Zweites Expertengespriich ,,Medizintechnik“

Empfehlungen

Das zweite Expertengesprach ,Medizintechnik® stawiherseits unter dem Zeichen der
Ausgestaltung, andererseits der Vertiefung von Tareaus dem ersten Expertengesprach.

Das Thema ,Bildgebende Verfahren* wurde in den neb@cetten ,Optische Systeme in der
Medizin“ und ,4D Bildgebung und -verarbeitung” imgver betrachtet und diskutiert. Das Thema
.Mechatronische und mikrosystemtechnische Kompa@rerfiand sich in den Themen ,Medizinische
Sensorik und Biosignale” und ,Zellulare Diagnostikieder.

Diese Konvergenz zeigt nicht nur die BedeutungTdeemenstellungen fiir das Fach Medizintechnik
sondern auch gleichzeitig, dass die fur die Gruyetéorschung wesentlichen Themen erkannt
wurden und in der diskutierten inhaltlichen Austighg durch Forschungsprojekte umgesetzt werden
sollten.

Der Koordination geplanter Forschungsprojekte wdid Projektgruppe deshalb in Zukunft lhre
besondere Aufmerksamkeit schenken.

Optische Systeme in der Medizin

Multimodales Imaging in Analytik, Diagnostik und @fapie spielt eine wichtige Rolle bei den
klinischen Schwerpunkten: chronische Alterserkraigian, Tumorerkrankungen, Herz-/Kreislauf-
sowie Neurologische Erkrankungen. Im einzelnenimgat das Grundlagenuntersuchungen zur
Entwicklung von optical smart probes, Mathematisktoglellierungen als Grundlagen optisch
induzierter Zell-Modulationen und der Dosimetriehtionisierender Strahlung, Untersuchungen zur
Korrelation von Gewebeoptik und Mikro-/Nano-Strulen, Optical Molecular Imaging / Optische
Biopsie als spektroskopische Methoden von makreolpéin Abbildungsbereichen bis zur zellularen
Ebene, Grundlagenuntersuchungen zum fused imagiigrcber Bilder mit "konventionellen™
Abbildungen der bildgebenden Diagnostik (unter Emehung funktioneller und physiol.
Fragestellungen), Grundlagenuntersuchungen im \¢tbdes Entwurfes von optical smart/portable
systems (z.B. PDT/Dosimetrie, raumliche- und zehtti optische Analyse von nano-Proben etc.).
Untersuchungen zur Entwicklung von modernen Mikops&rverfahren (einschl. THz-Analytik) zur
spektralen und bildgestitzten in situ-Analytik. Diaer sind auch die "Anschlussgebiete” der Biomed.
Optik und Biophotonik (im Grundlagenbereich) wichtind férderungswiirdig.

4D Bildgebung und -verarbeitung

Unter 4D-Bildgebung und -verarbeitung werden alegfshren zusammengefasst, die zusatzlich zur
morphologischen und funktionellen 3D-Bildgebungd uverarbeitung die Zeit als Parameter
einbeziehen. Der Zusammenhang zwischen BildgelRitdyerarbeitung und Visualisierung ist
besonders eng. Die 4D-Bildgebung und -verarbeitistignsbesondere dadurch gekennzeichnet, dass
jedem Raumpunkt unterschiedliche chemische, phlysikee und biologische Eigenschaften
zugeordnet werden kdnnen, die durch die Erweitedurgh die Zeitdimension in ihrer Eigendynamik
quantifiziert werden kénnen. So ist es moglichewsthiedliche funktionelle Aspekte zu untersuchen.
Die Bildgebung erlaubt eine Zeitauflésung im Milisindenbereich, so dass Bewegungen von
Organen und Strukturen in ,Echtzeit* dargestelld uveiterverarbeitet werden kénnen. Jedoch
mussen bei der Untersuchung von Veranderungeniigenschaften (Therapieverlaufskontrolle)
andere Zeithorizonte beriicksichtigt werden.

Neben dem Schwerpunkt der Entwicklung von Algoriémnund Spezialanwendungen fiir die
klassischen morphologischen Bildgebungsverfahnemg/der dringende Forschungsbedarf fir die
dynamische multimodale biologische Bildgebung festglit. Als weitere innovative Forschungs- und
Entwicklungsgebiete sind die interventionelle imgdaoperative Bildgebung mit
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Echtzeitbildverarbeitung, die kombinierte Bildgebudie Visualisierung heterogener
Tumorinformationen und die hdchstauflosende 3D-@aloling kombiniert mit funktioneller
Bildgebung herausgearbeitet worden.

