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Fraunhofer-Forschende entwickeln innovative Diagnostik zur Erkennung
von Antibiotika-Resistenzen bei bakterieller Infektion

Die rasante Zunahme antibiotikaresistenter Bakterien stellt eine der dringendsten Herausforderungen fiir die globale
Gesundheit dar. Ein neues transatlantisches Fraunhofer-Forschungsprojekt zielt darauf ab, diesen Bedrohungen mit einem
innovativen Diagnoseansatz zu begegnen: Ein mikrofluidisches Schnelltestsystem soll mithilfe von Kohlenstoff-
Nanordhrchen (SWCNT) bakterielle Resistenzen in wenigen Minuten sichtbar machen und damit deutlich schneller als
herkommliche Verfahren.

Der breite und unspezifische Einsatz von Antibiotika hat dazu gefiihrt, dass sich mikrobielle Resistenzen gegen Antibiotika
rasant ausgebreitet haben. Antibiotikaresistente Keime verursachen jahrlich etwa 700.000 Todesfdlle weltweit. In vielen dieser
Falle wurden Patientinnen und Patienten mit nicht wirksamen Antibiotika therapiert, weil Resistenzen der Erreger zu spat
nachgewiesen wurden.

Ein transatlantisches Fraunhofer-Forschungsprojekt will mit einem neuen Ansatz nun eine Diagnostikplattform entwickeln, die
schnell und einfach nachweist, ob eine Infektion mit resistenten Bakterien vorliegt. Leitende Institution des Projekts ist das
Fraunhofer USA Center for Manufacturing Innovation CMI mit Sitz in Boston. Gemeinsam mit dem Fraunhofer-Institut fur
Mikroelektronische Schaltungen und Systeme IMS in Duisburg und dem Fraunhofer-Institut fir Grenzflachen- und
Bioverfahrenstechnik IGB in Stuttgart wird in den kommenden 18 Monaten eine neuartige Plattform zur schnellen
phanotypischen Antibiotikaresistenztestung (AST) entwickelt.

Ein AST-Tool, das mit der Geschwindigkeit des Infektionsgeschehens Schritt halten kann

»Die klinische Mikrobiologie braucht dringend flexible und schnelle AST-Tools, die mit der Geschwindigkeit des
Infektionsgeschehens Schritt halten kénnen«, erklart Jan Stegemann, Projektleiter am Fraunhofer IMS. »Unser Ziel ist eine
funktionale Plattform, die noch deutlich vor dem Zelltod des Erregers metabolische Veranderungen als zelluldre
Stressreaktion auf ein Antibiotikum erkennt und so eine frithzeitige, evidenzbasierte Therapieentscheidung unterstitzt.«

Derzeit basieren viele marktibliche Systeme auf Zellwachstum in Mikrotiterplatten und benétigen 8 bis 16 Stunden, um zu
einem Ergebnis zu kommen. Die neue Plattform »pFLOWDx« soll kiinftig in nur wenigen Minuten verwertbare Erkenntnisse
liefern und damit einen potenziellen Durchbruch fiir Forschung, Klinik und Pharmazie erméglichen.

Dies will das interdisziplindre Projektteam mit einem innovativen Lésungsansatz erreichen. Damit der schnelle Nachweis
funktioniert, missen die aus Patientenproben stammenden Bakterien zum einen in der Messzelle angebunden werden. Dazu
wird das mikrofluidische System der Diagnostikplattform mit speziellen Oberflachen ausgestattet, die eine hohe Adhdsion zu
den Erregern zeigen. Zum anderen beinhaltet das System hochsensitive optische Sensoren auf Basis von fluoreszierenden
Kohlenstoff-Nanoréhrchen. Werden als Reaktion auf ein Antibiotikum Molekiile freigesetzt, die zelluldren Stress anzeigen, etwa
ATP oder Wasserstoffperoxid (H202), verandern die Sensoren ihre Fluoreszenz. So kann die mikrobielle Resistenz in Echtzeit
durch Uberstrémen der adhérierten Patientenbakterien mit typischen Antibiotika untersucht werden: Ist der Erreger gegen
das getestete Antibiotikum resistent, dndert sich das Fluoreszenzsignal des Sensors nicht.

Interdisziplinires Projektteam

Die Projektpartner bringen unterschiedliche Expertisen ein, um das angestrebte Ziel zu realisieren: Um eine hohe bakterielle
Adhdsion an der Oberflache der Mikrofluidik zu erreichen, entwickelt das Fraunhofer IGB geeignete Oberfldchenmodifikationen.
Fir die Detektion von zelluldren »Stress«-Molekiilen bringt das Fraunhofer IMS seine Expertise in der Entwicklung sensitiver
optischer Biosensoren basierend auf Kohlenstoff-Nanoréhrchen ein. Beide Komponenten werden in der mikrofluidischen
Plattform vom Fraunhofer USA CMI integriert.

Im Rahmen des Projekts soll ein funktionsfahiger Prototyp entstehen, der unter praxisnahen Bedingungen validiert werden
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kann. Perspektivisch ist auch eine Kommerzialisierung als Diagnostik-Tool geplant. Erste Marktanalysen zeigen ein hohes
Interesse: Das Segment der klinischen Mikrobiologie wachst und wird von international fihrenden Unternehmen dominiert,
jedoch ohne Lésungen, die eine vergleichbare Geschwindigkeit und Sensitivitat bieten.

Gefdrdert wird das Projekt im Rahmen des Fraunhofer-internen PACT-Programms (Férdernummer: 40-11763) zur Starkung
transatlantischer Forschung. Es lduft vom 01.07.2025 bis 31.12.2026. Neben der angestrebten Technologieentwicklung stehen
auch gemeinsame Publikationen, Messeauftritte sowie Folgeantrdge bei internationalen Férderprogrammen auf der Agenda.
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