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Dreidimensionale Bilder vom Netzwerk kleinster
Blutgefifle: ein neues hochauflosendes Verfahren
aus Bayreuth

Was auch mit neuesten bildgebenden Techniken in der Medizin bisher nicht moglich war, ist
einem interdisziplinaren Team der Universitaten Bayreuth und Marburg jetzt gelungen: eine
hochauflosende Darstellung kleinster BlutgefdBe des Menschen, die in Organen wie der Milz
oder dem Knochenmark enthalten sind. Die Forscher haben ein Verfahren entwickelt, welches
das hochkomplexe Netzwerk dieser BlutgefaBe in Gewebeproben dreidimensional sichtbar
macht. Wie die neue Technik funktioniert, zeigen sie in den Zeitschriften Medical Image Analysis
und PLOS ONE.

Die Wissenschaftler um Prof. Dr. Michael Guthe und Dr. Oleg Lobachev in Bayreuth (Informatik) und
Prof. Dr. Birte Steiniger in Marburg (Anatomie) nutzen eine Methode, die in der Medizin und der Biolo-
gie unter der Bezeichnung ,Immunhistologie” bekannt ist. Damit konnen Molekdile, die nur in Zellen

3D-Rekonstruktion von Blutgefaf3en in der Milz.
Bild: Oleg Lobachev.
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der Innenwande von Blutgefal3en vorkommen, sichtbar markiert werden. Dies ist allerdings nur mit
Hilfe feiner Scheiben mdglich, die mit einem speziellen Schneidegerat aus einer Gewebeprobe heraus-
getrennt werden und nur flinf bis sieben Tausendstel eines Millimeters dick sind. Bei dem neuen, in
Bayreuth und Marburg entwickelten Verfahren werden diese Gewebeschnitte zunachst mit einem
Scanmikroskop fotografiert. Anschlie3end mussen die Bilder vieler aufeinanderfolgender Schnitte ex-
akt Ubereinandergelegt werden, um den dreidimensionalen Verlauf der Blutgefal3e zu rekonstruieren.
Hierbei tritt jedoch ein grundsatzliches Problem auf: Weil die Schnitte so extrem diinn sind, verzerrt
sich das Gewebe beim Schneiden. Es treten unterschiedliche Verzerrungen innerhalb jedes einzelnen
Schnitts auf, so dass sich aneinandergrenzende Schnitte einer Serie nicht mehr korrekt zusammenfu-
gen lassen.

Wirklichkeitsgetreue Abbildungen durch ein neues Softwaresystem

Den Bayreuther Informatikern ist es nun gelungen, dieses Problem mit Hilfe eines von ihnen entwi-
ckelten Softwaresystems zuverldssig zu 16sen. Die vom System automatisch bereinigten Daten werden
an einen leistungsstarken Rechner Gibermittelt und in hochauflosende dreidimensionale Bilder tiber-
setzt. Dabei werden auch die GréBenverhaltnisse der Blutgefal3e wirklichkeitsgetreu abgebildet.

3D-Rekonstruktion von Blutgefal3en im Knochenmark.
Grin: gro3e Gefal3e; rot: kleine GefdRe (Kapillaren);
grau: Anschnitte der Gewebeprobe.

Bild: Oleg Lobachev.

,Unser Verfahren ist von gro3em Interesse fiir die medizinische Grundlagenforschung, die das kom-
plexe Geflecht von BlutgefaBen in der Milz und im Knochenmark bis heute nicht prazise durchschaut
hat. Fur den Einsatz in der medizinischen Diagnostik ist es allerdings beim derzeitigen Stand der Tech-
nik noch zu langsam, weil enorme Datenmengen verarbeitet werden missen”, erklart Prof. Guthe.

