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Arbeiten zur Medizintechnik sind
im Forschungszentrum Karlsru-
he schon seit langem Bestand-
teil des FuE-Programms. So
wurde bereits 1983 die Herstel-
lung von Radioisotopen fir me-
dizinische Anwendungen am
Karlsruher Zyklotron aufgenom-
men und auch die Arbeiten zur
Biophysik blicken auf eine lange-
re Vorgeschichte zurtck, die
weit in die 80er Jahre zuriick
reicht. Des weiteren wurde 1990,
aufbauend auf 15 Jahren Erfah-
rung aus der fur die Kerntechnik
entwickelten Fernhantierung und
Robotik, eine Kooperation mit
dem Klinikum der Universitat Tu-
bingen eingegangen, in deren
Rahmen die Technik der minimal
invasiven Chirurgie erfolgreich
vorangetrieben wurde, und in
der Folgezeit wurden mit weite-
ren Kliniken (zuletzt Institut fur
Diagnostische und Interventio-
nelle Radiologie der Universitat
Jena und Herz- und Kreislauf-
zentrum der Universitat Dres-
den) Zusammenarbeiten etab-
liert. SchlieRlich wurden Anfang
1997 die Aktivitaten zur Medizin-
technik und Biophysik organisa-
torisch zusammengefasst und
ein  eigenstandiger  Arbeits-
schwerpunkt im FuE-Programm
des Forschungszentrums etab-
liert.

Im vorliegenden Heft sind aktu-
elle Ergebnisse der FuE-Arbei-
ten aus dem Arbeitsschwerpunkt
dargestellt, die, entsprechend
der Vorgeschichte der einzelnen
Forschergruppen, im wesent-
lichen den drei im folgenden dar-
gestellten Themenkreisen zuge-
ordnet sind.

Systemtechnik fur

Interventionelle Medizin
und Diagnostik

Gegenstand ist die Entwicklung
telechirurgischer Operationssys-
teme (siehe Beitrag Voges), wie
sie bereits 1995 in einer ersten
Laborversion im Forschungszen-
trum Karlsruhe demonstriert wer-
den konnten [1]. Bestandteile ei-
nes solchen vollstandigen Opera-
tionssystems sind neben den
rechnergestitzten  Operations-
manipulatoren sowohl Einzelin-
strumente fur spezielle chirurgi-
sche Eingriffe (Beitrage Guber
und Kneifel) als auch angepasste
diagnostische Verfahren (Beitrag
Eppler) zur Unterstitzung der mi-
nimal invasiven Methoden und
ebenso auch Simulationssyste-
men auf der Basis der Virtual-
Reality-Technik, mit denen derar-
tige chirurgische Eingriffe im Vor-
feld interaktiv trainiert werden
kdnnen [2]. Zur Zeit konzentrie-
ren sich die Entwicklungen zu
diesem Themenkreis auf die An-
wendungsfelder Kardiochirurgie
(Beitrag Selig und Vogel) und in-
terventionelle Radiologie, d. h.
den Einsatz im Hochmagnetfeld
von geschlossenen (Beitrag Vag-
ner) und offenen Kernspintomo-
grafen.

Entwicklungen fur die

Rehabilitationsmedizin

Schwerpunkte sind biophysikali-
sche Arbeiten. Die eher grundla-
genorientierten Untersuchungen
zielen darauf ab, neue, nicht inva-
sive Therapieformen flr verschie-
dene degenerative Erkrankungen
(z. B. Schuppenflechte, Morbus
Alzheimer) unter Nutzung elek-
tromagnetischer Felder zu finden.

