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Das SEON-Konzept -
von der Forschung zur Klinik
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Jasmin Matuszak,
Prof. Christoph Alexiou

Die Sektion flr Experimentelle Onkologie und Nanomedizin (SEON) der HNO-Klinik des
Universitdtsklinikums Erlangen forscht unter Leitung von Prof. Dr. med. Christoph Alexiou
unter anderem am,Magnetischen Drug Targeting”. Dabei werden Eisenoxidnanopartikel
mit Wirkstoffen beladen und mittels eines Magnetfeldes an den gewiinschten Wirkort
transportiert. Das erklarte Ziel ist dabei die klinische Anwendung.

Nanopartikel in der Medizin

Auch in der Medizin gewinnen Nanopartikel
immer mehr an Bedeutung. Magnetische Eisen-
oxidnanopartikel, genannt SPION (eng. superpa-
ramagnetic iron oxid nanoparticle) bieten viele
Moglichkeiten, da sie sowohl fiir Bildgebung
als auch Therapie verwendet werden konnen
(»Theranostics“). Eines der Anwendungsgebiete
ist das sogenannte ,Magnetic Drug Targeting”
(MDT). Hierbei wird der an SPIONs gebundene
Wirkstoff durch einen Magneten gezielt in be-
stimmten Korperregionen angereichert. Dies
verbessert Effizienz und reduziert Nebenwir-
kungen der Therapie. Neben der Anwendung
in der Tumortherapie kénnen auch kardiovas-
kuldre Erkrankungen therapiert werden. Beim
Tissue Engineering konnen mit SPIONs beladene
Zellen zu Konstrukten
gezlichtet werden. Die Translation solch inno-

dreidimensionalen

vativer Systeme zur Anwendung am Menschen
stellt viele Herausforderungen am Schnittpunkt
von Biologie, Medizin, Pharmazie, Chemie und
Physik. Die Philosophie von SEON ist, alle Teil-
bereiche lokal zu biindeln und so Kompetenzen
zu fokussieren. Dies geschieht unter der Maf-
gabe, eine spitere Anwendung am Menschen
erfolgreich und sicher zu realisieren.

Von der Grundlage in die Klinik -
das SEON-Konzept

Das Team aus Chemikern, Biologen, Nanotech-
nologen, Pharmazeuten und Arzten arbeitet eng
zusammen, um sich stetig zu verbessern. Um
verschiedene Anwendungsgebiete zu adressie-
ren, miissen Nanopartikel mit jeweils geeig-
neten Eigenschaften entwickelt werden (Abb. 1).
Als Basis fiir die Synthesen dienen alkalische
Fallungsreaktionen. Die hergestellten Parti-
kel werden beschichtet und anschlieBend mit
Wirkstoffen beladen. Entscheidend ist die
nachfolgende  physikochemische  Charakte-
risierung der erzeugten Partikel. Untersucht

Abbildung1: Eisenoxidnanopartikel fiir die medizinische
Anwendung. Quelle: SEON

werden z.B. Aggregatgrofie, Oberflachenla-
dung, KerngroBe und Morphologie, chemische
Zusammensetzung oder  Wirkstoffgehalt.

Um die biologischen Auswirkungen verschie-
Nanopartikelsysteme beurteilen zu
konnen, miissen diese umfassend toxikolo-
gisch charakterisiert werden. In standardisier-
ten Testbatterien werden die Partikel zunédchst
in vitro in Zellkulturen oder an Gewebeproben
charakterisiert. Fiir die Analysen steht SEON
eine umfassende Infrastruktur zur Verfiigung,
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um toxikologische Fragestellungen mit komple-
mentiren Methoden zu beantworten (Abb. 2).
Bei allen Untersuchungen ist es wichtig,
unter moglichst realistischen Bedingungen zu
arbeiten. Zum Beispiel kann man den Blut-
fluss und die dabei wirkenden Krifte in 2
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Abbildung 2: Infrastruktur zur toxikologischen Analyse von

Nanopartikeln. Quelle: SEON
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Editorial

Schwerpunkt:
Medizintechnik

Die Digitalisierung hélt rasanten Einzug in
nahezu alle Lebensbereiche - auch fiir das
Gesundheitswesen hilt die Digitalisierung
zahlreiche Herausforderungen, aber auch
Chancen bereit. Lesen Sie mehr dazu im
Interview mit Dr. Gottfried H. Dutiné auf
der Seite 20.

Mobile Health-Anwendungen, das Inter-
net of Things, Wearables sowie smarte
Implantate und Textilien spielen auch

eine bedeutende Rolle auf dem diesjah-
rigen IVAM-Produktmarkt ,,High-tech for
medical Devices* auf der COMPAMED. Vor
Ort finden sich zahlreiche Hersteller von
miniaturisierten, elektronischen Kompo-
nenten, wie z.B. Sensoren und Aktoren.
Das Thema ,,Wearable Electronics® wird
auch in einer Session auf dem COMPAMED
HIGH-TECH FORUM behandelt. Sondersei-
ten zur Messe finden Sie auf den Seiten 10
bis 19. Weiterhin werden in dieser Ausgabe
zum Beispiel der Schutz und die Sterili-
sation elektronischer Bauteile fiir Medi-
zintechnik, neue mikrofluidische Systeme
sowie innovative Implantate auf Basis des
Elektrospinning-Verfahrens thematisiert.

Ich wiinsche Ihnen gute Unterhaltung bei
der Lektiire

Ihre Mona Okroy-Hellweg
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einem Fluss-Modell darstellen. Dies simuliert
Anreicherung und Verteilung der Nanopartikel
oim GefaB“ unter Einbeziehung biologischer
Umgebungsbedingungen (Abb. 3a). Fiir die er-
folgreiche Behandlung von Tumoren ist es wich-
tig zu wissen, ob Partikel und Wirkstoff auch
ins Innere des Tumors vordringen oder sich
lediglich in der Peripherie anreichern. Hierfiir
werden 3-dimensionale Zellsphiroide verwen-
det. Vergleichbar mit soliden Tumoren stellen
Tumor-Sphiroide ein Modellsystem fiir Penetra-
tions- und Wirksamkeitsstudien dar (Abb. 3b).

Haben sich die Partikelwirkstoff-Kombinati-
onen in vitro als effizient und sicher erwiesen,
wird ,in vivo“, also im lebenden Organismus,
die Sicherheit, Effektivitit und Pharmakoki-
netik der Nanopartikel und des gebundenen
Wirkstoffs untersucht. Die BlutgefiaBversor-
gung wird angiografisch visualisiert und
so die optimale Verabreichung der Partikel
gewdihrleistet. Durch ein externes magnetisches
Feld werden die Partikel dann zusammen mit
dem Wirkstoff im Zielgewebe angereichert. Die
Therapie ist beispielhaft in Abb. 4 dargestellt.
Zahlreiche regulatorische Vorgaben miissen fiir
die Anwendung am Menschen erfiillt werden.
Um die Liicke zwischen Grundlagenforschung
und klinischer Anwendung zu schliefen, miis-
sen Qualititsparameter der Partikel wie Rein-

Magnet

B Spitze des
Polschuhs

-

Patient F
Tumor :\Q -

Arterie

mit Therapeutikum

Abb. 3: Wirkung in komplexen Modellsystemen. A) Flussmodell B)
Tumorsphéroide (unbehandelt und fur 4 Tage mit dem Chemothera-
peutikum Mitoxantron (MTO)-beladenen Nanopartikeln behandelt).
Quelle: SEON

heit, Gleichformigkeit oder Stabilitit mit einer
gut dokumentierten Syntheseprozedur sicher-
gestellt werden. Die Produktion und Priifung der
Partikel nach pharmazeutischen Qualitétsrichtli-
nien wird in Kooperation mit der Apotheke des
Universititsklinikums Erlangen realisiert, die
iber die Herstellungserlaubnis fiir klinische
Priifpriparate verfiigt.

Das Ziel: Klinische Studien

Mit dem SEON-Konzept soll der Weg hin zu
klinischen Studien am Menschen in naher
Zukunft beschritten werden. Das groBe
Potenzial des MDT wurde 2013 in der welt-
weit groften Studie an tumortragenden Ka-
ninchen dargelegt. Hier wurde gezeigt, dass
durch MDT die relative Wirkstoffmenge im
Zielgewebe mehr als 55-fach erhoht werden
kann. Dementsprechend zeigten 30 % der Tiere
nach einmaliger Applikation komplette und
nebenwirkungsarme/-freie  Tumorremissionen,
was mit Standardtherapie nicht erreicht werden
konnte. Damit die Translation dieses erfolg-
reichen Konzepts in die Klinik erfolgen kann, ist
eine finanzielle Unterstiitzung von 6ffentlicher
und privater Seite notig.

Netzwerk NanoMat, Karlsruher Institut fir Technologie
(KIT), www.nanomat.de

SEON - Sektion flir Experimentelle Onkologie und
Nanomedizin, Erlangen, DE
www.hno-klinik.uk-erlangen.de/seon-nanomedizin

Abb. 4: Behandlung
von soliden Tumoren
mittels MDT.

A) Behandlungs-
einheit;

B) Prinzip MDT;

C) Tumor vor (oben)
und nach (unten)
der Behandlung.

Gelb: Tumor;

Blau: Oberschenkel-
knochen;

Griin: GefaBsystem.
Quelle: SEON

beladene Nanopartikel &
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Die Elektronenstrahlsterilisation ist ein sicheres und effizientes Verfahren zur Abtétung und Inaktivierung von

Bakterien, Viren und anderen Krankheitserregern. Durch die niederenergetische Elektronenstrahltechnologie

kdnnen kompakte Anlagen zur schnellen Vor-Ort-Sterilisation von elektronischen, medizintechnischen Bau-

teilen eingesetzt werden.

Medizinprodukte, welche mit Krankheitser-
regern kontaminiert sind, tragen ein hohes
Infektionspotenzial mit sich und missen da-
her gereinigt, desinfiziert oder gar sterilisiert
werden. Der Unterschied zwischen der Ste-
rilisation und einer Desinfektion liegt in der
stark erhohten Sicherheit der Sterilisation,
alle Keime abgetotet zu haben. Gemial ge-
setzlicher Vorschriften diirfen bei einer Des-
infektion 10 von 1 Million Keime tiberleben,
wihrenddessen nach der Sterilisation nur ein
Keim tiberleben darf. Zu den Keimen zdhlen
nicht nur Bakterien und Viren, sondern auch
Pilze und Sporen. Vom Gesetzgeber wird die
Durchfiihrung geeigneter validierter Ver-
fahren zur Sterilisation von bestimmungs-
gemdlB steril zur Anwendung kommenden
Medizinprodukten gefordert. Hierzu zdhlen
die Dampfsterilisation bei hohen Tempera-
turen und die Niedrigtemperatur-Sterilisation
mit Plasma, Ethylenoxid, PES o.4. sowie die
Strahlensterilisation. Das Sterilisationsgut
darf dabei nicht bzw. nur in einem vertret-
barem MaB beeintriachtigt werden.

Bei
onsverfahren mit ionisierender Strahlung
kommen im Wesentlichen Gamma- und
Elektronenstrahlen zum Einsatz. Durch die
Bestrahlung wird Energie auf die Krankheits-

kommerziell angewandten Sterilisati-

Sterilisation eines RFID-Transponders mit niederenergetischer
Elektronenstrahlung. Quelle: Fraunhofer FEP

erreger ibertragen,
die durch die Zersto-

rung von chemischen

Elektronenstrahlung dar.
Quelle: Fraunhofer FEP

Bindungen letztend-
lich die Erreger-DNA
schadigt,
dass diese nicht mehr

so  weit
vermehrungs- oder
lebensfihig
Aufgrund der auf-
Technik
wird die Strahlenste-

sind.
windigen

rilisation heutzutage
vorwiegend in spezi-
ellen Servicecentern
durchgefiihrt. Durch
die Verwendung von
niederenergetisch
beschleunigten Elek-
tronen wird die notwendige Anlagentechnik
und -ausstattung so weit reduziert, dass auch
kompakte Anlagen zur Vor-Ort-Sterilisation
eingesetzt werden konnen. Durch sehr kurze
Behandlungszeiten von nur wenigen Millise-
kunden bis Sekunden sind sogar inline-fiahige
Anlagen in Produktionslinien integrierbar.
Die Elektronen sind in der Lage, Oberflichen
von verschiedensten Materialien zu sterilisie-
ren, ohne dass sich das Produkt dabei aufheizt.
Die Technologie ist daher auch fiir tempera-
tursensitive und tiefgefrorene Materialien ge-

er Mediz
n stellt die

eignet. Die niederenergetischen Elektronen-
strahl-Sterilisationssysteme kénnen an viele
verschiedene Produkte angepasst werden. So
ist unter anderem die Sterilisation von Im-
plantaten, von chirurgischen Instrumenten,
aber auch von biologischen Produkten, wie
Geweben oder zelltherapeutischen Préparaten
bis hin zur Inaktivierung von Virensuspen-
sionen fiir die Impfstoffproduktion méglich.
Dabei konnen die Produkte sogar innerhalb
keimdichter Verpackungen sterilisiert werden.
Bei der Elektronenstrahlsterilisation werden 2

Hochsensitive Drucksensoren fur die Medizintechnik vom Fraunhofer IMS werden
durch Dampfsterilisation oder Gammabestrahlung zerstort. Durch die niederenerge-
tische Elektronenstrahlung ist die Sterilisation moglich. Quelle: Fraunhofer IMS
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keine zusitzlichen Chemikalien verwendet,
die Technologie ist somit riickstandsfrei, ab-
fallfrei und umweltschonend.

