
Schlagende Herzzellen auf einem mikrofluidischen Chip

ZIM-Erfolgsbeispiel

Laboranalytik auf kleinstem Raum 
Im internationalen ZIM-Innovationsnetzwerk Lab-on-a-Chip werden Technologien  entwickelt, mit denen 
 beispielsweise die Dosierung von Medikamenten verbessert und Tierversuche reduziert  werden können. 

Unter Lab-on-a-Chip versteht 
man die Bündelung mehrerer 
Schritte der klassischen Labor-
analytik auf einem nur wenige 
Quadratzentimeter großen Glas- 
oder Plastik-Chip. Dies hat den 
Vorteil, dass nur sehr geringe 
Probenmengen gebraucht und 
Untersuchungen automatisiert 
auf kleinstem Raum durchgeführt 
werden können. Ziel des deutsch-
niederländischen Netzwerks ist 
die Entwicklung von Lab-on-a-
Chip-Produkten, die bisherige 
Anwendungshemmnisse, wie z. B. 
hohe Kosten oder fehlende Kom-
plettautomatisierung, überwinden 
und so Untersuchungen im Labor 
ersetzen können.

Produkte und Innovationen
Der Schwerpunkt der Anwen-
dungen liegt im medizinischen 
Bereich, speziell in der Entwick-

lung neuer Medikamente, bei-
spielsweise gegen Krebs, oder in 
der Diagnostik von Autoimmuner-
krankungen. Hier spielt das Bin-
dungsverhalten zwischen Anti-
genen und Antikörpern, besonders 
die sogenannte Zellspezifität der 
Antikörper, eine entscheidende 
Rolle: Die Bindungsstelle des Anti-
körpers sollte möglichst gut zur 
Zielzelle passen, jedoch nicht an 
andere menschliche Zellen binden, 
um potenzielle Nebenwirkungen 
zu vermeiden. Um dies zu unter-
suchen, wird die Zielzelle mittels 
mechanischer „Zell-Fallen“ in 
einem mikrofluidischen Kanal auf 
der Oberfläche eines Chips fest-
gehalten. Die zu untersuchenden 
Antikörper oder Medikamente 
werden dann durch diesen Kanal 
gepumpt und detektiert, sobald 
diese an die Zielzelle binden. 
Dabei können Menge, Größe und 

Geschwindigkeit der bindenden 
Moleküle bestimmt werden. Das 
Verfahren erlaubt somit außerhalb 
des menschlichen Körpers eine 
frühzeitige Charakterisierung der 
immunologischen Antwort einer 
Zelle auf einen Wirkstoff. 

Auf der darunter liegenden Ebene, 
nämlich der Bindung von Wirk-
stoffen an einzelne Zielproteine 
einer Zelle, setzt eine weitere  
Innovation des Netzwerks an: Mit 
der Fluoreszenz-Korrelations-
Spektroskopie (FCS) ist es möglich, 
schon vor der kritischen zweiten 
klinischen Phase zu zeigen, ob 
ein Wirkstoff an das Zielprotein 
andockt und somit wirksam ist 
oder nicht. Das Verfahren ist bis-
her aufgrund der aufwendigen 
und teuren Messtechnik sowie der 
Komplexität der Durchführung 
vorwiegend in der Grundlagen-
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forschung eingesetzt worden. Ziel 
ist die Entwicklung einer nutzer-
freundlichen und preislich akzep-
tablen Mess- und Analyseplatt-
form für verschiedene Techniken 
der FCS: Das zukünftige Produkt 
„FCS-easy“ soll somit erstmalig 
die breite Nutzung der Methode in 
der pharmazeutischen Forschung 
ermöglichen.

Eine weitere Labortechnologie ist 
der Test von Medikamenten an 
lebenden Zellen, die auf einem 
Chip unter Bedingungen kulti-
viert werden, die dem mensch-
lichen Körper möglichst nahe 
kommen („Organ-on-a-Chip“). 
So ist es möglich, dass Herzzellen 
in kontinuierlich durchströmten, 
mikrometergroßen Kammern 
zu schlagen anfangen und mit 
Änderung ihrer Schlagfrequenz 
auf Wirkstoffe reagieren. Eines der 
KMU kooperiert dazu in einem 
Projekt mit dem ausländischen 
Koordinator des Netzwerks. Die 
neuen Technologien haben hohes 
Potential, Tierversuche deutlich zu 
reduzieren und in einigen Fällen 
sogar gänzlich zu ersetzen.

Der Markt und die Kunden
Lab-on-a-Chip-Technologien 
können in der Umwelttoxikologie, 
der Human- und der Tiermedi-
zin oder als Labor für unterwegs 
(z. B. bei Expeditionen und in der 

 Katastrophenhilfe) eingesetzt 
werden. Durch die internatio-
nale Zusammenarbeit wird die 
Erschließung des niederländi-
schen und europäischen Marktes 
für die deutschen Unternehmen 
erleichtert.

Das Netzwerk  
Das Netzwerk für Lab-on-a-Chip 
Technologien startete 2017 und 
wurde nach einem Jahr Koope-
ration mit dem niederländischen 
Netzwerk „Heart-on-a-Chip“ 
internationalisiert. Es deckt mit 
17 deutschen und 4 niederlän-
dischen KMU sowie 4 deutschen 
und einer niederländischen 
Forschungseinrichtung alle Stu-
fen der Wertschöpfungskette im 
Bereich Point-of-care-Diagnostik-, 
Biomarkerentwicklung, Organ-
on-a-Chip-Systeme, Zellanalytik 
und Chipfertigung ab. Die Partner 
arbeiten auch nach Beendigung 
der Förderung weiter zusammen.
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Deutsche Netzwerkpartner
• HNP Mikrosysteme GmbH, Schwerin
• 42 life sciences GmbH & Co. KG, Bremerhaven
• microfab Service GmbH, Bremen
• ibidi GmbH, Gräfelfing
• Dynamic Biosensors GmbH, Planegg
• miprolab GmbH, Göttingen
• Ionovation GmbH, Osnabrück
• inno-spec GmbH, Nürnberg
• BianoScience GmbH, Zwickau
• AMO GmbH, Aachen
• Sciomics GmbH, Heidelberg
• LightFab GmbH, Aachen
• Zentrum für Forschungsförderung in der 

Pädiatrie GmbH, Essen
• PreciPoint GmbH, Freising
• Intana BioScience GmbH, Planegg
• BianoGMP GmbH, Gera
• IOM Leibniz-Institut für 

Oberflächenmodifizierung e. V., Leipzig
• NMI  Naturwissenschaftliches und Medizinisches 

Institut an der Universität Tübingen, Reutlingen
• Institut für Sensor- und Aktortechnik ISAT, 

Hochschule Coburg
• PolyAn GmbH, Berlin
• IMSAS Institut für Mikrosensoren, -aktoren und 

-systeme, Universität Bremen

Niederländische Netzwerkpartner
• Artecs B.V., Hengelo
• CE-Mate B.V., Enschede
• Tide Microfluidics B.V., Enschede
• Micronit Micro Technologies B.V., Enschede
• Saxion University of Applied Science, Enschede

NETZWERK FÜR 

LAB ON 
A CHIP

TECHNOLOGIEN

REM-Aufnahme von 3 Zellfangstrukturen, 
die per 3D-Druck auf eine Messelektrode 
gedruckt wurden. Die Öffnung ist etwa 20 μm 
breit und die Streben haben eine Dicke von 
1,8 μm.
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