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Realitatsgetreue Modelle ern6hen die Erfolgschancen von

Schadeloperationen

Ein neues, an der Universitat Bayreuth koordiniertes Verbundprojekt soll die
Konstruktion und den 3D-Druck individueller Rapid Prototyping-Schadelmodelle

optimieren.

Fur eine gesunde Entwicklung von Kindern ist es entscheidend, dass ihre Schadelknochen
dem Gehirn jederzeit gentigend Platz fur ein normales gesundes Wachstum bieten. Das
Wachstum des Gehirns wird jedoch bei manchen Kindern dadurch gefahrdet, dass Schadel-
nahte vorzeitig — also bereits in den ersten Lebensmonaten — verknéchern. Diese so ge-
nannten Kraniosynostosen konnen bewirken, dass der Schadel nicht ausreichend flexibel
ist, um dem sich entwickelnden Gehirn ausreichend Raum zu bieten. Der Schadel muss
dann gedéffnet und neu zusammengefigt werden. Eine solche Operation verlangt den chi-
rurgischen Teams ein hohes Maf3 an Sorgfalt und Prazision ab.
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Enge Zusammenarbeit von Forschung und chirurgischer Praxis

Die Erfolgschancen eines derart sensiblen Eingriffs steigen, wenn Arzte die notwendige
Schadelkorrektur an einem Modell erproben kénnen. Falls dieses mit der Form des kind-
lichen Schadels exakt Gbereinstimmt und auch die gleichen fir die Operation relevanten
Materialeigenschaften aufweist, konnen Arzte verschiedene Operationsverfahren realitats-
nah testen. Zugleich kénnen sie sich mit den individuellen Besonderheiten des Schadels
vertraut machen, dessen Wachstum korrigiert werden soll. Hier setzt ein neues Verbund-
projekt an, das Dipl.-Biol. Daniel Seitz an der Universitat Bayreuth koordiniert. Es wird von
der neu gegiindeten Friedrich Baur BioMed Center gGmbH unter Leitung von Daniel Seitz
und Prof. Dr. Stefan Schuster gefdrdert, die ihrerseits einen Kooperationsvertrag mit der
Universitat Bayreuth geschlossen hat und von der Friedrich Baur Stiftung in Burgkunstadt
Fordermittel erhalt. Das Forschungsvorhaben zielt darauf ab, optimale informations- und
steuerungstechnische Voraussetzungen fur die Herstellung individueller Schadelmodelle zu

entwickeln, die eine realitatsnahe Vorbereitung anspruchsvoller Operationen erlauben.

Partner in diesem Projekt sind PD Dr. Dr. Camilo Roldan, Mund-Kiefer-Gesichtschirurg am
Katholischen Kinderkrankenhaus Wilhelmstift in Hamburg, und PD Dr. med. Jan Gliemroth,
Neurochirurg am Universitatsklinikum Schleswig-Holstein in Libeck. Beide Arzte haben sich
seit mehr als zehn Jahren einen Namen in der Kinderchirurgie gemacht und umfangreiche
Erfahrungen mit operativen Eingriffen gesammelt, die Fehlbildungen von Schadeln ausglei-
chen. Sie wenden etablierte Verfahren an, die immer in Bezug auf den aktuellen Fall ange-
passt werden missen und eine sorgfaltige Planung erfordern. ,Wir freuen uns sehr, dass
wir diese namhaften Spezialisten flir eine enge Zusammenarbeit gewinnen konnten®, erklart
Daniel Seitz, der das Projekt in Kooperation mit der Friedrich Baur-Stiftung auf den Weg
gebracht hat. ,So kédnnen aktuelle Erfahrungen aus der chirurgischen Praxis unmittelbar in
das Design der bendtigten Schadelmodelle einflieRen.”

Von der Computertomographie bis zum 3D-Druck

Es ist ein komplexes High-Tech-Verfahren, das in Bayreuth angewendet wird. Damit eine
mdglichst exakte ,Kopie' eines fehlgebildeten kindlichen Schadels erstellt werden kann,
mussen zunachst computertomografische Aufnahmen angefertigt werden — mit einer fiir
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Fallbeispiel fur eine erfolgreiche Operation: Bei einem acht Monate alten Jungen aus Hamburg
war die mittlere Schadelnaht vorzeitig verkndchert. Infolgedessen war die Wachstumsrichtung
seines Schadels stark deformiert. Die Operation, die diese Fehlbildung — einen so genannten
Scaphocephalus — korrigiert hat, wurde mithilfe eines Schadelmodells prazise vorbereitet.
Links: Das Schadelmodell bei der Planung der OP; rechts: der Kopf des Jungen nach der OP.

Kleinkinder besonders niedrigen Strahlenbelastung. Diese CT-Daten werden mit einer spe-
Ziellen Software so umgewandelt, dass sie am Rechner fir die Konstruktion eines dreidi-
mensionalen Schadelmodells genutzt werden kénnen. Damit liegen aber noch langst nicht
alle benétigten Daten vor: Einige Knochenregionen missen in Ricksprache mit dem Arzt
erganzt werden, weil die Computertomografie nicht alle Schadelpartien mit der gleichen
Préazision abbildet. Darliber hinaus muss weiteres biologisch-medizinisches Wissen in die
Modellierung einflieBen. Denn auch das individuelle Krankheitsbild des Kindes, sein Alter
sowie die voraussichtliche Entwicklung seiner Knochen sind bei der Konstruktion eines
Modells zu beachten, das sich fur die Vorbereitung einer Operation eignen soll.