Sterilisation elektronischer Bauteile

Materialien, die in der Medizintechnik ein-
gesetzt werden, miissen sterilisierbar sein.
Insbesondere bei neuartigen Medizinpro-
dukten, die zunehmend elektronische Bau-
teile enthalten, ist die Sterilisierbarkeit oft
ein kritischer Punkt. Thermische Verfahren
wie die Dampfsterilisation kénnen aufgrund
temperatursensitiver Materialien oft nicht
angewendet werden. Bei der Ethylenoxidste-
rilisation werden hiufig metallische Werk-
stoffe ausgeschlossen, da durch Kombination
mit Ethylenoxid unter Umstdnden Explosi-
onsgefahr besteht. Durch Gammabestrahlung
werden hochsensitive medizinische Sensoren,
die zum Beispiel den Blutdruck oder die Kor-
pertemperatur {iberwachen, zerstért. Eine
Alternative zur Sterilisation solch empfind-
licher Produkte stellt die Anwendung von
niederenergetischen Elektronenstrahlen dar.
Am Fraunhofer FEP wurde die Fiahigkeit der
Technologie, elektronische Bauteile sicher zu

IVAM Publications

First-hand high-tech news from the micro, nano and materials industries

High-tech magazine »inno«
Newsletter MikroMedia
Newsletter NeMa-News

21.Jahrgang, Nr. 65, November 2016

4
@AM.
www.ivam.de

Schematische Darstellung eines Vor-
Ort-Systems zur niederenergetischen
Elektronenstrahlsterilisation.
Quelle: Fraunhofer IBMT
sterilisieren, ohne deren Funktionstiichtig-
keit zu beeinflussen, bereits innerhalb von
Fraunhofer-internen Kooperationsprojekten
nachgewiesen. Zu den getesteten Bauteilen
zdhlten unter anderem RFID-Transponder,
integrierte Schaltkreise, medizinische Sen-
soren, (organische) Leuchtdioden und Mi-

Subcription: http://ivam.de/newsletter

krodisplays. Zukiinftig soll die Technologie
fiir weitere Anwendungen erprobt, angepasst
und weiterentwickelt werden.

Fraunhofer-Institut fir Organische Elektronik, Elek-
tronenstrahl- und Plasmatechnik FEP, Dresden, DE

www.fep.fraunhofer.de
www.SteriHealth.de
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4
@AM.
www.ivam.de

Dr. Tobias Grozinger
Dr. Thomas Glinther
Yaping Liu

Mikrofluidische Systeme beinhalten unterschiedlichste fluidische und optische Funktionen, welche die
Auslegung und Anfertigung maf3geblich bestimmen. Durch Bereitstellung einer geschlossenen Prozesskette
von der Auslegung bis zum fertigen Produkt bietet Hahn-Schickard neue Moglichkeiten fir die Realisierung

kundenspezifischer Designs.

LabDisk-Systeme ermdoglichen eine schnelle
patientennahe Diagnostik fiir komplexe Krank-
heitsbilder in unterschiedlichen Regionen
der Welt. Gerade in infrastrukturschwachen
Regionen sind Grofiraumlabore zu weit weg,
so dass LabDisk-Systeme eine diagnostische
Alternative darstellen. Neben der Patienten-
probe, z.B. einer Blutprobe, wird hierfiir
lediglich ein handliches Auslesegerit benétigt,
in das die LabDisk &hnlich wie in einen CD-
Player eingelegt wird.

An der Neonatalen Sepsis, also der Blut-
vergiftung bei Neugeborenen, sterben jahrlich
schitzungsweise eine Million Neugeborene
weltweit. Um einen groBen Endnutzermarkt,
z.B. Kliniken und Diagnostik-Labore, bedie-
nen zu konnen, bendtigt es also eine zuver-
lassige und groBvolumige Herstellungstechno-
logie wie z.B. das KunststoffspritzgieBen. Die
Herausforderungen fiir das SpritzgieBen von
groBflachigen LabDisk-Systemen sind hoch:
Materialanforderungen wie Biokompatibilitit,
die hochgenaue Abbildung von Strukturen
im Mikrometerbereich in Kombination mit
Strukturen im GroBenbereich von einigen
Zentimetern sowie die Ultradiinnwandigkeit
von Reaktionskammern fiir den schnellen
Nachweis von Nukleinsduren durch die so-
genannte Polymerase-Kettenreaktion (PCR)
missen beachtet werden.

Funktions- und Prozessmodellierung

Um unterschiedlichste Diagnosesysteme auf

Basis von LabDisks groBvolumig mittels
SpritzgieBen herstellen zu konnen, hat
Hahn-Schickard eine Methode erarbeitet,

kostengiinstig und hochvariabel vom Design
zum Produkt zu gelangen.

-

Multiskalarer Werkzeugeinsatz zum Spritzpragen von LabDisk-
Systemen, Quelle: Hahn-Schickard

Ausgehend vom jeweiligen An-
wendungsfall wird ein individu-
elles LabDisk-Design, bestehend

aus einer Kombination ver-
schiedener fluidischer Grund-
operationen, entsprechend den

Designregeln fiir den Spritzguss
ausgelegt. Nach einer experi-
mentellen Funktionspriifung,
anhand eines Funktionsmusters
(Prototyping), erfolgt die finale
Uberfiihrung in das spritzguss-
gerechte Design. Eine falsche
Auslegung des Lab-Disk-Designs
sowie eine falsche Prozessierung
konnen unerwiinschte Auswirkungen auf die
Performance der LabDisk haben haben. Um
solche Fehler schon friihzeitig zu identifizie-
ren, werden Simulationen fiir die unterschied-
lichsten Bereiche eingesetzt und kombiniert.

Durch das
Simulation,
mechanischer Simulation von spritzgeprigten
Bauteilen wird durch die Bauteiloptimierung
eine gleichméBige Verteilung der Schmelze
erreicht und dadurch des Fiillverhalten beim
Einspritzen der Kunststoffschmelze verbessert
sowie der Verzug deutlich reduziert. Durch die
Verwendung von Spritzprigen wird insbeson-
dere erreicht, dass die am Ende des FlieBweges
der Schmelze befindlichen ultradiinnwandigen
PCR-Kammern vollstindig gefiillt werden
konnen. Der Spritzprageprozess bietet dariiber
hinaus die Vorteile der hoheren Abbildungs-
genauigkeit von feinen Strukturen sowie die
Reduzierung von Eigenspannungen im Bauteil
durch eine gleichméBigere Krafteinwirkung
beim Prigen.

Zusammenfiithren  fluidischer

Fiillsimulation sowie thermo-

Multiskalarer Werkzeugbau

Die Herausforderung im Werkzeugbau von
SpritzgieB- bzw. Spritzpragewerkzeugen fiir
grofflichige Fluidiksysteme besteht in den
unterschiedlich GréBenordnungen der Anfor-
derungen der Funktionselemente. Der Werk-
zeugbau wurde in Zusammenarbeit von Hahn-
Schickard und der Otto Klumpp GmbH aus
Balingen entwickelt.

Einerseits werden Oberflichen in ,optischer”

Oberfldchenqualitdt mit Rauigkeiten im unteren
Nanometerbereich und hochgenaue Fluidikka-
néle sowie Wandstérken in der GroBenordnung
mehrerer Mikrometer bendtigt. Andererseits
besitzen die Designs Reservoirs mit mehreren
Millimetern Ausdehnung, welche {ber eine
Fliche von mehreren hundert Quadratzenti-
metern verteilt sind. Dartiber hinaus reagieren
die groBen Systeme bereits empfindlich auf
Verziige im Mikrometerbereich. Um diese un-
terschiedlichsten Anforderungen bedienen zu
konnen, stehen bei den Entwicklungspartnern
hochgenaue Prézisionsfraszentren zur Ver-
fligung. Durch die individuell optimierten
Fertigungsdaten sowie die auf die einzelnen
Funktionselemente angepassten Frisstrategien
konnen damit hochste Genauigkeiten auf groB-
flichige Werkzeugeinsitze tibertragen werden.

Aufbauend auf einem modularen Werkzeug-
konzept zum Spritzprigen konnen mit den
fluidischen bzw. optischen Werkzeugeinsat-
zen individuelle Designs nach Kundenwunsch
gefertigt werden. Fiir eine hochvolumige und
nach ISO 13485 zertifizierte Fertigung steht der
Entwicklungspartner, die Otto-Klumpp GmbH,
zur Verfigung.

Hahn-Schickard, Stuttgart, DE
www.Hahn-Schickard.de

Gefordert durch:

* Bundesministerium
fiur Wirtschaft
und Energie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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Kleine Faden - groBes Wachstum
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Stefan Preuf’

Generative Medizin auf Basis des Elektrospinning-Verfahrens bietet eine Vielzahl wegweisender
Anwendungsmadglichkeiten durch die Herstellung und Konditionierung funktionsbereiter Gewebestrukturen.
Statice SAS aus Besancon, Entwicklungsdienstleister und Hersteller mikromechanischer Systeme, (ibersetzt in der
Zusammenarbeit mit Kunden diese Moglichkeiten in konkrete Medizintechnikprodukte.

Auf dem Weg dorthin ist im Entwicklungs- und
Produktionsprozess eine Vielzahl von Parame-
tern zu beachten, um méglichst ziigig und hin-
reichend sicher zur gewiinschten Anwendung zu
gelangen. Der Vorteil solcher Implantate ist na-
heliegend: Weil sich das neue Gewebe aus Zellen
des jeweiligen Patienten entwickelt hat, kommt
es kaum zu Abstofungsreaktionen. Auf eine me-
dikamentdse Therapie wie bei Fremdtransplan-
tationen kann verzichtet werden. Welche Varia-
blen mit welcher Zielsetzung beeinflusst werden
konnen, um das bestmégliche sog. Scaffold
(engl. fur Gertist) fiir die geplante Anwendung
zu realisieren, erldutert nachfolgender Text.

Vielféltiger Einsatzbereich -
viele denkbare Ausformungen

Beim Tissue Engineering kommt es darauf an,
Oberflachenmaterialien wie Haut oder auch
Knorpel in erster Linie zweidimensional in
der Fliache wachsen zu lassen, zum Beispiel
nach Verletzungen oder Verbrennungen. Drei-
dimensionale Scaffolds sind die Voraussetzung,
um Herzklappen oder Teile von Organen zu
rekonstruieren. Zellen wachsen auBerhalb ih-
rer natiirlichen Umgebung nur eingeschrankt
in dreidimensionale Strukturen. Das Scaffold-
Material als Stiitzstruktur muss deshalb ins-
besondere das mehrdimensionale Wachstum
ermoglichen. Dank der langjdhrigen Erfahrung
in zahlreichen Forschungs- und Entwicklungs-
projekten mit Universititen und Industriekun-
den sowie der Einbindung in zwei grofie euro-
paische Forschungsprojekte, ist Statice in der
Lage, mit eigenem Maschinenpark prozesssicher
Scaffolds unterschiedlicher
Durchmesser zu produzieren. Sie sind in der
generativen Medizin Grundlage fiir die Rekon-
struktion von BlutgefiaBen, daneben gibt es
zahlreiche Ansitze im Bereich der Rekonstruk-
tion der Luft- und der Speiserohre.

schlauchférmige

Quelle: STATICE

Die Auswahl der Polymere ist
von weitreichender Bedeutung

Fiir die unterschiedlichen Gertiststrukturen er-
weisen sich unterschiedliche Materialien als
geeignet: Scaffolds fithren besonders dann zum
Erfolg, wenn Anordnung und Struktur sowie die
Oberflache der natiirlichen Umgebung der Zel-
len, die sich auf dem Geriist ansiedeln sollen,
moglichst dhnlich sind. Unbedingt zu beach-
ten ist die passende Oberflichenspannung, die
ebenfalls moglichst der natiirlichen Umgebung
entsprechen sollte und iiber das grobe Raster
hydrophil/hydrophob hinausgeht. Die passende
Oberflachenspannung hilft, bestimmte Zelltypen
von einer Ansiedlung fernzuhalten oder anzu-
locken. Die Zugabe natiirlicher Stoffe wie etwa
Kollagen kann den Zellaufbau ebenfalls unter-
stlitzen.

