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\/\/ as da in der glibberigen FlUssigkeit,
dem Kollagen-Hydrogel, in der Petri-
schale, obenauf liegt, besteht im Grunde aus
den Bestandteilen der menschlichen Haut:
der Ober und Unterhaut. «Sie fihlen sich in
gerade  dieser
gallertigen Mas-
se zu Hause»,
sagt Prof. Ernst
Reichmann vom
Kinderspital  ZU-
rich. Diesem Hautersatz, den er tber mehr
als ein Jahrzehnt mit seinen Mitarbeitern
entwickelte, wird gern der Zusatz «klnst-
lich» vorangestellt. Damit ist der Forscher un-
zufrieden. Sussstoff sei kinstlich, das weiss-
liche Zellquadrat hingegen korpereigen.

Schlaue Blutgefédsse suchen ihren eigenen Weg
Noch wird der Hautersatz modelliert; aufwan-
dig von Hand und unter strengen Bedingun-
gen. In extra abgeschirmten Raumen tragen
die Wissenschaftler dazu spezielle Schutzan-
zige und Masken. Es sollen namlich keine
Keime damit in Berthrung kommen. Er und
seine Wissenschaftler haben dort Zellen in die
Laborhaut eingesetzt, die zu feinen Blut- und
Lymphgefassen verésteln und nach der Ope-
ration an das Wundbett anschliessen sollen.

Es ist gewagt zu behaupten,
man kdnne ganze Organe drucken.

Das waére insofern bemerkenswert, weil sich
das Substitut besser in die tiefe Wunde ein-
flgt, die wegen einer Verbrennung aufklafft,
und so narbenfrei verheilt. Der Narbenpanzer
engt die Patienten ndmlich haufig ein. Damit
die Ersatzhaut
asthetisch ge-
nlgt, erprobten
die Forscher den
Einsatz von Pig-
mentzellen (Me-
lanozyten). Ernst Reichmann: «Einige Men-
schen sind heller, andere dunkler. |hr Teint
unterscheidet sich schliesslich.» Zusétzlich
schitzen diese Zellen die Haut vor dem
schadlichen UV-Licht.

In Tierversuchen mit Ratten und Schweinen
gelang ihr Einsatz erfolgreich. Nun steht sie im
Klinikalltag auf dem Prifstand; allerdings noch
ohne Gefasssysteme und Pigmentzellen. Da-
fur steht diese neuste Version noch nicht be-
reit.

Forscher, Querdenker

Auf der obersten Instituts-Etage erhellt ne-
ongelbes Licht den langen Gang. Er endet
in einem BUro, in dem junge Forscher,
Stuhl an Stuhl, sitzen und an der Ersatzhaut
tufteln.

Klappe auf, Leinen los. Mitforscher Luca Pontiggia setzt die Maschine in Gang.

Das Organ in Kiirze

Die Haut umhiillt mit ihren 1,5 bis 2 Quadratmetern
den Kérper. Sie macht fast 15% des Kdrpergewichts
aus und ist unser grosstes Organ. Obschon sie aus
mehreren Schichten besteht, wie der Oberhaut (Epi-
dermis), Lederhaut (Dermis) und die Unterhaut
(Subcutis), misst sie an den meisten Stellen nur we-
nige Millimeter. Alle Nerven, Sinneskdrperchen,
Blutgefdsse und Haaranlagen liegen in der Leder-
haut. Die Haut erneuert sich standig, von innen
nach aussen, und schiitzt vor allerlei dusseren Ein-
fliissen, wie Hitze, Kalte oder UV-Strahlung. Die
Haut schliesst kleine Wunden und stellt so die Funk-
tion des beschédigten Gewebes selber wieder her.
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«Die Haut ist

ig und k

Etabliert sie sich, missen wir wie Unterneh-
mer denken, so Ernst Reichmann. Denn, um
Spitéler damit zu beliefern, muss die ganze
Produktion ausgelagert werden. Mittlerweile
schwebt ihm eine Art Hautfabrik vor, in der
die Transplantate fir die Patienten irgend-
wann automatisiert hergestellt werden; so
wie menschliche Ersatzteile. Neben den Pi-
petten und Reagenzglasern im Labor
steht darum eine imposante Apparatur,
aus Stahlkanten mit einer sauber geputz-
ten Schiebeklappe aus Glas und bunten
Druckknopfen.«Skinfactory»  steht in
schwarzen Lettern darauf. Mit diesem
Biodrucker von regenHu, einer Biotechfir-
ma aus dem Welschland, hat man nun zu ex-
perimentieren begonnen. Obgleich mit der
Technologie viel Effekthascherei betrieben
wird, «Gewagt ist, wenn Wissenschaftler be-
haupten, sie konnten funktionierende Orga-
ne bereits Schicht fir Schicht drucken. War-
um werden die dann nicht langst
eingesetzt?» - ruht auf ihr grosse Hoffnung.

Anders als Plastik oder Metall», Prof. Ernst Reichmann.

Erst zusammenpressen, dann aufdrucken

Denn, ihr Prinzip ist eigentlich sinnig. Zuerst
stellt das Gerat die Unterhaut als Ganzes
her, die Grundlage: Es presst die glibberige
Substanz in einen Behalter. Darin sind Zellen,
die die Unterhaut, aus Blutgefassen und Bin-
degewebe, ausformen. Ein Stempel driickt
den Glibber, die extrazelluldre Matrix, von

Menschliche Ersatzteile werden
irgendwann automatisiert hergestelit. I

oben zusammen und presst das Wasser her-
aus. Reichmann: «So, als pressten wird Got-
terspeise in eine Form, die dem Chirurgen
wahrend der Operation nicht aus der Hand
fallt.» Die Zellen liegen nun gleich dicht ne-
beneinander, wie in der echten Haut, und
kénnen sich wahrend rund einer Woche ver-
vielfachen. Schweissdrisen und Haarfollikel

sind darin nicht integriert. «Das bleibt vorerst
eine wissenschaftliche Knacknuss.»
Getreu dem Abbild der Natur kommt nun
darauf die Oberhaut. Dazu druckt die Maschi-
ne in regelmassigen Abstdnden Pigment-
und Oberhautzellen darauf, die die Forscher
zuvor im Brutschrank vermehrten. Bis die
Maschine einen Hautlappen mit funktionie-
renden Blutgefassen hervorbringt, verge-
hen fast drei Wochen. Die Hautschichten
lassen sich aber nicht einfach per Knopf-
druck auftragen. Denn jede, Schicht der
Oberhaut- hat ihre ganz eigene Aufgabe,
die von Zellen bestimmt wird. Diese mUs-
sen sich wiederum zuerst entwickeln und
ihre Funktion schichtweise auspragen. «Die-
se Entwicklung braucht Zeit und lasst sich
nicht sofort drucken. Das ist wie ein Naturge-
setz», sagt Reichmann. Bis allerdings Haare
und Schweissdriisen darin wachsen, vergeht
noch eine Weile. Fir unmoglich halt er es
aber bei Weitem nicht!
www.skingineering.ch
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