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Die Institutsleitung des IBMT wird durch ein Kuratorium bera-
ten, dessen Mitglieder aus Wirtschaft und Wissenschaft stam-
men.

LMR Dr. Dieter Bodenheim,

Referatsleiter , Forschungsférderung, -planung und -koordinati-
on” im Ministerium fur Kultur, Bildung und Wissenschaft des
Saarlandes

Prof. Dr. Ulrich Gonser,
Fachbereich Angewandte Physik der Universitat Saarbriicken

Prof. Dr. Peter H6nN,
Prasident der Universitat des Saarlandes

Dr.-Ing. Hans-Jirgen Meyer,
MAN Energie GmbH Nirnberg

Dipl.-Ing. Otmar Peter Schén,

Geschaftsfihrender Gesellschafter der HYDAC Technology
GmbH, Vizeprasident der IHK des Saarlandes, Vizeprasident der
Vereinigung der Saarland. Unternehmensverbande, Vorsitzen-
der des Beirates der GW Saar, Vorstandvorsitzender der
GEMITEC, 1. Vorsitzender des FITT

Dr. med. h. c. Herbert Schubert,
Geschaftsfthrer der Richard Wolf GmbH

Prof. Dr. med. Manfred Ziegler,
Direktor der Urologischen Klinik und Poliklinik des Saarlandes

Kuratorium






Das Fraunhofer-Institut fir Biomedizinische Technik (IBMT) ist
als Institut innerhalb der Fraunhofer-Gesellschaft gemeinnitzig
auf dem Gebiet der Auftragsforschung tatig. Schwerpunkte
des Institutes bilden Anwendungen auf dem Gebiet der medizi-
nischen Diagnostik und Therapie. Das IBMT ist Partner far indu-
strielle Kunden wie auch — durch die Einbindung in den Fach-
bereich Klinische Medizin der Universitat des Saarlandes — fur
Institutionen des Technologietransfers der Klinischen und Tech-
nischen Fakultat der Universitat des Saarlandes. Ein breites
Spektrum an Wissenschaftlern, Ingenieuren und Technikern
verschiedener Fachrichtungen arbeitet am Institut zusammen,
um interdisziplinar problemspezifische Lésungen in vielen
Anwendungsfeldern — auch auBerhalb der Medizintechnik —
schnell und zuverlassig zu erstellen.

Die zentralen Aktivitaten des Instituts konzentrieren sich auf
Problemldsungen. Dabei stehen, dem Charakter des Hauses
gemaB, Problemlosungen flr die medizinische Diagnostik und
Therapie — bzw. Therapiekontrolle — im Mittelpunkt. GroBe
Bedeutung kommt aber auch der Nutzbarmachung der gewon-
nenen Erkenntnisse, des technologischen Know-how, fir den
industriellen Bereich zu.

Einleitung



Ausstattung

Besondere
Laborausstattungen und
Grof3gerate

Sensorsysteme/
Mikrosysteme/
Biosysteme

Ultraschall
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Zur Bearbeitung lhrer Forschungsauftrage bieten wir lhnen
BUros und Techniken auf ca. 4000 m? Nutzflache.

Reinraum-Container (Klasse 100)

Photolithographie (doppelseitiger Maskaligner, Hot-Plate,
Belacker, Photo-Resist-Prozessor)

Plasmaverfahren (RIE, PECVD)

NaBprozeBbank

DC/RF Magnetron Sputter Anlage, Elektronenstrahl-Verdampfer
Bonder (Draht, Chip, anodisch)

Halbautomatische Siebdruckanlage, Lasertrimmer

Hochprazise, optische Systeme zur Abtastung von Oberflachen
und Schichten

RCA-Wafer Reinigung und Behandlung
PC-gesteuerter GasmeBplatz

AFM/SEM

Zellkultur- und Tierversuchs-Einrichtungen
MeBplatz zur Signalankopplung von Nerven
Fluoreszenz-Mikroskop, Fluorimeter