Gleichzeitig lasst sich die Art der Zellen, die
sich an den Fasern ansiedeln sollen, durch die
Beimischung entsprechender Peptide fordern.
Welches Verfahren gewdhlt wird, um entspre-
chende Peptide gleichsam als Lockstoffe der
Polymerformulierung beizumischen und sie
im eigentlichen Spinningprozess zu erhalten,
wird im konkreten Projektverlauf entschieden.
Gleichzeitig unterstiitzt die naturnahe Beschaf-
fenheit der Scaffold-Struktur- und Oberfldche,
dass die Ansiedlung nicht erwiinschter Zellen,
zum Beispiel aus dem Sektor der Immunabwehr,
moglichst gering gehalten wird.

Zeitfaktor bei Resorption

Zu den groBten Vorteilen des Einsatzes von
gesponnenen Scaffolds in der Medizintech-

Quelle: STATICE

nik z&hlt deren Bioresorbierbarkeit. Das macht
Nachfolgeoperationen {berfliissig, was Pa-
tienten schont und Kosten minimiert. Aller-
dings muss das Zeitfenster, binnen dessen der
Organismus das gesponnene Gerlist zersetzt,
genau bemessen sein. ,Statice besitzt mitt-
lerweile 20-jahrige Erfahrung in der Verwen-
dung bioresorbierbarer Stoffe“, erldutert Benoit
Studlé, Vorstandssprecher des Unternehmens.
Dieses Wissen aus der Erforschung und Pro-
duktion beispielsweise von resorbierbaren
Schrauben oder Féden zahlt sich bei der Aus-
wahl der zu verwendenden Polymermischung
aus. So lasst sich sicherstellen, dass das Scaf-

Quelle: STATICE

fold weder zu friith noch zu spit resorbiert wird.
Fazit:

Elektrogesponnene Scaffolds haben als Grundla-
ge medizintechnischer Produkte bereits Eingang
in die Praxis der generativen Medizin gefunden,
weitere Applikationen sind zu erwarten. Mit
Statice SAS als erfahrenen Entwicklungsdienst-
leister mit hoher Produktionskompetenz kénnen
Unternehmen diesen Wachstumsbereich schnell
und aussichtsreich erschliefen.

STATICE Innovation, Besancon, FR
www.statice.com
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Neue Maglichkeiten in der Diagnostik dank Miniatur-Durchflusssensor

In der medizinischen Diagnostik halt der Trend zu patientennaher Labordiagnostik (Point-of-Care-Testing,
POCT) unvermindert an. Das heif3t, der diagnostische Test soll moglichst zeitnah und am besten direkt beim
Patienten durchgefiihrt werden kdnnen. Fiir komplexere Untersuchungen werden prazise mikrofluidische

Systeme benétigt.

Ein bekanntes Beispiel fiir einen solchen Point-
of-Care-Test ist die Urinuntersuchung mittels
eines Papierstreifens. Bei einem solchen Test
fiihren die unterschiedlichen Bestandteile des
Urins zu einer Farbdnderung der reaktiven Fl4-
chen des Teststreifens. Durch das Vergleichen
der Farbmuster mit einer Referenzskala kann
so die Pflegefachperson qualitative Informati-
on Uber die Konzentration der verschiedenen
Substanzen im Urin ableiten. Komplexere Un-
tersuchungen, wie beispielsweise der Nachweis
von spezifischen Viren oder Bakterien, sind auf
aufwindige Infrastruktur und speziell ausge-
bildetes Personal eines Zentrallabors angewie-
sen. Solche Untersuchungen benotigen oftmals
zusitzliche Schritte in der Probenvorbereitung
oder Vorbehandlung, spezielle Temperatur-
bedingungen oder komplizierte Gerdte fiir
die Analyse. Um auch diese Untersuchungen
direkt beim Patienten am Krankenhausbett
durchfiihren zu kénnen, muss das Testproze-
dere vereinfacht und die Interaktion mit dem
Benutzer minimiert werden. Im Idealfall lduft
der gesamte Test selbststindig auf einem ein-
zelnen mikrofluidischen System ab, das heifBt,
das ganze ,Labor” wird auf einem Chip inte-
griert und so zum Lab-on-a-Chip.

Mikrofluidische POC-Tests

In der Mikrofluidik, insbesondere in den Bio-
wissenschaften, wurde in den letzten Jahr-
zehnten sehr aktiv geforscht mit dem Ziel,
heutige Laborexperimente, diagnostische Tests
oder (bio-)chemische Prozesse zu miniaturi-
sieren und zu automatisieren. Statt diskrete
Fliissigkeitsmengen von einem Behélter in den
nédchsten zu pipettieren, flieft heute die Fliis-
sigkeit im mikrofluidischen System durch die
winzigen Kanile eines Trigers. Die Fliissigkeit
in diesen Kanidlen wird iiblicherweise durch
externe Pumpen oder Druckquellen bewegt,
an die der fluidische Chip angeschlossen ist.
Um den angelegten Druck zu regeln oder den
durch die Pumpe generierten Fluss zu stabili-
sieren, wird die Flussrate mit Durchflusssen-
soren gemessen. Dank ihrer ausgezeichne-
ten Sensitivitit bei tiefsten Flussraten setzen
die mikrothermischen Massenflussmesser fiir
Fliissigkeiten von Sensirion heute den Indus-
triestandard fiir die genaue Uberwachung des
Fliissigkeitsflusses in mikrofluidischen Syste-
men.

Die Abmessungen der Quelle: Sensirion AG
Kanile im fluidischen
System sind mittler-
weile stark reduziert
auf eine Mikrometer-
skala und die Fliissig-
keitsvolumina befin-
den sich im Mikroliter
oder sogar Nanoliter-

bereich. Dies erlaubt
der Mikrofluidik die
Proben- und Reagen-

T1
an
I"‘

zienmengen drastisch
zu reduzieren, Reak-
tionen schneller ab-

laufen zu lassen und L
damit den Durchsatz zu erhéhen. Nicht zuletzt
bedeutet eine kleinere GroBe des Fluidik-Sys-
tems auch tiefere Kosten und kleinere Gerite.
Beides sind notwendige Bedingungen, damit
Untersuchungen dezentral direkt am Behand-
lungsort, das heiBt, an der Bettkante, auf der
Krankenhaus-Etage oder in der Arztpraxis
durchgefiihrt werden kénnen. Dies wiederum
vereinfacht die Logistik und stellt die Resultate
schneller bereit fiir eine bessere und zielgerich-
tetere Behandlung der Patienten.

Mogliche Anwendungen in der Medizintechnik

Kommerziell erhiltliche mikrofluidische POCT-
Gerdte messen beispielsweise Proteine, die als
Biomarker zur Diagnose von Herzinfarkt die-
nen. Andere Geridte analysieren Blutproben
zur Bestimmung ihrer Zusammensetzung aus
roten und weiBen Blutzellen, sowie deren Sub-
typen. Eine weitere Anwendung in der Medi-
zintechnik sind Zytometer zur Bestimmung der
Konzentration von T-Helferzellen zur Uberwa-
chung des Immunsystems von HIV/AIDS-Pati-
enten. Schlieflich gibt es auch Bestrebungen,
molekularbiologische Methoden zum Nach-
Sensirions Miniatur-

Durchflusssensor

LPG10

Quelle:
Sensirion AG

weis von beispielsweise antibiotika-resistenten
Bakterien iiber ihre DNA auf Point-of-Care
Systeme zu {ibertragen. Selbst genetische Fin-
gerabdriicke konnen mit POCT-Geréten zu fo-
rensischen Zwecken erstellt werden.

Verbesserte Leistung durch prazise
Flussiiberwachung

In allen aufstrebenden Anwendungsgebieten
ist die genaue Uberwachung und Regelung
von Flissigkeitsdurchfluss fiir den zuverlds-
sigen Betrieb der entsprechenden Gerdte ent-
scheidend. Mit einem winzigen Formfaktor
von nur 10 x 10 mm? bietet Sensirions Fliis-
sigkeitsdurchflusssensor LPG10 herausragende
Genauigkeit und Geschwindigkeit bei der
Messung von kleinsten Flussraten. Der Sensor
besteht aus einem planaren mikrofluidischen
Glas-Substrat und ermoglicht eine &uBerst
kompakte Integration in beliebige fluidische
Systeme. Das bewéhrte mikrothermische Mess-
verfahren in einem innovativen Design erlaubt
Flussmessungen von wenigen Millilitern bis zu
einzelnen Mikrolitern pro Minute und sogar
darunter. Glas als einziges benetztes Material
garantiert optimale Kompatibilitdit mit biolo-
gischen und pharmazeutischen Prozessen. Der
Sensor liefert eine direkte und hochgenaue
Messung der Flussrate an jedem beliebigen
relevanten Punkt im fluidischen System. Die
zuverldssige Erkennung von tiblichen Fehlern,
wie beispielsweise Verstopfung, Luftblasen
oder Leckage, ist gleich mitinbegriffen.

SENSIRION AG, Stéfa / Zirich, CH
www.sensirion.com
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Siebe(n) mal Siebe(n) ist 49. In manchen Fallen ist jedoch etwas anderes gefragt. Dann sind Siebe, Filter
und Membranen ein wichtiges Werkzeug, um Ergebnisse z.B. in der Medizintechnik oder Lebensmittefil-
tration zu erhalten. Mit Hilfe der UV-Lithographie, der Galvanik und der UV-Imprint Technologie (UV-LiGA
Verfahren) ist es moglich, kundenspezifische Membranen und Mikrofilter aus metallischen und polymeren
Materialien fiir verschiedenste Anwendungen zu fertigen. Im Folgenden werden Technologie, Einsatzmog-
lichkeiten und die Vorteile dieser Membranen und Mikrofilter erlautert.

Die Technik

Ausgangsprozess fiir Membranen und Filter ist
die UV-Lithographie. Hierfir wird die aus dem
Design ermittelte 2-dimensionale Mikrostruk-
tur durch die Belichtung und anschlieBende
Entwicklung einer photosensitiven Lackschicht
in eine 3D-Topographie iibertragen. Dieser
sogenannte Master wird in ein Glavanikbad
eingesetzt, um eine Nickelschicht mittels eines
elektrochemischen Prozesses abzuscheiden. Der
entstandene Nickelshim zeigt die zum Master
inverse Orientierung, d.h. das aus Saulen auf
dem Master nun Loécher im Ni-Element ent-
standen sind. Um Strukturen statt in Metall in
Polymeren abzubilden, wird eine Form der UV-
Imprint Technologie eingesetzt. Wieder geht die
Fertigung {iber die Lithographie und Galvanik.
Durch einen zusétzlichen Prozessschritt, den Im-
print, besteht das Endprodukt jetzt jedoch nicht
aus Metall, sondern aus Kunststoff.

Anwendungen und Vorteile

Fiir diese Technologie ergeben sich eine Vielzahl
von Anwendungen, z.B. in der Umwelttechnik,
Lebensmittelindustrie, Pharmazie, Biotechnolo-
gie oder Medizintechnik. Die Mikrolochstruk-
turen werden beispielsweise zur Filtration von
Bierhefen in der Lebensmitteltechnologie einge-
setzt oder zur Dosierung und Zerstdubung von
Medikamenten in der Pharmazie. In der Medizin-
technik werden die Vorteile von Mikrostrukturen
fiir die Analyse von Bakterien oder in der Stamm-
zellenforschung verwendet. Hier ist ein haufig
verwendetes  Stichwort ,organ-on-the-chip*®
Natiirlich stehen in den genannten Anwen-

Mikrolécher mit Trompetenprofil
Quelle: temicon GmbH

Konisch strukturierte Membran zur selektiven Filterung spezifischer Zelltypen. Quelle: temicon GmbH

dungsfeldern verschiedene Technologien in
Konkurrenz zueinander. Deshalb ist es wichtig,
in diesem Zusammenhang iiber die Vorteile der
in diesen Fillen zur Anwendung kommenden
Mikrostrukturtechnik aufzukldren. Die dem UV-
LiGA Verfahren zugrunde liegende Technologien
der Photolithographie und der Galvanik werden
dhnlich im Bereich der Halbleitertechnik bzw.
im Herstellungsprozess von DVDs oder Blu-Ray
Discs eingesetzt, wo es auf die gratfreie Realisie-
rung kleinster Strukturen mit hochster Prézisi-
on und Abbildungstreue ankommt. Gleichzeitig
sind damit geringe Initialkosten verbunden, was
es auch moglich macht, Muster, Prototypen oder
Kleinserien kostengiinstig zu produzieren.

