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Zusammenfassung

Die vom Berichterstatter in 2008 gegriindete und
geleitete Arbeitsgruppe ,,Biomedical Imaging
Group* forschte im Berichtszeitraum tiber Metho-
den zur Erzeugung, Simulation, Visualisierung und
Analyse mehrdimensionaler Signaldaten (Bild-
daten) aus dem Bereich der Biomedizin. Dazu
gehoren sowohl Daten, die von Bild erzeugenden
GroBgeraten (CT, MRT, PET) generiert werden, als
auch solche Signal- und Bilddaten, die in der Mo-
lekularbiologie und der Transmolekularforschung
mit Hochleistungsmikroskopen (Laserscanning,
Fluoreszenzmikroskopie, FRET-Technik, Elektro-
nenmikroskopie) gewonnen werden. Zur Finanzie-
rung der Forschungsvorhaben wurden Drittmittel
eingeworben und ergdnzende Zuwendungen
seitens der Fachhochschule Dortmund bereitge-
stellt. Im Zuge der Forschungsvorhaben wurden
11 Promotionsprojekte betreut, von denen im
Berichtszeitraum vier erfolgreich abgeschlossen
werden konnten.

Ergebnisse

Im Berichtszeitraum wurden von der Biomedical
Imaging Group (BIG) folgende Forschungsvorha-
ben durchgefiihrt:

Abbildung 1: Simulation
einer Zelldeformation
(haptisches Kugelzell-
modell). Eindriicken der
Zellmembran (1), Perfora-
tion (2-3), Herausziehen
(4) der Pipette.

1. Einzelprojekte

1.1 Haptische Zellmodellierung

Die gezielte Penetration vitaler Zellprdparate, z.B.
fuir die Einbringung oder Entnahme von gene-
tischem Material unter Mikroskopkontrolle ist eine
Standardmethode der Biomedizin. Um den Ein-
griff zu (iben, miissen vitale Zellen zur Verfligung
stehen, was sowohl mit Kosten verbunden ist als
auch ethische Probleme aufweisen kann. Daher
wurde von BIG ein biophysikalisches Modell einer
kugelférmigen Zelle in Zusammenarbeit mit dem
Institut fiir Biologische Emissionsbewertung (IBE,
Minster) entwickelt, das einen realistischen vir-
tuellen Eingriff unter haptischer Kontrolle erlaubt.
Das Modell wurde auf verschiedenen wissen-
schaftlichen Tagungen vorgestellt und publiziert.

1.2 Rapid Prototyping von Modell-Zellverbdnden

Knochenzellen bilden, dahnlich wie Nervenzellen,
Verbindungsstrange aus, die zum Stoff- und Infor-
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mationsaustausch in Form eines Zellnetzes die-
nen. Solche Zellen und ihre Verbindungselemente
lassen sich mit 3D-Laserscanningmikroskopen als
rdumliche Bildinformation erfassen und grafisch
rekonstruieren. In Zusammenarbeit mit dem
Fachbereich Maschinenbau der Fachhochschule
Dortmund (Prof. Geller) konnten Kunststoffmodel-
le solcher Netzwerke erzeugt werden. Die Arbeiten
wurden zwischenzeitlich erfolgreich abgeschlos-
sen und werden demnéchst publiziert.

1.3 Klinische Bilddatenverarbeitung

Mit Hilfe von KI-Methoden (Neuronale Netze, Sup-
port Vector Machines) wurden in Zusammenarbeit
mit dem Forschungszentrum Jilich Verfahren zur
Analyse von speziellen Kernspinbilddaten (UTE-
Sequenz) entwickelt. Diese Forschungen konnten
erfolgreich abgeschlossen und auf einem interna-
tionalen Kongress in den USA vorgestellt werden.

In einem weiteren Teilprojekt werden in Zusam-
menarbeit mit der Nuklearmedizinischen Univer-
sitatsklinik Essen KI-Methoden zur Erkennung von
relevanten Merkmalen maligner Schilddriisentu-
more in PET-CT-Bildern entwickelt, die eine Pro-
gnose bzgl. Krankheitsentwicklung und Therapie
erméglichen sollen.

Ein weiteres Teilprojekt beschaftigt sich mit den
Méoglichkeiten der Kombination von CT und PET
Bilddaten. Dazu werden optimierte Bildverarbei-

Abbildung 2: Stereoskopischer Arbeitsplatz (Monitor,
3D-Maus, Polarisationsbrille)
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tungs-Algorithmen fiir die Kombination dieser
Daten in Zusammenarbeit mit der Radiologischen
Universitatsklinik Essen und dem Erwin-Hahn-
Institut der Universitédt Duisburg-Essen im Rahmen
eines Promotionsprojektes entwickelt.

1.4 Molekularbiologische Bildanalyse

In Zusammenarbeit mit dem Institut fiir Moleku-
larbiologie und dem Institut fiir Physiologie der
Universitdt Duisburg-Essen wurden Methoden zur
Bild gestiitzten Analyse molekularbiologischer
Prozesse (Membrantopologien/3D-FRET Technik)
durchgefiihrt, die zwischenzeitlich erfolgreich
abgeschlossen werden konnten (ein abgeschlos-
senes Promotionsprojekt, zwei weitere Promoti-
onsprojekte stehen kurz vor dem Abschluss).

