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Neue Methode zur Trennung steifer und weicher Blutzellen

Jilich, 12. Mérz 2019 - Wissenschaftler des Forschungszentrums Jilich haben eine
neue Methode entwickelt, um die Verformbarkeit roter Blutkérperchen zu messen.
Deren Elastizitét gilt - wie viele andere Zelleigenschaften - als wichtiger Biomarker.
Bei verschiedenen Krankheiten wie Sichelzellandmie, Malaria und Diabetes lasst sich
eine allmahliche Versteifung der roten Blutzellen beobachten, an der sich das Auftre-
ten und Fortschreiten der Erkrankung ablesen lasst. Die scheibchenférmigen roten
Blutkérperchen sind normalerweise sehr flexibel und &ndern héaufig ihre Form. Das
erméglicht es ihnen, feinste Gefél3e zu durchdringen und mit Sauerstoff zu versorgen.

Computersimulationen zeigen, wie unterschiedlich elastische rote Blutkdrperchen dreieckige Trennstébe
umstromen.
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Mithilfe von Simulationen auf dem Julicher Superrechner JURECA haben Wissenschaft-
ler des Forschungszentrums Julich nun einen Weg gefunden, wie sich die Deformierbar-
keit der roten Blutkdrperchen in mikrofluidischen Apparaten durch eine Modifikation so-
genannter DLD-Systeme gunstig, schnell und einfach messen lasst. DLD ist eine relativ
einfache und fur den klinischen Alltag relevante Methode, mit der sich Zellen gemal ihrer
GroBe trennen lassen. Die Abklrzung steht fir ,,Deterministic lateral displacement”, zu
deutsch ,,deterministische seitliche Verschiebung®.



Bei dem Verfahren stromen Zellen in einer Flussigkeit durch eine gitterartige Anordnung
von stabfoérmigen Hindernissen. Je nach Grof3e durchlaufen sie dabei unterschiedliche
Bahnen. Partikel, die deutlich kleiner sind als die Abstande zwischen den Hindernissen,
stromen praktisch ungehindert zwischen diesen hindurch. Objekte, die &hnlich grol3 oder
groBer sind, werden dagegen seitlich abgelenkt und ,herausgesiebt®.

Computersimulationen haben nun ergeben, dass sich mit einer solchen Anordnung von
Hindernissen nicht nur die GroR3e, sondern auch die Elastizitat der Zellen bestimmen I&sst
- wenn man anstelle der bisher tblichen runden Trennstébe ein Gitter aus scharfkanti-
gen Staben benutzt. Die weichen Blutzellen verbiegen sich teilweise sehr stark, wenn sie
eine der scharfen Kanten umstromen. Wie stark sie sich verformen, hat Auswirkungen
darauf, auf welcher Seite sie das nachste Stabchen passieren - was sich zum Sortieren
der Zellen nach dem Grad ihrer Verformbarkeit ausnutzen lasst. Beim Zusammenstol3
mit klassischen runden Trennstaben behalten die Zellen dagegen eher ihre Form bei, so-
dass die Trennung mit diesen nicht funktioniert.

»Wir gehen davon aus, dass es moglich ist, auf der Basis dieses Konzepts ein Gerat flr
medizinische Zwecke zu entwickeln. Die Feinabstimmung der optimalen experimentellen
Bedingungen steht allerdings noch aus®, erklart Dr. Dmitry Fedosov vom Jllicher Institute
of Complex Systems (ICS-2 / IAS-2). Die Sortierung von Zellen und anderen Mikroparti-
keln durch speziell geformte Hindernisse wurde bereits vorher experimentell verfolgt -
allerdings priméar nach dem Trial-and-Error-Verfahren. Die Simulationen der Wissen-
schaftler um Dr. Dmitry Fedosov zeigen nun im Detail, wie sich rote Blutkdrperchen bei
der Umstromung verschieden geformter Hindernisse - runde, dreieckige, rauten- und
trapezformige - verhalten. Auch auf andere Zelltypen soll die Technik prinzipiell anwend-
bar sein.

Die Ergebnisse wurden als ,,Editors’ Suggestion“ im Februar 2019 im Fachmagazin ,,Phy-
sical Review Fluids“ vorgestellt.
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