Zerstauberdisen mit speziell entwickelter Perforationsstruktur
Quelle: temicon GmbH

Was sind die Vorteile der UV-LiGA Technik ge-
geniiber anderen Methoden der Mikrostrukturie-
rung? So hat man im Vergleich zur Laser-oder
Atztechnik die Moglichkeit den Querschnitt
anzupassen. Es sind z.B. nicht nur Rundlocher
moglich, sondern auch hierarchische 2-Stufen-
profile, die besonders bei sehr diinnen Folien
als Stiitzstrukturen dienen konnen. Es kénnen
auch Offnungen mit Trompetenprofil realisiert
werden, um die Reinigung von Filtern und Sie-
ben zu erleichtern. Zudem bietet UV-LiGA die
Maglichkeit, die Position der Lochstrukturen ex-
akt festzulegen oder auch Schlitze zu fertigen.
Dabei ist sie dem TEM-Verfahren (Track Etched
Membranes), welches nur Rundlocher erlaubt,
die stochastisch verteilt sind, gegentiber im Vor-
teil. UV-LiGA ermoglicht z.B. LochgroBen zwi-
schen mehreren hundert Nanometern bis hin zu
Milimetern oder konisch zulaufende Offnungen
mit Flankenwinkeln von 90°-70°. Die UV-LiGA
Technik bietet bei der Herstellung von Sieben,
Membranen und Filtern aus Nickel oder Poly-
mer eine Variabilitét, die fiir viele Anwendungen
existierende Prozesse verbessern kann oder auch
neue Anwendungen erst ermoglicht.

temicon GmbH, Dortmund, DE
www.temicon.de
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Elektronische Bauteile missen zuverldssig vor duf3eren Einfliissen geschiitzt werden, um die Funktion Uber die
geplante Lebensdauer des Produktes sicherzustellen. Darunter fallen Feuchte, Nasse, elektrische Spannungen,
chemische Substanzen, aber auch mechanische Einwirkungen wie Vibrationen und Schldge. In den meisten Fallen
werden elektronische Baugruppen in ein Gehéuse verbaut, das nebst der Asthetik eine Schutzfunktion erfiillt.

Einen besonders hohen Stellenwert nimmt der
Schutz der Elektronik in der Medizintechnik ein.
Arbeiten elektronische Geréte kdrpernah oder im
Korper, kénnen sie in Kontakt mit Fliissigkeiten
kommen. Um diese Gerdte wiederzuverwenden,
bereitet man sie vor dem nichsten Einsatz auf.
Dazu werden alle heiklen Stoffe entfernt oder
unschédlich gemacht. Die Reinigung kann
durch einen Waschgang in einer alkalischen
Losung mit anschliefender Sterilisierung in
einem Autoklaven erfolgen. Dieser Prozess
stellt allerdings sehr hohe Anforderungen
an die Dichtigkeit des Materials. Gerade die
Schnittstellen verschiedener Werkstoffe sind
Schwachstellen, wenn sie z.B. unterschiedliche
thermische Ausdehnungskoeffizienten besitzen.
Materialien, die in direktem Koperkontakt
stehen, missen zudem biokompatibel sein.

Autoklavierbare Direktumspritzung

Die Direktumspritzung ist ein zuverldssig re-
petierbares Verfahren zum Schutz von elektro-
nischen Baugruppen. Sie wird von Turck duotec
seit 1997 eingesetzt und ergédnzt die Verfahren
VergieBen, Verschdumen, Lackieren oder Be-
schichten. Bei dem Prozess der Direktumsprit-
zung bildet Kunststoff einen homogenen Kérper
um die Elektronik. Kabelmantel und Kabellitzen
konnen durch geschickte Materialpaarung beim
Umspritzen mit dem Gehduse verschmelzen. So
bilden die Materialien eine kohésive Fiigestelle
und der Schutzgrad IP68 wird erreicht. Der Test
des Schutzgrades erfolgt durch eine kiinstliche
Alterung der Baugruppe. AnschlieBend wird sie 7
Tage unter Wasser in einem Meter Tiefe gelagert
und getestet. Die Baugruppe muss danach noch
funktionstiichtig sein und der Leckstrom durch
das Gehduse muss unterhalb eines geringen
Drucksensor auf Keramikleiterplatte

mit Kabelzugentlastung
Quelle: Turck duotec

Grenzwertes bleiben. Spe-

Leiterplatte
mit Ausgang
und LED

zifisch fiir die Medizin-
technik  bietet  Turck
duotec auch die auto-
klavierbare Direktum-
spritzung an. Das dabei
eingesetzte Material ist
biokompatibel, thermisch
stabil bei den gingigen
Autoklavtemperaturen
134°-137°C,
hydrolysestabil, hat einen

zwischen
guten Barriereeffekt und Quelle: Turck duotec
ist chemisch besténdig
gegeniiber
und -verfahren. Elektronische Baugruppen wur-
den in Labortests tiber 1.000 Mal autoklaviert
und funktionierten danach weiterhin fehler-

den géngigen Reinigungsmitteln

frei. Aufgrund der Kombination von Prézision,
Miniaturisierung durch Wandstérken von ei-
Formgebung
und der daraus resultierenden Gewichteinspa-

nigen Zehntelmillimetern, der

rung, eignet sich die autoklavierbare Direkt-
umspritzung speziell fiir Medizinapplikationen.
Das Material kann unter kontrollierten Bedin-
gungen (z.B. im Reinraum) eingesetzt werden.

Vorgang und Vorteile der Direktumspritzung

Durch Kunststoffspritzguss

3D-Gehéduse direkt um eine
Baugruppe angefertigt. Die Abstimmung von
Material und Formgebung auf die Elektronik
und ihre geplante Verwendung
optimale Losungen. Es werden Thermoplaste,
Schmelzklebstoffe (Hotmelt) und Duroplaste
verwendet. Die Materialien haben dabei ihre
spezifischen Eigenschaften und werden nach den
Schutzanforderungen und der Einsatzumgebung
ausgewahlt. Der Werkstoff muss die passenden
chemischen und mechanischen Eigenschaften
aufweisen und zugleich in Bezug auf die
Schmelztemperatur und den Schmelzindex
(MFI) kompatibel sein mit den elektronischen
Bauteilen. Ist die Temperatur zu hoch,
Lotverbindungen oder die
Eigenschaften der Bauteile verdndern sich. Ist
der Druck zu hoch, werden die Bauteile durch
den Kunststoff abgerissen oder beschadigt.

wird ein
elektronische

erzielen

schmelzen die

Erwdrmung und Druck auf die Komponenten
werden genau simuliert und sind abhéngig von

1. Umspritzung
transparent, inkl
Einlegeteil

2. Umspritzung
zur Abdichtung
(IP68),

z.B. farbig

dem Layout der Leiterplatte, den Positionen
der Einspritzpunkte und dem Material. Je
groBer die Komponente und der Einfluss von
mechanischer Verformung und Temperatur, desto
sorgfiltiger muss die Umspritzung evaluiert
werden. Durch eine sorgféltige Optimierung
lassen sich auch Leiterplatten aus Keramik
umspritzen. Die Materialien und Komponenten
sind bei der Direktumspritzung Standardware,
einzig die Anforderungen in Bezug auf die
Toleranzen der Leiterplatte sind aufgrund des
Einlegens in die Spritzgussform durch die
Lieferanten der PCB zwingend einzuhalten.
Eineumspritzte Baugruppereagiertunempfindlich
auf elektrostatische Entladungen. Sie muss daher
nicht zwingend in einer ESD-Zone verarbeitet
werden, was zu einer Kosteneinsparung fiihrt.
Ein weiterer Vorteil ist, dass die vorgefertigten
Teile direkt in die Taktzeit des Kunden in der Linie
integriert werden konnen, da z.B. das Vergiessen
und anschliessende Aushéarten entfallt.

Die kurzen Taktzeiten und die sofortige
Weiterverarbeitung sparen Herstellungskosten,
so dass sich die Direktumspritzung gegentiber
dem Verguss schon ab ein paar hundert Stiick
pro Jahr lohnt. Die Werkzeuge werden spezifisch
gefertigt, wobei die Initialkosten ins Verhiltnis
zur Langlebigkeit des Werkzeuges gebracht
werden miissen. Eine Amortisierung wird durch
die Verwendung mit verschiedenen Einlegeteilen
beschleunigt. Kritische Teile aus Metall oder
Kunststoff, aber auch Markierungen konnen
direkt in die Spritzgussform eingelegt oder
eingearbeitet werden.

Turck duotec GmbH, Halver, DE
www.turck-duotec.com
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Messe-Special

COMPAMED 2016

14.-17. November 2016 in Diisseldorf
Produktmarkt, High-tech for Medical Devices”

Die COMPAMED hat sich fest als international flihrender Marktplatz flir Zulieferer der medizinischen Fertigung etabliert. Die Mes-

se, welche in Angliederung an die MEDICA in Disseldorf stattfindet, wachst seit Jahren kontinuierlich und zeigt damit, dass die
Medizintechnik weiterhin ein rasanter Wachstumsmarkt bleibt. Der Gemeinschaftsstand des IVAM Fachverband fir Mikrotechnik,
der Produktmarkt ,Hightech for Medical Devices” in der Halle 8a, zeigt auf rund 700 m” Lésungen fiir die Medizintechnik auf Basis
der Schlisseltechnologien Mikrotechnik, Nanotechnik, Photonik und Neue Materialien. Die internationalen Aussteller prasentieren
miniaturisierte Komponenten und Hightech-Elektronik, innovative Laserverfahren, funktionale Beschichtungen, smarte Sensoren
und hochprazise Strukturierungs-, Mess- und Priifverfahren, die Medizintechnikprodukte sicherer, kostenglinstiger und zuverlassiger
machen.

Die ACEOS GmbH entwickelt und produziert Gassensoren fiir Das CiS Forschungsin-
den diagnostischen und therapeutischen Einsatz in Medizin-
technik-, Consumer-Health- und Lifestyle-Produkten. ACEOS
stellt auf der Messe eine Neuentwicklung vor: Der ACE-02 ist
ein polymerbasierter ,kalter* Sauerstoffsensor. Er ist prazise und
schnell, klein und leicht, verfiigt iber einen niedrigen Energie-
verbrauch und einen Messbereich bis zu 100 Vol.-% 02. Daher
ist der Sensor geeignet fiir den Einsatz in Wearables, kardiore-
spiratorischen Anwendungen, Belastungstests, indirekter Ka-
lorimetrie, Patienteniiberwachung und Intensivmedizin (ICU).
(Halle 8a, Stand H23.7)

stitut fiir Mikrosensorik
GmbH entwickelt Techno-
logien fiir kundenspezi-
fische optoelektronische,
piezoresistive und impe-
dimetrische Sensoren. Zu
den Neuheiten 2016 zdhlt
ein optischer Sensor zur
Messung des Blutflusses in der Haut. Der Sensor arbeitet nach dem
Laser-Doppler-Prinzip und wird auf der MORES-Technologieplatt-
form des Forschungsinstitutes hergestellt. Lichtquellen werden da-
bei direkt in den Sensorchip integriert. Erstmalig wird auch ein
MEMS-Leitfahigkeitssensor basierend auf Mikro-Interdigitalstruk-
turen fiir die Messung des Wachstums von Zellkulturen, z.B. zur
Durchfiihrung von Toxizititstests vorgestellt. (Halle 8a, H23.1)

Die Sensirion AG ist Das Fraunhofer-Insti-

Experte fiir sichere
und zuverléssige
medizinische An-

wendungen und pré- ‘
sentiert auf der COM-
PAMED innovative
Sensoren zur Mes-
sung und Steuerung

tut fiir Siliziumtech-
nologie ISIT erforscht
und fertigt Bauele-
mente und Systeme
der  Mikroelektronik
und der Mikrosys-
temtechnik. Das Ge-
schiftsfeld ,Medizi-

von Gas- und Flissigkeitsdurchfluss, Differenzdruck, Feuchte und
Temperatur. Die SFM3000-Plattform bietet eine breite Auswahl an
Massenflussmessern fiir Beatmungs- und Anisthesiegerdte und
beinhaltet auch autoklavierbare Flusssensoren. Erstmals wird die
Plattform ergidnzt durch Einweg-Massenflussmesser. Weiterhin
prasentiert Sensirion den weltweit kleinsten Differenzdrucksensor
fiir unzdhlige neue Integrations- und Anwendungsmoglichkeiten.
( Halle 8a, Stand H19.6)

nische Sensorsysteme*

beschiftigt sich mit

der Entwicklung mobiler Systeme zur Multiparameteranalyse fiir
die Point-of-Care-Diagnostik. Im Geschiftsfeld ,Wearables und
gedruckte Elektronik“ werden neue Produkte fiir Sport-, Medizin-,
Sicherheits- und Automotive-Anwendungen entwickelt. Beispiele
sind autarke Kraftsensorschuheinlagen fiir akustische Gang-
analyse oder hybride Elektroniksysteme fiir Kérpermonitoring.
(Halle 8a, F35.4)
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Surfix BV wird Nanobeschichtungen fiir den Mikro- und Nano-
technologiemarkt vorstellen. Dank der eigens entwickelten Ober-
flichenbeschichtungstechnologie konnen verschiedene Oberfla-
chen lokal mit innovativen Nano-Filmen beschichtet werden, um
die Leistung des Produktes zu steigern. Die Technologie ermog-
licht die Beschichtung von komplexen anorganischen und poly-
meren Oberflachen und sogar in mikrofluidischen Kanélen.

