomedizin (von links): Die Professoren
Alexander Heisterkamp, Boris Chichkov und Wolfgang Ertmer vom

Laser-Zentrum Hannover.

ist, und das Universitiatsinstitut einen
entscheidenden Beitrag zu dem vom
Bund mit Millionen geférderten For-
schungsprojekt ,Rebirth“ (Wiederge-
burt) bei, bei dem die Medizinische
Hochschule Hannover (MHH) federfiih-
rend ist.

das Forschen in Hannover und
die ,Rebirth“-Millionen spre-
chen, die jetzt noch mal einen
Schub brichten, wie sie sagen.
Ertmer geht davon aus, dass
die ,,Scaffolds“, die mit der
2PP-Technik erzeugten 3D-
Gertiste, in etwa finf Jahren
einsetzbar sein werden, um
darauf zum Beispiel Herz-
klappen wachsen zu lassen.

Ersatzteile, die aus eigenen
Zellen wachsen, hitten einige
Vorteile. So bliebe einem
Kind, das eine neue Herzklap-
pe benotigt, weitere Operatio-
nen erspart, denn eine im La-
bor aus eigenen Zellen ge-
wachsene Klappe wiirde nach
dem Einpflanzen ganz normal
mitwachsen, erklart Ertmer.
Zudem kéme es generell nicht
zu AbstoBungsreaktionen ein-
gebauter Ersatzteile. Dem 57-jahrigen
Physiker gefallt es, nicht ldnger nur die
nichtlebendige Welt zu erkunden.
»Jetzt untersuchen wir das Leben — und
bauen es nach.” Und im Falle der Ve-
nus ist es sogar besonders schon gewor-
den.

Steiner
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3-D-Polymerisation

Spezialpolymer mit
auspolymerisierten
Strukturen
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Objektiv

Bei der 2PP-Technologie hértet ein sogenannter Femtolaser punktgenau bestimmte Stellen in
einer speziellen Polymerlésung aus. Weil die Tragerplatten mit einem Positionierungssystem in
drei Richtungen bewegt werden konnen, ist es maglich, Ebene fiir Ebene eine dreidimensiona-
le Struktur polymerisieren zu lassen. Nach dem Ausharten kann die iiberschiissige Polymerl6-

sung einfach abgewaschen werden.

VoN KIRSTEN ALLEE

in Golfball, der seine eigene Flug-

bahn korrigiert, wasserabweisende
Fassadenfarbe, bakterientétende Be-
schichtungen bei Kiichengerdten und
Socken, die nicht mehr stinken — die
Anwendungsmoglichkeiten der Nano-
technologie scheinen grenzenlos. Was
derzeit als wegweisende
Zukunftstechnologie
bejubelt wird, ist genau
genommen gar nicht so
neu. Schon seit Jahren
sind Reifen, Lacke, Me-
dikamente oder Kosme-
tikprodukte auf dem
Markt, deren Eigen-
schaften mit Hilfe von
Nanopartikeln verbessert worden sind.
So werden etwa Sonnenschutzcremes
mit winzigen Pigmenten aus Titandi-
oxid oder Zinkoxid versetzt. Diese
wirken wie kleine mineralische Spie-
gel, reflektieren die UV-Strahlung und
verbessern so den Lichtschutz der
Creme.

Doch was genau ist eigentlich Nano-
technologie? Der Begriff Nano kommt
aus dem Griechischen und bedeutet
Zwerg. Und tatséchlich dreht es sich
bei dieser Technologie um den Einsatz
von Stoffen, die fast unvorstellbar
winzig sind. Thre PartikelgroBe liegt
etwa im Bereich von einem bis 100 Na-
nometern, also zwischen einem Milli-
onstel und einem Zehntausendstel Mil-
limeter. Oder anders ausgedriickt: Ein
Haar ist etwa 50 000-mal dicker. Ware
ein Nanometer so grof3 wie ein Tennis-

,Der Kdrper kann
Nanopartikel
aufnehmen”

Saubermanner mit Silbersocken

ball, entspriche ein Meter dem Durch-
messer der Erde.