Als besonders forderungswirdig wird gesehen::

Verbesserung der 4D-Bildgebung und —verarbeitumgrdirhéhung der zeitlichen Auflésung der
bildgebenden 3D-Verfahren wie z.B. dynamische PEltaufgeldste ,4D* MR-Angiographie,
Kontrastmittelunterstiitze Perfusionsuntersuchurfy#RiT, CT), Kardio-MRT und real-time fMRT.
Verbesserung und Entwicklung von Methoden zur Asmlger zeitlichen Dynamik Eigenschaften der
Raumpunkte. Dies sind z.B. Verfahren der spektpischen Bildgebung (Information tber
chemische Verschiebung), zeitabhéngige, multimoBatiyebung und Bildverarbeitung, zur
Quantifizierung der elastischen Gewebeeigenschafterzur online-Darstellung der
Temperaturverteilung und Warmeausbreitung sowidJhierfilhrung in klinische Anwendungen.

Medizinische Sensorik und Biosignale

Ein wichtiger Aspekt dieses Themas ist die Entwiokl von Sensoren fir die Pravention und
Uberwachung von Krankheiten. Das Stichworte |akitet ,Homecare mit telemetrischer
Uberwachung®. Die Forschungsfragen befassen sitdeniErzeugung, Erfassung, Weiterleitung,
Darstellung und Interpretation der Signale sowieMErbindung von Mensch und Technik.

Praktisch bedeutet das die Darstellung und Analgsehochdimensionierten Messdaten,
intelligentes intrapoperatives Monitoring fur Ncialis- und Hirnoperationen, Anasthesie und
Epilepsieforschung .

Grundvoraussetzung daftir sind neue Sensoreimdnérer Genauigkeit und besserer
Langzeitstabilitét, und Sensoren, die neue Paemmatssen kénnen, die fir die entsprechenden
Krankheitsbilder relevant erscheinen.

Die konkreten Anforderungen sind in diesem Zusantraeg: einfache Parameter, flr den Patienten
einfach zuganglich und Messungen taglich (bzw.fswie notig) durchfiihrbar (,Homecare mit
telemetrischer Uberwachung.

Sensorkonzepte fur die Pravention missen ein Mdétitoring gewahrleisten, sie missen unter
Ausnutzung korpereigener Energiequellen sparsariEngtgie umgehen, , robust arbeiten, und dem
Patienten zuverlassig mitteilen, wann eine Untdrsog durch den Arzt notwendig wird.
Insbesondere in einer alternden Gesellschafthofien Ausgaben im Gesundheitswesen waren
solche Fortschritte in diesem Bereich hilfreich withschenswert.

Zelluliéire Diagnostik

Die analytischen Moglichkeiten mikrophysiologiscinegtabolischer Zellchips und deren Integration
in endoskopische und minimalinvasive Systeme ist®tder wichtigen Themen. Eine sensorgestitzte
zellulare und histopathologische Diagnostik zeigtgrol3es Einsatzpotenzial und kann die Qualitat
im praktischen Alltag verbessern. Sowohl in der &kipie als beispielsweise in der therapeutischen
Radiologie kann ein grof3eres Ausmald an intelligebémsorik nicht nur einen wesentlichen Beitrag
zur Forschung sondern auch zur Prazision der Tkehriefern. Daraus ergeben sich folgende
Leitthemen: Funktionale nichtinvasive BildgebungdBskopie und integrierte funktionale Sensorik,
Screening mit metabolischen Zellchips sowie Komtiameslésungen zwischen MRI und
metabolischen Chips.
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Nachwuchsforderung

Die Situation des wissenschaftlichen NachwuchseeirMedizintechnik ist gepragt von folgenden
Herausforderungen: Stimulation von facheriibergneiéen Arbeiten in der Medizintechnik,
Horizonterweiterung durch interdisziplinares Lern8pagat zwischen Theorie und Praxis, frihe
Unabhangigkeit des jungen Wissenschaftlers. Disdhamgsstrukturen werden oftmals gepragt durch
Hierarchien, Bereichsgrenzen (,territorial thinkihgnd fehlende Kommunikation.

In dieser Situation schlagt die Expertenrunde desk@hops die Einrichtung einer DFG
Exzellenzakademie Medizintechnik vor. Vorrangiges der Exzellenzakademie soll es sein, zu
einem ausgewahlten Themenkomplex der Medizintedhingt ein Informationsforum zur
Forschungspraxis, ein kompetitives Auswahlverfahneth eine Anschubférderung (1 Jahr) junge
Wissenschatftler zur selbsténdigen, erfolgreichemErbung von Drittmitteln (z.B. DFG-
Normalverfahren) zu verhelfen.

Zusammenfassung

Es wurde von allen Teilnehmern des Expertengesprécterstrichen, dass eine DFG-Forderung die
multidisziplindren Strukturen stéarken sollte: Zusa@marbeit der operativen und nicht-operativen
Facher, (z.B. Chirurgie, Neurochirurgie, Radioowkpé, Kardiologie) mit den Fachern der
medizinischen Bildgebung (z.B. Radiologie, Nukleadiain) und den naturwissenschaftlich-
technischen Grundlagenlagenfachern (z.B. BiomedhigcMedizinische Physik, Medizinische
Informatik).
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