(Halle 8a, G19.3)

Viele  medizinische
Anwendungen nut-
zen mikro- oder
nanostrukturierte
Oberfldchen. Die
temicon GmbH bie-
tet das gesamte Tech-
nologieportfolio fiir
die Realisierung sol-
cher funktionalen Beschichtungen und deren Serienproduktion
durch Spritzguss oder Rollen-Imprintverfahren. Typische Pro-
dukte sind dabei z.B. Zerstauberdiisen mit Mikrometer6ffnungen
fiir die Aerosolerzeugung, mikrostrukturierte Titerplatten fir die
Stammzellenforschung, konisch strukturierte Membranen zur
Zellfilterung, anti-bakterielle Oberfldchen sowie Spritzgussein-
sitze und -service fiir die Herstellung von mikro- oder nano-
strukturierten Spritzgussteilen. (Halle 8a, H29.5)

Micronit ist seit mehr als
15 Jahren ein fiihrender
Anbieter mikrofluidischer
Bauteile fiir Life Sciences
und Chemieanwendungen
weltweit. Die entwickelten
Produkte = werden  u.a.
in den Bereichen DNA-
Analyse, fiir medizinische
Tests und Komponenten analytischer Messinstrumente so-
wie in der Raumfahrttechnik eingesetzt. Micronit hat um-
fangreiche Erfahrungen in Mikrobearbeitung, Mikroflu-
idik und MEMS und ist ein dedizierter Forschungs- und
Entwicklungspartner fiir die Wissenschaft und Industrie.
(Halle 8a, Stand G19.3)

4
@AM.
www.ivam.de

SCS - Specialty Coating Systems stellt auch dieses Jahr wie-
der auf der COMPAMED aus. Specialty Coating Systems'
Parylene verfiigt tiber ausgesprochen gute dielektrische Ei-
genschaften sowie iiber exzellente Barriere-Eigenschaften
gegen Feuchte, chemische Einfliisse und Gase und ist da-
bei sowohl biokompatibel als auch biostabil. Als ultra-diinne
und absolut konforme Beschichtung findet Parylene An-
wendung in der modernen Medizintechnik von morgen.
(Halle 8a, H29.3)

SPECIALTY COATING SYSTEMS™
A KISCO Company

é !
e\
XN

.
L)

Die HNP Mikrosysteme GmbH entwickelt weltweit Pumpen,
die kleinste Fliissigkeitsmengen &uBerst prizise dosieren. Fiinf
Baureihen ermoglichen kleinste Dosiervolumina ab 0,25 ul und
Volumenstrome von 1 pl/h bis 1152 ml/min. Einsatz ist u.a.
in der Medizin- und Analysetechnik, z.B. Probenaufbereitung
zur Bestimmung von Krankheitserregern oder Blutparametern.
Das Unternehmen entwickelt auch OEM-Pumpen. Die Pumpen
zeichnen sich durch ihr
geringes Gewicht und
eine kompakte Bauform
sowie Pulsationsarmut,
hohe Standzeiten, ge-
ringes Leervolumen und
eine scherarme Forde-
rung aus.

(Halle 8a, F29.2)

Das Messe-Highlight des
Fraunhofer ICT-IMM st
das CTCelect-System, eine
Plattformtechnologie  fiir
Liquid Biopsy-Probenpro-

\
CTCelect
it tox gl coll nchtion
b ety
o hama .

Z Fraunhofer

zessierung und -analyse.
Es dient hauptséachlich der
Isolierung und Einzelzell-
Anreicherung fiir Next-Ge-
neration-Sequencing-Ana-
lysen der einzelnen CTCs.
Des Weiteren wird Simplex vorgestellt, eine mobile, autonom

arbeitende Plattform fiir die patientennahe Diagnostik von In-
fluenza. Mit dieser kann neben dem Infektionsstatus des Pa-
tienten auch der Subtyp des Influenzavirus bestimmt werden.
Abgerundet wird das Portfolio durch weitere mikrofluidische
Komponenten. (Halle 8a, Stand F39.1)
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Der MEMS-Geschiftsbereich von

ist auf die Entwicklung von auf Silizium basie-
renden  Mikroelektronikmodulen  spezialisiert. =~ Der  Fo-
kus liegt auf Entwicklung, Design und Produktion von
flexiblen und kundenspezifischen MEMS-Modulen via standar-
disierter industrieller Prozesse fiir anspruchsvolle Anwendungen.

Die ist
ein Elektronikentwick-
lungs- und Fertigungs-
dienstleister, der sich
auf die Marktsegmente
Medizinelektronik, Au-
tomatisierungstechnik
und Industrieelektronik
mit kundenspezifischen
Embedded-Computing-Losungen sowie Mixed-Signal ASIC-/
FPGA-Design-Dienstleistungen spezialisiert hat. Eigene Produkte
und Losungen bietet MAZeT fiir Anwendungen der Spektral- und
Farbsensorik unter dem eingetragenen Markennamen JENCOLOR
an. MAZeT ist nach DIN ISO 9001:2008 und nach DIN EN ISO
13485 zertifiziert.

ist Experte fiir die
Entwicklung, Fertigung und den
Full-Service von elektronischen
Baugruppen und Gerédten. Das
Unternehmen bietet individuelle
Elektronik-Dienstleistungen ~ und
konzipiert dabei alle Abldufe ganz-
heitlich von der Serienfertigung
her. Das Zusammenwirken eines
durchdachten  Elektronik-  und
Mechanik-Designs mit abgestimm-
ten Beschaffungs-, Fertigungs-,
Prif- und Logistik-Konzepten
ist der Schliissel fiir die tech-
nisch ausgereifte und wirtschaft-
liche Herstellung eines Produktes.

Die

entwickelt und ver-
treibt innovative
Neuroprothetik, die
fr Therapie und
Forschung viele
neue Moglichkeiten
bereitstellt. Mit Pro-
dukten fiir Neuro-
therapie der néchsten
Generation macht es
CorTec moglich, eine
Vielzahl von Erkran-
kungen und Forschungsfragen zielgenau zu adressieren.

Die bietet Beratung, Entwicklung und Her-
stellung am Produktionsstandort in der Ostschweiz. Damit
garantiert die Firma die sprichwortliche Schweizer Qualitét
und Prézision. Das Unternehmen bietet innovative PCB-
Losungen wie Hochfrequenz-, Metallkern- sowie Flex- und
Starrflex-Leiterplatten, Feinstleiter und Leiterplatten mit
Ticer-Widerstandsfolie.

Mit tber 415 Mitarbeitern
und mehr als 19.500 m2
Nettogrundflache zahlt
das

in
Aachen zu den bedeu-
tendsten Auftragsfor-
schungs- und Entwick-
lungsinstituten im Bereich
Laserentwicklung und Laseranwendung. Die Kernkompe-
tenzen umfassen die Entwicklung neuer Laserstrahlquellen und
-komponenten, Lasermess- und Priiftechnik sowie Laserfer-
tigungstechnik. Hierzu zdhlen beispielsweise das Schneiden,
Abtragen, Bohren, Schweifen und Loten sowie das Oberflachen-
vergiliten, die Mikrofertigung und das Rapid Manufacturing.

Seite 12
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ROFIN-BAASEL Lasertech GmbH & Co. KG bietet Laserl6-
sungen fiir die Medizintechnik, wie z.B. die StarCut-Tube-
Familie, Hochprézisions-Laserschneidsysteme fiir Rohre und

medizinische Implantate aus Metall und Polymer. Dariiber

hinaus werden Laser-Workstations zum Prizisionsschwei-

Ben, -schneiden, -strukturieren und -bohren angeboten. Fiir

hochste Prézision konnen Ultrakurzpulslaser integriert werden.
(Halle 8a, Stand F34.1)

Die FISBA AG ist ein
weltweit fiihrender
Anbieter von kunden-
spezifischen optischen
Komponenten, Mikro-
systemen und Syste-
men. Kunden profitie-
ren von langjihriger
Erfahrung sowie in-
novativen Verfahrens-

und neuesten Ferti-
gungstechnologien. Zu
den Produkten von FIS-
BA ziahlen Mikrokameras, Mikrolinsen bis 0.5 mm, FISBA RGBe-
am, Lasermodule und Dienstleistungen wie z. B. Produktentwick-
lung, Optikdesign, hochqualitative Beschichtungen oder Montage.
(Halle 8a, Stand G19.4)

Die Mikrop AG ist fithrender Anbieter von miniaturisierter Op-
tik fiir Hightech-Anwendungen. Kerngeschéft ist seit 35 Jahren
die Entwicklung, Fertigung und Montage von miniaturisier-
ter Optik. Gefertigt werden sphérische Linsen, Optik-Baugrup-
pen und -Systeme sowie hochwertige Miniaturobjektive. Die
Produkte erfiillen Anforderungen mit hochster Prézision und
werden in Durchmessern von 0.3 mm bis 15 mm angeboten.
(Halle 8a, Stand F29.5)

4
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www.ivam.de

Die CMOSIS Germany
GmbH prasentiert auf der
COMPAMED NanEye, den
weltweit kleinsten digi-
talen Bildsensor mit einer
Seitenldnge von nur 1 mm
und integrierter Optik. Na-
nEye ermoglicht es, Vi-
sualisierungen in nahezu
jede mikroinvasive Proze-
dur zu integrieren. CMO-
SIS* Erfahrungsschwerpunkt liegt in bildgebenden Verfahren
in der Medizin, besonders im Bereich endoskopischer Gerédte.
(Halle 8a, Stand H29.1)

Die IMT Masken und Teilungen AG zeigt dieses Jahr Glaskom-
ponenten fiir die Biophotonik und medizinische Anwendungen.
IMT entwickelt und produziert kundenspezifischen Mikroflu-
idik-Systeme, optische Komponenten sowie Sensoren in groB-
en Stiickzahlen. Zu den Leistungen zéhlen strukturierte metal-
lische und dielektrische Beschichtungen, Atzen von Kanilen
und Nanostrukturen, Integration von ,on-chip“-Elektroden,
Wellenleitern, optischen Filtern und biokompatiblen Materialien.
(Halle 8a, Stand G19.1)

CG.TEC Injection
ist fithrender Part-
ner im Bereich Pri-
zisionsspritzguss
von technischen
Kunststoffteilen.
Die Firma entwi-
ckelt und fertigt die
Werkzeuge hochau-
tomatisiert. Hoch-
wertige  Polymere
wie PC, COC, PEEK, PPS, usw. werden verarbeitet. Die Produkt-
palette umfasst dabei diagnostische Einwegartikel, zahnmedizi-
nische und Veterindrprodukte, Implantate sowie Labs-on-a-Chip.
(Halle 8a, Stand G19.2)
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Die Niederlassung Osterreich der Microsystems UK Ltd ist auf
die Herstellung von Mikrospritzgussteilen in der Medizin- und
Pharmaindustrie spezialisiert. Darunter beispielsweise Labs-on-
a-chip, Diinnwandteile, mikrooptische Teile und Mikrofliissig-
keiten sowie auch jegliche andere Art von hochspezifischen
Mikrospritzgussteilen. (Halle 8a, Stand F19.4)

Electromag SA ist spezialisiert auf Design, Produktion und Ver-
kauf von biirstenlosen Hochleistungsminiaturmotoren fiir die
Medizinindustrie. Das Unternehmen verfiigt {iber bedeutende Er-
fahrung im Feld der medizinischen Beatmungsgerite und ande-
rer Medizintechnik, die schnelle, leise und verlassliche Motoren
benoétigt. (Halle 8a, Stand H19.4)