Wenn Daniel Seitz zu dem Ergebnis kommt, dass alle relevanten Daten mit der erforder-
lichen Prézision berucksichtigt worden sind, gibt er das Modell frei. Die Konstruktionsdaten
werden an ein Steuerungsprogramm Ubermittelt, das die Daten in kleinere ,Pakete’ aufteilt
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und gleichsam scheibchenweise an einen besonderen 3D-Drucker schickt. Diese Maschine
druckt in ein Pulverbett, das aus einer besonderen Gipsmischung besteht, und erstellt so
eine 1:1-Kopie der Schadelknochen des Patienten. ,Wenn das Modell schlielich fertig ist,
hat es eine ahnliche Konsistenz und Farbe wie echter Knochen — eine ideale Grundlage,

um Operationen daran zu planen und zu tben®, freut sich Daniel Seitz.
Operationserfolge ermutigen zu weiterer Forschung und Entwicklung

Dr. Camilo Roldan in Hamburg, der sich auf Schadel- und Gesichtsfehlbildungen speziali-
siert hat, bestatigt diese Einschatzung: ,Anhand der Modelle konnten wir aufwandige Ope-
rationen schneller und sicherer durchfiihren und teilweise sogar Verbesserungen in der
Operationstechnik erarbeiten.” Mithilfe von Schadelmodellen, an denen gesagt und ge-
schnitten werden kann, kénnen komplizierte Eingriffe grindlicher vorbereitet und Opera-
tionsrisiken gesenkt werden. Halterungen und neuartige Osteosyntheseplatten, die bei

der Korrektur von Schadelnahten verwendet und nach der Heilung resorbiert werden sol-

len, lassen sich an den Modellen realitéatsnah erproben.

In Kooperation mit den chirurgischen Teams in Hamburg und Lubeck will Daniel Seitz die
Techniken und Materialien, die bei der Modellierung und dem 3D-Druck der ,Test-Schadel*
zum Einsatz kommen, weiter optimieren — mit dem Ziel, dass kinftig eine gré3ere Zahl von
Kliniken die Chancen nutzt, die sich fir eine bestmégliche Vorbereitung von Schadelopera-
tionen bieten. Der Bayreuther Biologe leitet an der Universitat Bayreuth eine Arbeitsgruppe
fur regenerative Medizin, die am Lehrstuhl fiir Tierphysiologie angesiedelt ist und mit der
Friedrich Baur BioMed Center gGmbH eng zusammenarbeitet.

Ansprechpartner:

Dipl.-Biol. Daniel Seitz

Lehrstuhl fur Tierphysiologie

AG Regenerative Medizin

Universitat Bayreuth

Ludwig-Thoma-Str. 36¢

D-95447 Bayreuth

Tel.: +49 (0)921 - 793 16 361 / E-Mail: daniel.seitz@uni-bayreuth.de
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Text und Redaktion:

Christian WiBler M.A

Stabsstelle Presse, Marketing und Kommunikation
Universitat Bayreuth

D-95440 Bayreuth

Tel.: +49 (0)921 55-5356

E-Mail: mediendienst-forschung@uni-bayreuth.de

Fotos: Daniel Seitz, Universitat Bayreuth; zur Veroffentlichung frei.
In hoher Auflésung zum Download unter:

www.uni-bayreuth.de/presse/images/2014/125/

Kurzportrat der Universitat Bayreuth

Die Universitat Bayreuth ist eine junge, forschungsorientierte Campus-Universitat.
Grundungsauftrag der 1975 erdffneten Universitéat ist die Férderung von interdiszipli-
narer Forschung und Lehre sowie die Entwicklung von Profil bildenden und Fécher
Ubergreifen-den Schwerpunkten. Die Forschungsprogramme und Studienangebote
decken die Natur- und Ingenieurwissenschaften, die Rechts- und Wirtschaftswissen-
schaften sowie die Sprach-, Literatur und Kulturwissenschaften ab und werden be-
standig weiterentwickelt.

Gute Betreuungsverhéltnisse, hohe Leistungsstandards, Facher tbergreifende Ko-
operationen und wissenschaftliche Exzellenz fiihren regelm&Rig zu Spitzenplatzie-
rungen in Rankings. Die Universitat Bayreuth belegt 2014 im weltweiten Times Higher
Education (THE)-Ranking ,100 under 50° als eine von insgesamt sechs vertretenen
deutschen Hochschulen eine Top-Platzierung.

Seit Jahren nehmen die Afrikastudien der Universitat Bayreuth eine internationale
Spitzenposition ein; die Bayreuther Internationale Graduiertenschule fur Afrika-
studien (BIGSAS) ist Teil der Exzellenzinitiative des Bundes und der Lander. Die
Hochdruck- und Hochtemperaturforschung innerhalb des Bayerischen Geoinstituts
geniel3t ebenfalls ein weltweit hohes Renommee. Die Polymerforschung ist Spit-
zenreiter im Forderranking der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG). Die
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Universitat Bayreuth verfugt Gber ein dichtes Netz strategisch ausgewabhlter, inter-
nationaler Hochschulpartnerschaften.

Derzeit sind an der Universitat Bayreuth rund 13.000 Studierende in mehr als 100
verschiedenen Studiengangen an sechs Fakultaten immatrikuliert. Mit ca. 1.200
wissenschaftlichen Beschaftigten, davon 224 Professorinnen und Professoren,
und rund 900 nichtwissenschaftlichen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern ist die

Universitat Bayreuth der gréf3te Arbeitgeber der Region.
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