Die bisherigen Untersuchungen haben bereits zu Giberraschenden Erkenntnissen gefiihrt. So hat sich
herausgestellt, dass die feinsten BlutgefaBe in der Milz offen enden und das Blut fiir eine kurze Strecke
auBerhalb von BlutgefaBen fliet. Im blutbildenden Knochenmark des Beckenkamms verlaufen die
beiden bisher bekannten Arten feinster Blutgefa3e (Kapillaren) vermutlich nicht hintereinander, son-
dern nebeneinander. Darliber hinaus zeigte sich, welche Antikorper man verwenden muss, um beide
GefaBarten gleichzeitig nachzuweisen und somit die feinsten Gefal3e im Knochenmark vollstandig
darzustellen.
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LUnser Forschungsprojekt ist nicht zuletzt dadurch moglich geworden, dass die Abteilung fir Mund-,
Kiefer- und Gesichtschirurgie des Klinikums der Philipps-Universitat Marburg uns Knochenproben aus
dem Beckenkamm Uberlassen hat — im Einverstandnis mit den Patienten und mit der zustandigen
Ethikkommission. Diese Proben waren nach Operationen (ibriggeblieben, bei denen Knochendefekte
mit Material aus dem Beckenkamm behoben wurden. Weitere Gewebeproben stammten von Patien-
ten, denen die Milz wegen eines lebensbedrohlichen Risses bei einer Bauchverletzung entnommen
werden musste”, berichtet Prof. Steiniger.

Im Fokus weiterer Forschungsarbeiten: Lymphozyten

Die Arbeitsgruppen in Bayreuth und Marburg planen, feine Gefal3e in weiteren lymphatischen Orga-
nen - beispielsweise in den Mandeln - sowie spezielle GefaBabschnitte in der Milz zu untersuchen.
Besonderes Interesse haben sie an den Lymphozyten. Diese fiir die Inmunabwehr entscheidenden
weilen Blutkorperchen bilden in den lymphatischen Organen rundliche Ansammlungen, sogenannte
Follikel. Lymphfollikel haben ungefdhr einen Millimeter Durchmesser. ,Ein Millimeter bedeutet in der
Mikroskopie eine enorme Grof3enordnung, die nur mit vielen hundert Serienschnitten zu erreichen ist.
Wir versuchen deshalb, mit weniger Serienschnitten auszukommen, um verschiedene Zellarten in ei-
nem ganzen Follikel zu analysieren”, erklart Prof. Guthe. Die Forscher wollen klaren, wie Lymphozyten
in Follikeln bei Immunreaktionen zusammenarbeiten und auf welchen Wegen sie ins Gewebe und in
die Schleimhaute wandern.
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Kurzportrat der Universitdt Bayreuth

Die Universitat Bayreuth ist eine junge, forschungsorientierte Campus-Universitat. Griindungs-
auftrag der 1975 eroffneten Universitat ist die Forderung von interdisziplinarer Forschung und
Lehre sowie die Entwicklung von Profil bildenden und Féacher iibergreifenden Schwerpunkten.

Die Forschungsprogramme und Studienangebote decken die Natur- und Ingenieurwissenschaften,
die Rechts- und Wirtschaftswissenschaften sowie die Sprach-, Literatur und Kulturwissenschaften ab
und werden bestandig weiterentwickelt.

Gute Betreuungsverhaltnisse, hohe Leistungsstandards, Facher Gibergreifende Kooperationen und
wissenschaftliche Exzellenz fiihren regelmal3ig zu Spitzenplatzierungen in Rankings. Die Universitat
Bayreuth liegt im aktuellen weltweiten ,Times Higher Education Young University Ranking’ auf Platz
29 der 200 besten Universitaten, die jliinger als 50 Jahre sind.

Seit Jahren nehmen die Afrikastudien der Universitat Bayreuth eine internationale Spitzenposition
ein; die Bayreuther Internationale Graduiertenschule fiir Afrikastudien (BIGSAS) ist Teil der Exzellenz-
initiative des Bundes und der Lander. Die Hochdruck- und Hochtemperaturforschung innerhalb des
Bayerischen Geoinstituts geniel3t ebenfalls ein weltweit hohes Renommee. Die Polymerforschung hat
eine herausragende Position in der deutschen und internationalen Forschungslandschaft. Die Univer-
sitat Bayreuth verfugt Uber ein dichtes Netz strategisch ausgewahlter, internationaler Hochschulpart-
nerschaften.

Derzeit sind an der Universitat Bayreuth rund 13.300 Studierende in 146 verschiedenen Studiengan-
gen an sechs Fakultaten immatrikuliert. Mit ca. 1.200 wissenschaftlichen Beschaftigten, 232 Professo-
rinnen und Professoren und etwa 900 nichtwissenschaftlichen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern ist
die Universitat Bayreuth der gro3te Arbeitgeber der Region.
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