Das CSEM Centre Suisse d’Electronique et de Microtechnique SA
mit iiber 400 Angestellten ist eine schweizerische Forschungs- und
Entwicklungsfirma mit Schwerpunkt in der Mikrotechnologie. In-
dustriepartner profitieren von individuell zugeschnittenen Inno-
vationen. Ein umfangreiches Technologieportfolio steht bereit. Ein
Schwerpunkt des CSEM ist der Medizintechnik-Bereich. Basistech-
nologien werden fiir Kunden zur Produktreife gefiihrt. Beispiels-
weise ermoglicht das CSEM
die Entwicklung von “Wea-
rables” Das CSEM forscht
auch an Systemen fiir Thera-
pie oder Diagnose. Aspekte
wie Systemdesign, Kom-
munikation, Sensorik und
Aktorik stehen im Fokus.
(Halle 8a, Stand H19.5)
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Die ultraprézisen Pro-
dukte von KUGLER
kommen in der Medi-
zintechnik zum Ein-
satz, wenn absolute
Zuverléssigkeit Pflicht
ist, z.B. bei Prazisi-
onsbauteilen in der
Endoskopfertigung,
Polygonscannern fiir Untersuchung und Behandlung von Au-
genfehlern mitLasern, bei Mikro-Fokussierspiegel und Systemen
fiir die Laserstrahlfiihrung. Auf der COMPAMED 2016 prasen-
tiert sich die KUGLER Gmbh mit Laseroptiken und Lasersys-
temkomponenten, Mikrostrukturen, Mikrofluidikteilen, Prage-
und Formwerkzeugen - gefertigt auf eigenen Maschinen wie
z.B. MICROMASTER, welche auch fiir Kunden erhaltlich sind.
(Halle 8a, Stand F34.7)

Hahn-Schickard ent-
wickelt  branchenii-
bergreifend intelli-
gente Produkte mit
Mikrosystemtechnik.
In  vertrauensvoller
Zusammenarbeit mit
der Industrie reali-
siert Hahn-Schickard
innovative Produkte
und Technologien in
den Bereichen Sensoren und Aktoren, Systemintegration, cy-
ber-physische Systeme, Lab-on-a-Chip und Analytik, Mikro-
elektronik, Aufbau- und Verbindungstechnik, Mikromontage
und Zuverlassigkeit. Das Angebot umfasst auch die Herstel-
lung von kleineren und mittleren Serien sowie die Uberleitung
in die GroBserienfertigung. (Halle 8a, Stand F19.5)

Seit tiber 15 Jahren unterstiitzt
das Fraunhofer-Institut fir Zu-
verlassigkeit und Mikrointegra-
tion 1ZM Hersteller von innova-
tiven medizintechnischen Gerdten
durch sein Know-how im Bereich
der Mikrotechnologie wund inno-
vativer Integrationsverfahren. Das
Leistungsangebot umfasst dabei z.B.
Aufbau- und Verbindungstechniken
sowie Zuverlédssigkeitsanalysen fiir
miniaturisierte medizinische Geréte
und Implantate, Lab-on-Substrate-
Technologien  fiir  patientennahe
Labordiagnostik sowie verbesserte Funktionalititen
fiir neuronale Schnittstellen und intelligente Prothesen
(Halle 8a, Stand H23.5)
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Statice stellt auf der
COMPAMED Elektro-
Spinning-Verfahren
fiir Medizintechnik-
produkte vor. Genera-
tive Medizin auf Basis
des  Elektro-Spinning-
Verfahrens bietet eine
Vielzahl wegweisender Anwendungsmoglichkeiten durch die
Herstellung und Konditionierung funktionsbereiter Gewebe-
strukturen. Dank der langjdhrigen Erfahrung in zahlreichen
Forschungs- und Entwicklungsprojekten mit Universitiaten
und Industriekunden sowie der Einbindung in zwei groBe eu-
ropdische Forschungsprojekte, ist Statice in der Lage, mit ei-
genem Maschinenpark prozesssicher sogar schlauchférmige
Scaffolds unterschiedlicher Durchmesser zu produzieren.
(Halle 8a, Stand F29.4)

Die Kernkompetenz der
Rohrer AG besteht in
der Verarbeitung von
flexiblen Folien und
der Entwicklung und
Herstellung von daraus
bestehenden Verpa-
ckungslosungen. Dabei
begleitet Rohrer seine
Kunden von der Idee
bis zur Realisierung mit
dem Ziel, kundenspezifische Maschinen und Werkzeuge herzustel-
len. Unsere Stirken sind GMP-kompatible Losungen fiir die Phar-
maindustrie und Medizintechnik unter Beachtung der diesbezlig-
lichen Vorschriften und Regularien. Seit ihrer Griindung im Jahr
1962 hat sich die Rohrer AG kontinuierlich zu einem Technologie-
fiihrer mit eigenen Verfahren und Produkten entwickelt.

Die Vorteile des Ein-
satzes von RFID-
Technologie im
Medizin- und Ge-
sundheitswesen sind
immens: Enorme Zei-
tersparnis, Kostensen-
kung durch optimierte
Prozesse und Verbes-
serungen im Qualititsmanagement sind dabei nur einige. Die
microsensys GmbH bietet etablierte RFID-Systemlosungen
fur Applikationen wie unikate Teilekennzeichnung, Proben-
management, Inventarisierung, Druck- und Temperatur-
Monitoring sowie spezielle Sicherheitslosungen. Auf der
COMPAMED zeigt microsensys als Weltneuheit einen RFID-
Sensor-Datenlogger zur liickenlosen Temperaturiiberwa-
chung wihrend der Dampfsterilisation bei +136°C und 2 bar.
(Halle 8a, Stand H29.2)

Der IVAM Fachverband fiir Mikrotechnik unterstiitzt als interna-
tionales Hightech-Netzwerk seit mehr als 20 Jahren Unternehmen
und Institute aus aller Welt. Zu den zentralen Aufgaben des Ver-
bandes gehort es, Synergien zu schaffen und die Mitglieder beim
Wissensaustausch, bei gemeinschaftlichen Projekten und beim
Aufbau von Kontakten untereinander und mit potenziellen Kun-
den zu unterstiitzen. Durch zielgerichtetes Technologiemarketing
beschleunigt IVAM die Umsetzung innovativer Ideen in marktfa-

(Halle 8a, Stand F35.1) hige Produkte.

<&
MD&M West 2017 with |VAM

Medical Design & Manufacturing

IVAM Exhibitors benefit from:

excellent position with good visibility in upper exhibition halls
joint booth branded as “Micro Nanotech” area

trade fair organization and on-site support

accompanying marketing and press campaigns

networking organized by IVAM and American partners

MedTechWorld

N ®

WEST

February 7-9,2017
Anaheim Convention Center, CA, USA

More information: IVAM Microtechnology Network | b2b@ivam.com | www.ivam.com
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COMPAMED HIGH-TECH FORUM by IVAM

Montag, 14. November Dienstag, 15. November

‘ 4

Laser and Photonics Applications Smart Sensor Solutions

11:15  Opening Session Chair: Dr. Jorg Nestler, BiFlow Systems GmbH

Dr. Thomas Dietrich, IVAM 11:00  Miniature Camera Modules

Session Chair: Dr. Alexander Olowinsky, Fraunhofer ILT for Medical Endoscopy
Martin Wany, AWAIBA Lda.

11:20  Open Lab-on-a-Chip Platform for
Quick Biosensor and Assay Integration
Dr. Jorg Nestler, BiFlow Systems GmbH

11:20  Keynote: Isolation of Single Circulating
Tumor Cells from 7.5 ml of Human Blood
Dr. Michael BaBler, Fraunhofer ICT-IMM

11:50 Autoclavable Zoom Lenses

Martin Kuchenbecker, Berliner Glas 11:40  Biosensor Development
- - — Strategies for Next Generation Wearables
12:10 UV - LEDs in Medical Applications Dr. Silvia Generelli, CSEM

Dr. Olaf Brodersen,

CiS Forschungsinstitut fir Mikrosensorik 12:00  New Flexible Hand Grip Sensor

Dr. Georg Astl, Eoswiss Engineering Sarl
12:30 Lasers in Medical Technology —

Current Trends and Challenges
Maximilian Brosda, Fraunhofer ILT

12:20  Micro- and Nanotechnologies for
Smart Sensor Solutions
Marco Meinig/Dr. Steffen Kurth,
Printed Electronics and Printed Diagnostics Fraunhofer ENAS

Session Chair: llkka Kaisto, VTT Finland 12:40 Pause

13:20  Keynote: Disposable Diagnostics Session Chair: Thomas Meissner, Hahn-Schickard

for F uture WF_"””eSS and Healthcar € 13:30 Integrated Disposable Biochip
Marika Kurkinen, VTT Finland Cartridge for Point of Care Diagnostics

13:50  Using Movesole’s Smart Insoles in Healthcare Lars Blohm, Fraunhofer ISIT
Eero Kaikkonen, Movesole Oy 13:50  Custom Multispectral Sensors as Alternative to
14:10 Lateral Flow Device Assembly High Resolution Spectrometers — what is the right
Jorma Venalainen, Ginolis Ltd. Choice for your Application?
14:30  Medical Sensoring Products Kevin Jensen, MAZeT GmbH
with Intelligence or Intelligent Design? 14:10  Challenges and Benefits during the
Antti Tauriainen, Screentec Oy Implementation of RFID Sensor Technology in

Medicine and Health Care
Nadin Jurisch, microsensys GmbH

14:50 Innovation in 3D Printed Wearables

Kristel Van den Bergh, Materialise NV
14:30  Humidity and Temperature Sensors in

Medical and Diagnostic Applications

Dr. Daniel Trautlein, Sensirion AG
14:50  Smart Sensor Solution:

Custom-Made Nanocoatings

15:10  Optical 3D Inspection of Printed Electronics using
FocalSpec LCI Sensor Technology
Sauli Tormala, Focalspec Oy

Mikrosysteme im Blick der Demografischen Entwicklung

Session Chairs: Harald Potter / Erik Jung, Fraunhofer 1ZM Dr. Anke Schuetz-TriIIing, SurfiX BV
16:00  Elektroniksysteme in der Demenzversorgung 15:10  MEMS Smart Sensors for Intelligent Applications
Matthias Lorenz, AEMtec GmbH Dr. Emmanuel Zervakis, European Sensor Sys-
16:25  Physiologisches Monitoring tems
in Anwendung fir die alternde Generation 15:30 Temperature Sensing in Medical Applications
Dr. Andreas Caduff, Biovotion AG Rene Folle, TE Connectivity
16:50 ,Large Area“ Elektronik-Integration 15:50 Sen.sor and Pump: An Integrated Drug
fiir das medizinische loT Delivery Module .
Christine Kallmayer, Fraunhofer IZM Jonas Horn, Sensirion AG

17:15  PYRAMID — Umkehr der Versorgungspyramide durch
mikroelektronische Helfer
Dr. Markus Detert,
Otto von Guericke University Magdeburg

17:40  Kbénnen mikroelektronische ,Wearable-“
Assistenzsysteme einen signifikanten Beitrag zur
Gesundheitsvorsorge leisten?
Diskussion mit Publikumsbeteiligung
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Mittwoch, 16. November
Microprecision, Manufacturing and Processing
Session Chair: Mona Okroy-Hellweg, IVAM

10:50 Customized Neural Electrodes and High
Channel Hermetic Packaging for Implantable Devices
Dr. Fabian Kohler, CorTec GmbH

11:10  Integration of Electronics in Textiles
Dr. Alexander Steinecker, CSEM

11:30  Micro Precision Machining and Micro
Injection Molding for Medical Applications
Marcel Roder, Hahn-Schickard

11:50  Microtechnological Solutions for Cardiac
Infarction and Blood Glucose Monitoring
Kay-Uwe Klepzig, JENOPTIK Polymer Systems

12:10  Applications of Fully Integrated Active and Passive
Flow Control in the Organ-on-a-chip, Analytical and
Diagnostics Field.

Dr. Mark Olde Riekerimk, Micronit GmbH

12:30  High-Precision 3D Printing for Biomedical Applications
Dr. Ruth Houbertz, Multiphoton Optics GmbH

12:50 Parylene Conformal Coatings: Protecting
Leading-Edge Medical Technologies
Dick Molin, Specialty Coating Systems

13:10  Large-volume Replication of Micro and Nano
Structured Surfaces
Markus Rawert, temicon GmbH

13:30  Autoclavable Overmolding of Electronics —
Precise, Miniaturized, Cost-effective
Dr. Victor Callegari, TURCK duotec GmbH

Japan Session (*mit Simultaniibersetzung, DE/JP)
Session Chair: Dr. Thomas Dietrich, IVAM

14:10  Opening
Dr. Andreas Moerke, Messe Duesseldorf Japan
Dr. Thomas Dietrich, IVAM

14:20  *Produktpriifungen unter der neuen Medizinprodukte-
Verordnung (MDR)
Stefan Hofmann, CSA Group

14:50  *Vertriebsstrukturen der Medizintechnik
in Deutschland/Europa
Markus Thamm,
Salcon International

15:20  *Success Story
Birger Nispel, AirMed PLUS GmbH

15:50  Der Japanische Markt allgemein und seine Bedeu-
tung fiir die ErschlieBung Asiens
Dr. Andreas Moerke, Messe Dusseldorf Japan

16:20  Overview of the Medical Device Market in Japan
Michio Hayashi, JETRO Tokyo

16:50  Zulassung von Medizintechnikprodukten in Japan
Christoph Loerke, AIMD K.K.
Joerg Koepke, AJMD K.K.