Ausgangspunkt sind hier Unter-
suchungen an Zellkulturen, um
zunachst die dabei relevanten
Prozesse auf Ebene der Zellen
zu verstehen, bevor die Therapie
an Patienten eingesetzt wird. Er-
ste bahnbrechende Erfolge hier-
zu wurden bereits bei der neben-
wirkungsfreien Behandlung der
Schuppenflechte mittels Interfe-
renzstrom erzielt (Beitrag Dertin-
ger). Weitere biophysikalische Ar-
beiten befassen sich mit der Ent-
wicklung von fortgeschrittenen
dreidimensionalen  Zellkulturen,
die ihrerseits Grundlage fir die
Entwicklung eines Bioreaktors flr
die funktionale Organunterstiit-
zung (extrakorporaler Leber-
ersatz) sind. Sie sind in ein Pro-
jekt eingebunden, das von meh-
reren Zentren der Hermann-von-
Helmholtz-Gemeinschaft (HGF)
gemeinsam realisiert werden soll.
Die noch sehr jungen und im Auf-
bau begriffenen Arbeiten zur Ent-
wicklung einer mit hoher Funktio-
nalitat ausgestatteten myoelek-
trisch gesteuerten Handprothese
in Leichtbauweise sind ebenfalls
dem Themenkreis Rehabilitations-
medizin  zuzuordnen (Beitrag
Schulz).

Radionuklidtechnik

Der dritte Themenkreis befasst
sich mit der Herstellung von Ra-
dioisotopen flr die Medizin. Wie
eingangs erwahnt, werden am
Karlsruher Zyklotron bereits seit
1983 Radioisotope fur medizini-
sche Anwendungen hergestellt.
Sie sind vielfach Voraussetzung
fur moderne bildgebenden Ver-
fahren wie z. B. SPECT (Single
Photon Emission Computer To-
mography) und PET (Positron
Emission Tomography) zur Un-
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tersuchung  unterschiedlichster
Stoffwechselvorgdnge oder zur
Krebsdiagnostik. Im Mittelpunkt
stehen hier die kurzlebige Radio-
isotope Fluor-18, Jod-123, Rubi-
dium-81 (Beitrag Bechtold). Zu-
nehmend werden aber auch Ra-
dioisotope als Therapeutika ge-
gen bestimmte Formen des
Krebses in Betracht gezogen.
Neben der routineméafligen GMP-
gerechten (Good Manufactoring
Practice) Herstellung solcher Ra-
dionuklide richten sich die FuE-
Arbeiten deshalb auf die Weiter-
entwicklung bereits etablierter
Herstellungsverfahren, um deren
Produktivitat zu steigern und da-
mit die Herstellungskosten der
entsprechenden Radioisotope zu
senken. Aber auch die Entwick-
lung von Herstellungsverfahren
fir neue Radioisotope wie bei-
spielsweise  Actinium-225  zur
Bekampfung der Leukéamie (Bei-
trag Mollenbeck) spielt eine Rol-
le. Auch verschiedene Diagnose-
verfahren auf der Basis tragbarer
Strahlenmessgeréte zur kontinu-
ierlichen  Echtzeitiberwachung
von Stoffwechselparametern wur-
den in der Vergangenheit bereits
vorgestellt [3]. Diese Methode
wird unter Nutzung bereits ver-
fugbarer Radioisotope fur neue
Anwendungsfélle wie beispiels-
weise der Diagnose beim aku-
ten Lungenversagen weiter ent-
wickelt (Beitrag Bialy).

Der hochgradig multidisziplinare
Charakter der bearbeiteten medi-
zintechnischen Vorhaben setzt
die Zugriffsmdglichkeit auf ein
breites Spektrum unterschiedli-
cher Fachkompetenzen voraus,
wie sie im Forschungszentrum
traditionell gewdhrleistet ist. So
gehdren die etwa 110 Mitarbeiter,

die dem Arbeitsschwerpunkt zu-
geordnet sind, mehrheitlich dem
im Juli 1999 gegrindeten Institut
fur Medizintechnik und Biophysik
(IMB), der Hauptabteilung Zyklo-
tron (HZY) und dem Institut far
Angewandte Informatik (IAI) an
und bestimmen die thematischen
Schwerpunkte der Medizintech-
nik im Forschungszentrum. Fur
eine erfolgreiche Bearbeitung der
komplexen Themen ist jedoch die
Mitwirkung weiterer Institute und
Fachabteilungen wie der Haupt-
abteilung Prozessdatenverarbei-
tung und Elektronik (HPE), der
Hauptabteilung Versuchstechnik
(HVT) sowie vom Institut fir Ma-
terialforschung (IMF) unverzicht-
bar, die im Umfang kleinere, sehr
fachspezifische Beitrage leisten.
Mit der Zusammenlegung der
ehemaligen Ingenieurtechnik und
der Biophysik zum neu gegriinde-
ten Institut fur Medizintechnik und
Biophysik (IMB) wurde der Erfor-
dernis nach engerer Zusammen-
arbeit zwischen den Fachdiszipli-
nen organisatorisch Rechnung
getragen.

