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Das Fundament der Photonik von Ubermorgen

Die Grundlagenforschung stdfit in ihrem unermiidlichen
Tun auf immer neue Phianomene und Effekte die auf der
Wechselwirkung des Lichts mit Materie beruhen. Fiir die
jeweilige Grenze experimentell gewonnenen Wissens gilt
dabei im Allgemeinen, dass sie auch den aktuellen Stand
des technischen Vermogens definiert, solche Effekte und
Phidnomene tiberhaupt beobachtbar zu machen. Entspre-
chend sind die jeweiligen Experimente regelmifig mit ei-
nem hohen Aufwand an Personal und Material verbunden.

Werden nun unter den vielen von der Forschung hervorge-
brachten Erkenntnissen solche identifiziert, die ein hohes
Potenzial flir konkrete technische Anwendungen verspre-
chen, so sind fast immer erhebliche Entwicklungsarbeiten
erforderlich, um das im Labor beobachtete Phidnomen in

Bild 1: Neue optische Effekte erfordern zu Ihrer erstmaligen
Beobachtung regelmaRig einen weit hoheren Aufwand, als er fiir

) : . ) - eine praktische Anwendung vertretbar ware.
einer effizienten, d.h. insbesondere in einer bezahlbaren (Quelle: iStock/Maartje van Caspel)

Weise fiir eine moglichst grofle Anzahl technischer Anwen-
dungen nutzbar zu machen.

Die Projekte der Bekanntmachung ,,Photonik Plus - Neue optische Basistechnologien“ haben zum Ziel, Arbeiten zu
solchen Erkenntnissen der optischen Grundlagenforschung zu unterstiitzen, die bisher nicht oder nur unterkritisch
flir eine praktische Anwendung erschlossen werden konnten.



Optische Schrittmacher fiir biohybride Muskelkonstrukte

Seit der ersten Entwicklung und Implantation eines Herzschrittmachers im Jahr 1958 wurden vielféltige Weiterent-
wicklungen vorgenommen, welche zum Beispiel die Elektrode oder Spannungsversorgung betreffen, sowie weitere
Einsatzgebiete erschlossen. Dennoch beruhen auch moderne Herzschrittmacher auf Kontraktions-stimulation durch
elektrische Impulse, die zur Behandlung eines verlangsamten bzw. beschleunigten Herzschlags (Bradykardie bzw. Ta-
chykardie) oder einer Weiterleitungsstorung (AV-Block) eingesetzt werden. Fiir Arrhythmien, die sehr schnell und un-
regelméfig sind, erfolgt eine kurzzeitige Defibrillation mit starken Impulsen, die fiir den Patienten duflerst schmerz-
haft sein konnen und bei wiederholter Anwendung zu einer dauerhaften Schiadigung des Herzmuskels fihren.

Der Verbund BioPACE befasst sich im Rahmen der Photonik-Plus-Ausschreibung ,Neue optische Basistechnologi-
en“ des BMBF mit neuartigen Verfahren der synthetischen Biologie, der Optogenetik, um die Vorteile der optischen
Stimulation von Muskelgewebe gegentber einer elektrischen Anregung fir einen klinischen Einsatz nutzbar zu ma-
chen. Mégliche Anwendungsgebiete sind dabei insbesondere Herzrhythmusstérungen, um aus einer Kombination
von patienteneigenen Zellen und optischen Faserapplikatoren einen biohybriden Herzschrittmacher zu erproben
und bestmdogliche Kompatibilitidt des Implantats zu erreichen. Die hochauflésende optische Stimulation lasst dabei
perspektivisch weitere Anwendungen im Bereich anderer Muskeln sehr attraktiv erscheinen.

Effiziente und spezifische Muskelanregung iiber optisch erzeugte Erregung

Die Verbindung von Photonik, Optogenetik und Nanotechnologie zur Realisierung eines neuen therapeutischen An-
satzes in der Medizintechnik motiviert das BioPACE Konsortium zur Arbeit an dem hier vorgestellten Projekt zur
Erforschung von biohybriden Implantaten fiir die lichtinduzierte Herzerregung, -defibrillation und Skelettmuskel-
stimulation.

Ziel des BioPACE-Konsortiums ist daher die
Erforschung von biohybriden Implantaten
fir die Photon-aktivierte Herzerregung durch
die Kombination von modernen Methoden
der Photonik, Optogenetik und Nanotechno-
logie. Zentral ist dabei die Herstellung einer
optischen Erregbarkeit der Herzmuskelzellen
durch Arbeitsgruppen aus der Medizin und
Zellbiologie sowie die Entwicklung und Be-
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zipiell Anwendbarkeit dieser Technologien zur
optogenetischen Herzstimulation, Defibrilla-
tion lebensbedrohlicher Herzrhythmusstérungen und Muskelstimulation anhand von isolierten Modellen getestet.
Eine begleitende Erprobung fiir eine hochauflésende Skelettmuskelstimulation soll das perspektivisch breite Anwen-
dungspotential auch in anderen Bereich der Medizin demonstrieren.
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