17:20  Closing

3\

COMPAMED

o

Donnerstag 17. November

Microfluidic Enabled Integrated Diagnostic and Analytical
Systems

Session Chair: Dr. Claudia Gartner,
microfluidic ChipShop GmbH

11:00

11:10

11:30

11:50

12:10

12:30

12:50

13:10

13:40

14:00

Microfluidic & Diagnostics — Hot Topics
Dr. Holger Becker, microfluidic ChipShop

NEDXA — Nano Electronic Diagnostic Array: Taking
Clinical Diagnostics to the Next Level
Dr. Maria Luisa Villahermosa, Genomica

The RNA Challenge:
Detection of RNA-Viruses for Food Safety
Dr. Holger Becker, microfluidic ChipShop

Systox — Individualized Microfluidic
Multiorgan-Chip for the Analysis of Substance Indu-
ced Toxicity

Prof. Andreas Kurtz, Charité, Berlin

Pocket - Point-of-care System for the Label
Free Detection of Bacterial Pathogens
Bart Geers, University of Gent

RAMAN CTC: Enrichment, Identification and Sorting
of Circulating Tumor Cells in a RAMAN Enhanced
Microfluidic System

Dr. Joachim Clement, University Hospital Jena

Optical Multichannel Microfluidic Biochip for Real-
Time Monitoring of Immunosuppressant Drugs
Ambra Giannetti, IFAC-CNR

TeaRx — A Novel Product for Diagnostics and Treat-
ment of Dry Eye Syndrome
Nimrod Bin-Nun, DiagnosTear

Dentirisk - Compact Microfluidic System for Molecu-
lar Based Parodontitis-Testing
Susanne Freyberg, microfluidic ChipShop

Round Table Discussion
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Standplan IVAM-Produktmarkt ,High-tech for Medical Devices”
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»~Die nachgewiesenen Moglichkeiten von
E-Health und Mobile-Health werden heute

de facto noch nicht genutzt”

Dr. Gottfried H. Dutiné hatte fiir mehr als drei Jahrzehnte verschiedene Flihrungsaufgaben
bei GroBunternehmen wie Philips, Alcatel, Bosch und Motorola inne. Aktuell ist er als
unabhangiger Berater tatig sowie unter anderem Mitglied des Aufsichtsrats der ELMOS AG.
»inno« hat mit Dr. Dutiné Uiber Digitalisierung , Innovationsmanagement und
zukunftsfahige Geschaftsmodelle in der Medizintechnik gesprochen.

Das Gesundheitswesen ist im Umbruch. Die
alternde Gesellschaft stellt uns vor neue
Herausforderungen. Gleichzeitig hat sich
die Medizintechnik stark weiterentwickelt.
Wo sehen Sie konkrete Technologie-Trends?
Welche technologischen Moglichkeiten wird
es in der Zukunft zur Diagnose und Therapie
geben?

Chronische Erkrankungen nehmen weiter zu,
75 %
entstehen bereits heute fiir die Diagnose und

der weltweiten Gesundheitsausgaben
Therapie von chronisch Erkrankten. Neben den
fast nicht mehr finanzierbaren Ausgaben wird
der Mangel an qualifizierten Fachkriften, wie z.B.
Arzte oder Pflegepersonal immer dramatischer.
Fortschritte in der Medizintechnik kénnen zur
Kostenreduzierung bei gleichzeitig verbesserter
Patientenversorgung beitragen und helfen
Arzte und Pflegepersonal zu entlasten. Beispiele
hierzu sind mit Sensoren ausgestattete Katheter
flir minimal-invasive chirurgische Eingriffe,
digitale Gewebescanner zur Unterstiitzung der
Pathologen oder am Korper getragene Sensoren
zur besseren Diagnostik und Therapie bei
Diabetes oder Herzerkrankungen.

Die Digitalisierung in allen Bereichen unseres
Lebens schreitet immer weiter voran. Wird
dies die Medizintechnik und damit unser Ge-
sundheitswesen verandern?

Definitiv ja. Verglichen mit anderen Industrien
oder Dienstleistern liegt der breite Einsatz der
Informationstechnik  im  Gesundheitswesen
leider noch um viele Jahre zuriick. Dies

durch fehlende
Interessen

ist  sicherlich  begriindet
Standards,
Beteiligten oder unzureichende regulatorische

unterschiedliche der
Rahmenbedingungen. Nur so ist es zu erkléren,
dass die nachgewiesenen Madglichkeiten von
~E-Health“ ~Mobile-Health“
heute de facto noch nicht genutzt werden. Viele

und Losungen
Krankenakten werden auch heute noch mit
Block und Bleistift gefiihrt. Auf der anderen
Seite gibt es eine Reihe ermutigender Versuche
fiir mehr Transparenz im Gesundheitswesen,
z.B. im Hinblick auf Qualitit und Ergebnis
der Behandlung sowie die Minimierung der
Gesamtkosten. Die Einfithrung der elektronischen
Patientenakte, die drahtlose Ubertragung von
Vitalparametern und Big Data Anwendungen,
z.B. zur Unterstiitzung bei der Entwicklung
von neuen Arzneimitteln, stehen beispielhaft
hierfiir. Wir sollten auch nicht vergessen,
dass heute nahezu jeder tiber ein Smartphone
verfiigt und wir eine nahezu flichendeckende
drahtlose Breitbandversorgung haben. Dies ist
eine wirklich gute Voraussetzung medizinische
Dienstleistungen auch fiir zu Hause und
unterwegs kostengiinstig anbieten zu konnen.

Mitglied des
vorstandes von Philips fiir das globale Innova-
tionsmanagement verantwortlich und haben
dabei auch eine Reihe von Akquisitionen in
der Medizintechnik begleitet. Wie bereiten
sich Firmen auf die neuen Entwicklungen vor?

Sie waren als Konzern-

Kiinftig wird der Fokus im Gesundheitswesen
verstarkt auf dem ,Wert und Nutzen fiir den Pa-
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Dr. Gottfried H Dutiné

tienten“ liegen (,Value Based Healthcare“). Dies
und die schon genannten Herausforderungen
bieten daher auch langerfristig gute Wachstums-
chancen. Die rasch fortschreitende Entwicklung
von Mikroelektronik, Sensortechnologie, Ma-
terial- und Informationstechnik erméglicht die
Weiterentwicklung bestehender Produkte und
die Schaffung vollig neuer Losungen fiir eine
verbesserte und kostengiinstigere Diagnostik und
Therapie. Hinzu kommen neue Markte, deren Ge-
sundheitssysteme, nach westlichen MaBstiaben
gemessen, sich erst im Aufbau befinden. Welt-
weit werden heute von 100 Erkrankten lediglich
50 diagnostiziert und hiervon wiederum nur die
Hilfte auch therapiert!

Wie sehr miissen sich Geschédftsmodelle dem
Zeitalter der Digitalisierung anpassen? Wel-
che Partner brauchen Unternehmen fiir die
Entwicklung und den Vertrieb von zukunftsfa-
higen Medizintechnik-Produkten?

Zunichst gilt es die Chancen der Digitalisierung
zu nutzen. Dies gilt fiir nahezu alle Unterneh-
mensprozesse, aber auch fir die Identifikati-
on und Analyse bisher noch nicht befriedigter
Kundenerfordernisse. Innovative Losungen wer-
den durch die Zusammenarbeit von Firmen mit
unterschiedlichsten Kompetenzen entstehen. So
arbeiten Medizintechnik- und Pharmaunterneh-
men an der Entwicklung neuartiger Produkte
und Anwendungen wesentlich enger als bisher
zusammen, z.B. fiir die Behandlung von Dia-
betes, Asthma, chronischen Herzerkrankungen
oder in der Chemotherapie. Dies bietet auch
groBe Chancen fiir spezialisierte kleinere Unter-
nehmen oder Start-ups. Die Nutzung und Mitar-
beit in Verbanden wie IVAM, das aktive Einbrin-
gen der Unternehmen in Netzwerke sowie die
permanente Analyse des Marktgeschehens und
der sich verdndernden regulatorischen Rahmen-
bedingungen sind wichtige Voraussetzungen zur
Anpassung der Geschéftsmodelle. Nur so kann
die Zukunftsfahigkeit der Unternehmen linger-
fristig gewahrleistet werden.

Interview - Seite 20
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Neue Losungen fiir Medizingeratehersteller

Die Berliner Glas Gruppe wird auf der diesjdhrigen Compamed (14.-17. November 2016 in Disseldorf) Bei-
spiele ihrer Losungen fiir Medizingerdtehersteller priasentieren. So wird der Bereich ,Medical Applications”
einige Neuheiten fiir die Endoskopie und Ophthalmologie vorstellen. Dazu zdhlen autoklavierbare Objektive
sowie Hochleistungs-LED-Kaltlichtquellen-Module fiir die Endoillumination, welche durch ihr innovatives
optisches Design auch bei kleinsten Lichtleitern hochste Lichteinkoppelung erméglichen. Hierdurch kénnen
LEDs nun auch bei diagnostischen Verfahren genutzt werden. Im Rahmen des COMPAMED-HIGH-TECH
FORUM (in Halle 8a,Stand G40) wird Berliner Glas am Montag, dem 14. November, um 11:50 Uhr einen
Fachvortrag mit dem Titel ,,Autoclavable zoom lenses” halten. Fiir Messebesucher ist der Besuch des Vortrags
kostenfrei. Auch der Bereich ,Technische Glaser* ist auf dem Berliner Glas Messestand prisent. Er zeigt u. a.
Glas-Touch-Baugruppen fiir die Medizin-, Labor- und Analysetechnik. Insbesondere in der Medizintechnik
stellen die Glas-Touch-Display-Baugruppen einen groBen Vorteil dar. Glas ist resistent gegeniiber verschie-
denen Chemikalien und kann daher auch in Bereichen eingesetzt werden, in denen hochste hygienische
Standards eingehalten werden missen.

Berliner Glas KGaA Herbert Kubatz GmbH & Co., Iris Teichmann, E-Mail: teichmann@berlinerglas.de
http://www.berlinerglas.de

Wafertechnologien fiir Mikro-Laserbeleuchtungen

Das CiS Forschungsinstitut fiir Mikrosensorik GmbH hat eine kostengiinstige Technologie zur Herstellung
von hochstabilen Laserbeleuchtungen im Batchprozess entwickelt. Dabei werden bis zu 20.000 Stiick dieser
Baugruppen auf einem Glaswafer montiert. Die VCSEL-basierten Lasermodule zeichnen sich durch eine hohe
Strahlqualitét aus. Prozessiert wurden bisher Lasermodule mit Emissionswellenldngen von 670 nm und 850
nm, weitere konnen auf Kundenwunsch realisiert werden. Die verwendeten, beidseitig beschichteten Glaswa-
fer erfiillen mehrere Funktionen zugleich. Sie sind optische Linse, Abstandshalter und Triger fiir die aktiven
Elemente und erméglichen so einen sehr kompakten Aufbau der Beleuchtungseinheiten. Die neuartigen Mi-
kro-Laserbeleuchtungen verwenden schmalbandige VCSEL-Chips und haben eine Baugréfe von nur 0,6 mm
x 0,7 mm X 1,4 mm. Sie senden monochromatisches Licht mit kleinem Divergenzwinkel von weniger als 0,5°
aus und bilden bei 30 mm Entfernung einen Lichtfleck von 300 um ab. Die Strahlung ist hochstabil linear
polarisiert in einer Ebene, die um 45° zur Modulkante geneigt ist. Das Sensorkonzept kann applikationsspe-
zifisch adaptiert werden, d.h. sowohl die Brennweite der Linse als auch die Wellenldnge des Emitters konnen
an die jeweiligen Kundenwiinsche angepasst werden. Anwendung finden diese hochwertigen Komponenten
z.B. in Ellipsometern, Reflexions- und Transmissionsmessgerdten sowie Polarimetern. Die Forschungs- und
Entwicklungsarbeiten werden geférdert durch das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie (FKZ:
MF130023).

CiS Forschungsinstitut fiir Mikrosensorik GmbH, E-Mail: info@cismst.de http://www.cismst.de

Herzrhythmustorungen schonender behandeln: LZH entwickelt einen biohybriden Herzschrittmacher

In dem Verbundprojekt BioPACE entwickelt das Laser Zentrum Hannover e.V. (LZH) gemeinsam mit vier
Partnern einen biohybriden Herzschrittmacher. Ziel dieses neuen Ansatzes ist die schonendere Behandlung
von Herzrhythmusstérungen durch eine gezielte optische Stimulation des Herzmuskels und anderer Mus-
kelgruppen. Die Erforschung von biohybriden Implantaten zur lichtinduzierten Herzerregung, -defibrillati-
on und Skelettmuskelstimulation ist das Ziel dieses Projekts. Um dieses innovative therapeutische Konzept
umzusetzen, fithren die Partner neueste Erkenntnisse aus der Photonik, Optogenetik, Nanotechnologie und
Medizin zusammen.