2. Drittmittelprojekte

Die im Folgenden beschriebenen Projekte wurden
finanziell mit Mitteln des Fachbereichs Informatik
und des Rektorats der Fachhochschule Dortmund
sowie des Ministeriums fiir Innovation, Wissen-
schaft und Forschung (MIWF) des Landes NRW,
dem Bundesministerium fiir Bildung und For-
schung und der EU gefordert.

2.1 FH-Extra Projekt ,,Stereoskopische Visualisie-
rungstechniken fiir die Biomedizin“

Im Rahmen des FH-Extra-Projektes werden in
Zusammenarbeit mit der Firma Visus TT GmbH,
Bochum und der Universitat Duisburg-Essen
Methoden zur stereoskopischen Darstellung und
Analyse von raumlichen biomedizinischen Szena-
rien (Tumorforschung, Radiologie, Angiographie,

Herzfunktionsanalyse) entwickelt. Es kommen ver-

schiedene stereoskopische Visualisierungstech-
niken zum Einsatz. Zudem wurde eine einfache
kostenglinstige stereoskopische Visualisierungs-
methode fiir eine Leinwandprojektion entwickelt.
Erste Ergebnisse wurden auf internationalen
Tagungen vorgestellt sowie auf der MEDICA-Messe
2010 vorgestellt. Das Forschungsprojekt wurde im
August 2009 begonnen und wird voraussichtlich
Ende 2011 abgeschlossen.

2.2 BMBF-NanoGEM-Projekt

Das Projekt NanoGEM befasst sich mit den ge-
sundheitlichen Auswirkungen von industriemafig
hergestellten Nanopartikel auf den Menschen.
Ein Konsortium, bestehend aus 16 Partnern aus
der chemischen Grof3industrie und der Mess-
gerdtetechnik, verschiedener Universitdaten und
Forschungsinstitute sowie Beh6rden/Bundes-
anstalten, untersucht diese Auswirkungen. BIG
beschdftigt sich in diesem Projekt insbesondere
mit der Mess- und Auswertemethodik von Streu-
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lichtverhalten frei diffundierender Nanopartikel in
Lésungen und die Wechselwirkung der Partikel mit
Immunzellen. Es werden Bild gestiitzte Methoden
fuir die optische Nanopartikelmesstechnik sowie
Simulations- und Auswertemethoden fiir die
Beobachtung und Analyse von zelluldren Reaktio-
nen auf Nanopartikel in vitro entwickelt. Zudem
ist BIG fiir die Internetprdasenz des Konsortiums
verantwortlich. Zur Projektvorbereitung konnten
mit Hilfe des MIWF-NRW (Gerédteprogramm 2008
und Gerdteprogramm 2009) und der FH Dortmund
wichtige Laborgerate (Mikroskopieeinrichtungen)
gekauft und im BIG-eigenen Forschungslabor

im Institut fiir Biologische Emissionsbewertung
(Miinster) eingerichtet werden. Das Projekt
NanoGEM hat im September 2010 begonnen und
wird voraussichtlich Ende 2013 abgeschlossen
werden.

2.3 Vorbereitende Arbeiten fiir die Sonderforde-
rung der BMBF-Forderlinie Profil-NT

Das BMBF vergibt fiir FH-Teilnehmer ausgewdhlter
BMBF-Projekte zusétzliche Férdermittel (Pro-
fil_Neue Technologien; ProfilNT). Zur Projektan-
trags-Vorbreitung wurden vom Rektorat und dem
Fachbereich Informatik Mittel fiir die Beschaffung
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Abbildung 3: Stereoskopische Leinwanddemonstra-
tion eines bearbeiteten Bilddatensatzes des Bauch-
raums des Menschen (Prisentation auf der MEDICA

Messe 2010).

eines Tunnelrastermikroskops und die Finanzie-
rung einer wissenschaftlichen Mitarbeiterstelle
bereitgestellt, um einen Antrag auf Férderung

im Rahmen des ProfilNT vorbereiten zu konnen.
(wissenschaftliche Vorarbeiten). Zwischenzeitlich
wurde der Antrag eingereicht, begutachtet und als
forderwiirdig eingestuft. Eine Férderung durch das
BMBF wird ab Oktober 2011 erwartet.

3. Forschungspreis der FH Dortmund

Dem Berichterstatter wurde der Forschungspreis
der Fachhochschule Dortmund fiir das Jahr 2009
zuerkannt.
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Abbildung 4: Registrierung des Beugungsmusters
von Nanopartikeln in wéssriger Lésung mit Hilfe

von Laserstrahlen und Visualisierung mit Hilfe einer
Mikroskopkamera (obere Abbildung: Messprinzip).
Bestimmung der Partikelgréf3e durch Partikeltracking
(untere Abbildung).
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4. Doktorandenbetreuung

Im Berichtszeitraum wurden insgesamt 11 Dok-
toranden (Absolventen des Masterstudiengangs
Medizinische Informatik der Fachhochschule Dort-
mund) an den Universitdten Duisburg-Essen und
Witten/Herdecke betreut. Davon haben folgende
Promovenden im Berichtszeitraum erfolgreich

ihr Verfahren abgeschlossen: Dr. M. Bloch, Dr.

M. Kroll; Dr. K. Melzer (alle Universitat Witten/
Herdecke); Dr. M. Granseier (Universitdt Duisburg-
Essen).

5. Hinweis auf weitere Informationen

Details zu den Forschungsaktivitaten sind auf der
Homepage der Biomedical Imaging Group (www.
biomedical-imaging.de) und auf der von der Ar-
beitsgruppe betreuten Homepage des NanoGEM-
Projektes (www.nanogem.de) zu finden.
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