Medizintechnische Forschung
und Entwicklung kann letztlich
nur erfolgreich sein, wenn von
Anfang an aufs engste mit Medi-
zinern zusammengearbeitet wird.
Sie formulieren zunéchst die Pro-
bleme, denen es mittels Medizin-
technik abzuhelfen gilt und sie
sind schlieRlich die Endanwender
der angesto3enen Entwicklun-
gen. Ebenso wichtig ist jedoch
die Einbindung der medizintech-
nischen Industrie, die fur eine
Umsetzung der FuE-Ergebnisse
in marktféhige Produkte Sorge zu
tragen hat. Schon vor der offiziel-
len Einrichtung des Arbeits-
schwerpunktes war es deshalb

grundlegendes Prinzip unserer
Vorgehensweise, eine enge Zu-
sammenarbeit mit diesen beiden
Partnern zu praktizieren. So wur-
de kontinuierlich mit zahlreichen
Universitdten und Fachkliniken
eine enge Kooperation betrieben,
die sich auch in gemeinsamen
Projekten z. B. [4], [5] niederge-
schlagen hat. Um die Anbindung
an die klinische Forschung uber
die bisher schon etablierten Ko-
operationen hinaus zu intensivie-
ren und dauerhaft zu etablieren,
wird die Leitung fir das neu ge-
grindete IMB deshalb gemein-
sam mit der Medizinischen Fakul-
tat der Universitat Heidelberg be-
rufen werden. Und auch mit den
Partnern aus der medizintechni-
schen Industrie wurden und wer-
den Kooperationen gepflegt, die
z. T. bereits zu eintréaglichen ver-
traglichen ~ Zusammenarbeiten
gefuhrt haben.

Innerhalb der Helmholtz-Gemein-
schaft deutscher Forschungszen-
tren (HGF) ist das Forschungs-
zentrum Karlsruhe derzeit eine
von sieben Einrichtungen, die
sich mit Medizintechnik befassen,
wobei  sich  natirlicherweise
mehrfach BerlUhrungspunkte un-
ter den Programmen ergeben. Ei-
ne Abstimmung und Koordinie-
rung der Aktivitaten im Sinne ei-
ner BlUndelung der Ressourcen
und zur Vermeidung von Doppel-
arbeit ist deshalb angezeigt und
wird durch die Einrichtung eines
HGF-Strategiefonds unterstutzt,
aus dem innovative und strate-
gisch wichtige Projekte innerhalb
der HGF gefordert werden. So
bewirbt sich das Forschungszen-
trum beispielsweise in diesem
Jahr um Mittel aus diesem Strate-
giefonds durch Beteiligung an




sundheit und GKSS-For-
schungszentrum Geesthacht),

drei Verbundprojekten mit medi-
zintechnischer Ausrichtung:

e Entwicklung eines multifunk- e ,Neue Radionuklide fir Dia-
tionalen Zellreaktors fiir den gnose und Therapie“ (gemein-
Einsatz von in vitro rekonstitu- sam mit dem Forschungszen-
iertem Gewebe in der ange- trum Jalich (FZJ) und
wandten Forschung und me-
dizinischen Therapie* (ge- e ,Refraktive Chirurgie am Virtu-
meinsam mit Gesellschaft fur ellen Auge* (gemeinsam mit
Biotechnologische Forschung den Augenkliniken der Techni-
(GBF), Deutsches Krebsfor- schen Universitdt Dresden,
schungszentrum Heidelberg der Universitdt Rostock und
(DKFZ), GSF-Forschungs- des Stadtischen Klinikums
zentrum fir Umwelt und Ge- Karlsruhe).
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