Statt immer groBer, immer weiter lau-
tet das Motto immer kleiner, immer
schneller. Denn die Nanotechnologie
wird auch fiur Minidatenspeicher ge-
nutzt, deren Speicherkapazitiat stetig
wichst. Die Welt der Winzlinge erobert
die Industrie. Chemie, Pharma, Auto-
mobilbau, Optik, Infor-
mationstechnik, Kosme-
tik - alle Branchen
springen auf den Nano-
zug auf. Das riesige
Potenzial der Tech-
nologie liegt in der
Winzigkeit der Teil-
chen. Denn Stoffe
dndern sich, wenn
sich ihre Grofe andert. So kénnen
Nanopartikel ganz andere opti-
sche, chemische, elektrische oder
magnetische Eigenschaften auf-
weisen als das Ausgangsmaterial.
Auf Nanodimensionen =zerkleinert,
konnen sie eine andere Farbe be-
kommen, leitfahig werden oder als
Katalysator chemische Reaktionen be-
schleunigen.

In dieser Vielfalt und Wandlungs-
moglichkeit liegen aber auch gleichzei-
tig die Risiken der neuen Technologie.
Womoglich sind Stoffe, die normaler-
weise gesundheitlich unbedenklich
sind, im Nanoformat giftig? ,Nanopar-
tikel konnten aufgrund ihrer GroéBe
uber die Haut, die Atemwege und den
Magen-Darm-Trakt aufgenommen
werden”, sagt René Zimmer, Nano-
technologie-Experte beim Bundesinsti-

tut fir Risikobewertung (BfR). Fiir den
Verbraucher bestehe nach heutigen Er-
kenntnissen kein Risiko. Die meisten
Nanopartikel sind allerdings fest in die
Produkte eingebunden und werden da-
her nicht freigesetzt. Auch die feinen
Partikel in Kosmetika bereiten nach
Einschéatzung des BfR keine Probleme,
weil sie die gesunde Haut nicht durch-
dringen kénnen.

Die Nanotechnologie hat viele praktische Helfer erméglicht: vom antibakteriellen Kiihlschrank bis zu Antistinkstrimpfen

Werden Nanopartikel eingeatmet,
sieht es schon anders aus. Das kann et-
wa bei der Produktion von Nanopro-
dukten geschehen und f&llt rechtlich
gesehen unter das Thema Arbeits-
schutz. ,,Aerosole sind jedoch ein ge-
nerelles Problem und existieren nicht
erst, seitdem es Nanotechnologie
gibt“, betont Zimmer. Ahnliches gelte
fiir die umstrittenen Silbernanoparti-
kel, deren Pilz und Bakterien tétende

Endlich Schluss mit FuBge-
ruch! Dank ihrer Silberbe-
schichtung machen diese
Socken ihren Trager wieder
gesellschaftsfahig. dpa

Eigenschaften vor allem fiir Waschma-
schinen, Bekleidung und Wandfarben
genutzt werden. ,Die mogliche Ge-
sundheitsgefahr geht hierbei aber vom
Silber aus und liegt nicht an der Groie
der Partikel“, sagt der BfR-Experte.

Die Nanoeuphorie hélt weiterhin an.
Bundesforschungsministerin ~ Annette
Schavan spricht von ihr als ,eines der
aussichtsreichsten = Technologiefelder
mit einem grofen Marktpotenzial“. Et-
wa 330 Millionen Euro wurden in
Deutschland im vergangenen Jahr in
Forschung und Entwicklung der Nano-
technologie investiert. Davon spendier-
te das Bundesforschungsministerium
(BMBF) rund 134 Millionen Euro fiir
Verbundprojekte. Derzeit sind hierzu-
lande etwa 600 Unternehmen mit der
Entwicklung, Anwendung und dem
Vertrieb nanotechnologischer Produkte
befasst. Rund 50 000 Arbeitspléitze sind
schon heute von nanotechnologischen
Entwicklungen abhéngig.

Damit Deutschland kiinftig auch in-
ternational in der ersten Liga der Na-
notechnologie mitspielen kann, hat das
BMBF iiberdies im VDI-Technologie-
zentrum eine nationale Kontaktstelle
fur Nanotechnologien eingerichtet.
Dort betreut Holger Hoffschulz deut-
sche Antragsteller, die fir die Umset-
zung ihrer Nanoideen Fordermittel der
Europédischen Union erhalten wollen.
Das Interesse der Firmen und For-
schungszentren ist ein weiterer Indi-
kator fiir den Nanotrend. , Die Nach-
frage steigt stetig bei gleichbleibend
guter Qualitat der Projekte“, sagt
Hoffschulz.