Die neue Technologie verfolgt einen innovativen Ansatz zur Anregung der Herzmuskelkontraktion: Wahrend
herkommliche Herzschrittmacher elektrische Impulse in das Herz geben, sollen in dem neuen Verfahren
optische Impulse eingesetzt werden. So wird der Herzmuskel nicht mittels einer elektrischen Stimulation,
sondern mit Licht zur Kontraktion gebracht. Eine weitere Neuerung ist das Material: Der Schrittmacher wird
zum Teil aus biologischem Material bestehen. Durch die Fertigung des Schrittmachers aus patienteneigenen
Zellen konnen AbstoBungsreaktionen des Korpers minimiert werden. In diese in ein Hydrogel eingebetteten
Zellen werden sogenannte aufwirtskonvertierende Nanopartikel (upconverting nanoparticles, UCNP) einge-
bracht. Diese sind notwendig, um eine Kontraktion als Reaktion auf die optische Stimulation hervorzurufen.
Der Impuls wird an die umliegenden Zellen weitergegeben, wodurch der Herzmuskel sich zusammenzieht.

Mit diesem verdnderten Ansatz wird nicht nur eine verbesserte Behandlung von Herzrhythmusstérungen
moglich. In der Folge soll auBerdem ein biohybrider Defibrillator entwickelt werden. Dadurch kénnten Lang-
zeitfolgen der Behandlung - wie zum Beispiel Vernarbungen des Gewebes - verringert oder ganz vermieden
werden. Das Projekt hat eine ungewdhnlich kurze Entwicklungszeit, weil die Partner in ihrem jeweiligen
Teilvorhaben auf bereits erzielte Ergebnisse zurtickgreifen konnen. Die Herausforderung liegt nunmehr darin,
diese zu verbinden und fiir den Einsatz als Herzschrittmacher vorzubereiten. Die LZH-Forscherinnen und
-Forscher konzentrieren sich dabei auf die Einkopplung und Verteilung des Lichts auf den Herzmuskel.

Laser Zentrum Hannover e.V., Dr. Nadine Tinne, E-Mail: n.tinne@Izh.de
http://www.Izh.de
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Quelle: Berliner Glas

Quelle: CiS Forschungsinstitut fur Mikrosensorik GmbH

Das Projekt-Team beim Kick-off-Treffen Quelle: LZH
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Geregeltes Dosiersystem pDispense fiir die Analysetechnik

Das Dispense-Modul pDispense garantiert das sichere Liquid Handling sowohl in Gerite-Neuentwicklungen
als auch beim Austausch von Spritzenpumpen in bestehenden Systemen, es kommuniziert iiber Spritzenpum-
penbefehle und bietet fiir die mechanische Integration die gleiche Schnittstelle. Der integrierte Durchfluss-
sensor regelt den Volumenstrom im Bereich von 5 bis 1000 pl/min. Die vorgegebenen Volumenstromwerte
werden in kiirzester Zeit zuverldssig erreicht. Neben dem Pipettieren kleinster Fliissigkeitsmengen wéhrend
des eigentlichen Dosierprozesses ist auch die Spiilung mit hohen Flussraten bis zu 72 ml/min méglich.
Kernstiick des Moduls ist eine langlebige und strapazierfihige Mikrozahnringpumpe. pDispense ist modular
aufgebaut. Der Durchflusssensor ist optional und das Modul kann mit bis zu drei fluidischen Eingdngen, auf
Wunsch mit Filtern, ausgestattet werden. Die Werkstoffauswahl der benetzten Komponenten erfolgt anwen-
dungsspezifisch. pDispense bietet Entwicklungsingenieuren eine geeignete Alternative zur Spritzenpumpe fiir
prazise Dispense- und Forderaufgaben im Bereich der Analysetechnik.

HNP Mikrosysteme GmbH, Dérte Hoffmann, E-Mail: doerte.hoffmann@hnp-mikrosysteme.de
http://www.hnp-mikrosysteme.de

Erfolgreiche Geschifte auf der MMA in Singapur:
Komponenten fiir die Digitalisierung sind ein weltweiter Trend

Auf der Medical Manufacturing Asia (MMA) in Singapur treffen sich alle zwei Jahre Hersteller und Zuliefe-
rer der medizinischen Fertigung, um sich {iber aktuelle Trends auszutauschen und ihre Innovationen dem
asiatischen Markt zu prisentieren. Die MMA fand vom 31. August bis 2. September 2016 zum dritten Mal
in Angliederung an die Medizintechnikmesse Medical Fair Asia statt. Trendthemen der Messe waren unter
anderem mikrotechnische Komponenten und Module fiir die Medizintechnik wie z.B. Sensoren. Insbesondere
Produkte, die fiir digitale Anwendungen, wie z.B. Wearables, geeignet sind, wurden auf der MMA vorgestellt.

Der IVAM Fachverband fiir Mikrotechnik présentierte, nach erfolgreichen Messeauftritten im Jahr 2012 und
2014, erneut einen Gemeinschaftsstand mit internationaler Beteiligung. ,Die Besonderheit der MMA ist, dass
Firmen hier auf Besucher aus ganz Asien treffen - darunter sehr viele Besucher aus den ASEAN-Staaten,
die zurzeit ihre Gesundheitssysteme neu strukturieren und viel investieren“, berichtet Dr. Thomas Dietrich,
IVAM-Geschiéftsfiihrer. ,Singapur hat sich fiir Unternehmen aus Europa und Amerika als idealer Ausgangs-
punkt fiir Aktivitaten in Asien erwiesen. Einige IVAM-Mitglieder besitzen bereits Produktionsstitten in Sin-
gapur, andere bauen ihre Struktur beziiglich Vertrieb, Produktion und Kooperationen mit Lieferanten vor
Ort derzeit intensiv aus”, erklart Dr. Dietrich. Am ersten Messetag besuchte Singapurs Wirtschaftsminister S.
Iswaran den IVAM-Gemeinschaftsstand, um sich iiber die Bedeutung von Mikro- und Nanotechnologien fiir
die Entwicklung von neuen Medizintechnik-Produkten zu informieren.

Im Rahmen der MMA unterzeichnete [IVAM am 1. September 2016 ein Memorandum of Understanding (MoU)
mit der Singapore Precision Engineering and Technology Association (SPETA), um die Zusammenarbeit zu
intensivieren und zukiinftig weitere Kooperationen anzustoBen. SPETA ist, gemeinsam mit der Messe Diissel-
dorf Asia, Veranstalter der Medical Manufacturing Asia und Medical Fair Asia, die inhaltlich verwandt mit
den Messen Medica und Compamed in Diisseldorf sind. Auf dem messebegleitenden Forum organisierte IVAM
eine Session mit dem Titel ,High-tech for Medical Devices®, in der ebenfalls das Thema Digitalisierung in der
Medizintechnik fokussiert wurde. Digitalisierung ist derzeit auch in Singapur ein hochaktuelles Thema. Die
Regierung arbeitet an der Digitalisierung der Stadt in allen Lebensbereichen.

Die internationalen Aussteller des IVAM-Standes waren iiberwiegend sehr zufrieden, sowohl mit der Anzahl
als auch mit der Qualitdt der Kontakte, die sie auf der Messe kniipfen konnten. Aus diesem Grund wird IVAM
die Kooperation fortsetzen und auch im Jahr 2018 erneut eine Gemeinschaftsbeteiligung auf der MMA or-
ganisieren.

IVAM, Fachverband fir Mikrotechnik, Orkide Karasu, E-Mail: ok@ivam.de, http://www.ivam.de

Forschung trifft Wirtschaft

Der Sonderforschungsbereich (SFB) 747 veranstaltet am 29. November 2016 zum mittlerweile 8. Mal das
JIndustriekolloquium Mikrokaltumformen®. Zum ersten Mal wird diese Veranstaltung bei einem Kooperati-
onspartner, der WAFIOS Umformtechnik GmbH in Wuppertal stattfinden. Teilnehmen kénnen alle, die sich
fiir die Forschung des SFB 747 interessieren. Das Kolloquium soll vor allem die Méglichkeit zum Austausch
zwischen den Wissenschaftler/innen des SFB 747 und der Industrie bieten. In Vortrigen wird tiber die ak-
tuelle Forschung des SFB 747 und industrielle Anwendungen berichtet. Der thematische Schwerpunkt der
Vortrige wird auf den sogenannten Transferprojekten liegen, in denen der SFB 747 gemeinsam mit seinen
Partnern aus der Industrie auf Basis der Erkenntnisse der Grundlagenprojekte des SFB aktuelle industrielle
FuE-Fragestellungen bearbeitet.

BIAS - Bremer Institut fiir angewandte Strahltechnik, Dr. Claus Thomy, E-Mail: thomy@bias.de,
http://www.sfb747.uni-bremen.de/
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Quelle: HNPM
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Im Rahmen der MMA unterzeichnete IVAM am 1. September
2016 ein Memorandum of Understanding (MoU) mit der
Singapore Precision Engineering and Technology Association
(SPETA), Quelle: IVAM

JEndloser” Teileverbund: Zwischenformen werden vollautoma-
tisiert an ein Tragerblech geschweif3t. Quelle: Ulrich Reil3.
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IVAM-Messen
und -Veranstaltungen

COMPAMED

14.-17. November 2016, Dusseldorf, DE

IVAM présentiert den Produktmarkt ,High-tech for Medical Devices*
und das ,,COMPAMED HIGH-TECH FORUM*

www.ivam.de

IVAM-Fachgruppe Wearable Electronics

14. November 2016, Dusseldorf, DE

Die 4. Sitzung der Fachgruppe Wearable Electronics findet auf der
COMPAMED statt.

www.ivam.de

Medical Creation Fukushima 2016
25.+26.November 2016, Koriyama City, JP
Medizintechnik-Fachmesse der Prafektur Fukushima
www.ivam.de

IVAM-Fachgruppe Marketing

1. Dezember 2016, Dortmund, DE
6. Marketing-Fachgruppentreffen
www.ivam.de

MD&M West 2017

7.-9. Februar 2016, Anaheim CA, USA

IVAM présentiert den Gemeinschaftsstand ,Micro Nanotech®
www.ivam.de

nano tech 2017

15.-17. Februar 2016, Tokyo, JP

Internationale Ausstellung und Konferenz fiir Nanotechnologie
IVAM organisiert vor Ort einen Gemeinschaftsstand.
www.ivam.de

IVAM High-tech Summit
23. Mérz 2017, Dortmund, DE

Konferenz zum Thema ,Digitalisierung” fiir Vertreter von Mikro- und

Nanotechnologiefirmen.
www.ivam.de

HANNOVER MESSE

24.-28. April 2017, Hannover, DE

IVAM présentiert die neue MICRO-NANO-AREA
www.ivam.de

COMPAMED Friihjahrsforum
3. Mai 2017, Frankfurt am Main, DE

Weitere Informationen:
E-Mail an events@ivam.de

Sie mochten »inno«
regelmaBig lesen?

inno« erscheint dreimal pro Jahr. Zwei Ausgaben erschei-
nen in deutscher Sprache. Die Sommerausgabe erscheint
als internationale Ausgabe in englischer Sprache. Unter
www.ivam.de/inno konnen Sie das Magazin als PDF-
Dokument direkt lesen, herunterladen, abonnieren oder
abbestellen.

Printausgaben der »inno« liegen auf unseren Veranstal-
tungen zur kostenlosen Mitnahme fir Sie bereit.

Klicken Sie auf ein Bild, um zur jeweiligen Ausgabe zu gelangen.

Quellenangaben: »inno« 54: IMTEK & Pl miCos GmbH/ »inno« 55: Photograph Fred Kamphues/ »inno«
56: Sensirion AG/»inno« 57: © vschlichting - Fotolia.com/ »inno« 58: Specialty Coating Systems/»inno«
59: Cicor/ inno« 60: © svedoliver - Fotolia.com/ »inno« 61: VTT-Technical Research Centre of Finland/

inno« 62: © Photographee.eu fotolia.com/ »inno« 63: airFinity »inno« 64: Taisei Kogyo Co., Ltd./»inno«

65: SEON
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\We make your business happen!

Become a member of the
IVAM Microtechnology Network

Benefit from:

a network of 15,000 contacts

general and bespoke market research

iInternational trade show visibility with our joint booths
publication of your product news in our media

Find out more :
http://www.ivam.eu/membership
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