MeBsystem zur Erfassung von Oy-Bindekurven des Blutes
Phased Array- und Linear Array-Ultraschall- Systeme
kalibriertes Breitband-Hydrophon

digitales Impedometer

MeBplatz fur FlUssigkeitsvolumenstrom-Messung
MeBplatz fir Gasvolumenstrom-Messung
CNC-Mikro-Fras-Bohr-Schleifmaschine
CNC-Laserfeinschneid-SchweiBmaschine
Prézisionslapp- und Poliersystem

CNC- Drehzentrum

Strahlungsdruck-Waage
Schallfeldvermessungsplatz

Ultraschall-Mikroskop

Sinter-Rohrofen bis 1600 °C (80 mm)



2 NMR-Spektrometer, Feldstarke 9,4 Tesla (vqy=400 MH2),
ausgestattet flr Hochauflésungs- und Festkodrper-Spektrosko-
pie und NMR-Mikroskopie

1 NMR-Spektrometer, Feldstérke 4,7 Tesla (vqy=200 MHz)

1 tierexperimentelles NMR-Spektroskopie- und Bildgebungs-
system, Feldstdrke 4,7 Tesla (vqy=200 MHz), fir Proben bis zu
25 ¢cm Durchmesser

1 Ganzkorper-Tomograph, Feldstarke 0,28 Tesla (vqy=12 MHz)

komplett ausgestattetes Hochfrequenzlabor fur Frequenzen bis
1 GHz

SIMS und Time-of-Flight SIMS
Rasterelektronenmikroskop
Kapillarelektrophorese-Gerat

FT-IR Spektrometer

Scanning Probe Mikroskop (AFM/ STM)

3 SUN Workstations

Chromatographie (HPLC, FPLC)

Praparative Kihl- und Ultrazentrifugen
Optische Spektroskopie (Absorption ulnd Fluoreszenz)
Elektronen-Spin-Resonanz (ESR)
Tierversuchseinrichtungen

Zell- und Gewebekultur (im Aufbau)
Neurophysiologischer MeBplatz (im Aufbau)

Magnetische
Resonanz

Biochemie/
Biophysik

1



Haushalt und Personal Das Organigramm veranschaulicht die Organisationsstruktur im
Jahre 1993.
In Ubereinstimmung mit den Kernkompetenzen des IBMT weist
das Organigramm 2 wissenschaftliche Abteilungen und in
Summe 7 Arbeitsgruppen aus.
Die hohe Komplexitat der Aufgaben in den wissenschaftlichen
Fragestellungen kann durch die Verflechtung der Abteilungen
und Arbeitsgruppen bearbeitet werden.

Im wesentlichen unterteilen sich die Arbeitsgebiete des Institu-
tes flr Biomedizinische Technik (IBMT) in flinf Bereiche: Sensor-
systeme/Mikrosysteme, Ultraschall, Magnetische Resonanz,
Software-Engineering und Biochemie/Biophysik.

Eine genaue Darstellung der einzelnen Arbeitsbereiche folgt in
der jeweiligen Bereichsvorstellung.

Ein breitgefachertes wissenschaftliches Erfahrungspotential bie-
tet die Basis fur die Auftragsforschung und -entwicklung.

Enshelmer Straf3e 48
D-66386 St. Ingbert

Tel. +49 (0) 6894 /980 - 0
Fax +40 (0) 6894 / 980 - 400

Institutsdirektor
Prof. Dr. Klaus Gersonde

N Stellvertreter
Assistenz Dr. R.-M. Schmitt
Dr. V. Paul Verwaltung

Frau B. Walter

Sekretariat
Frau P. Cartelli-Kurz

Dr. R.-M. Schmitt

Dipclnglmmk [!Ipl[ng.'l’&ukr

© IBMT St. Ingbert, Dr. V. Paul, 5.10. 1993
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Im Jahre 1993 waren am IBMT 53 Mitarbeiter fest angestellt.
Davon waren 33 Wissenschaftler sowie 20 Ingenieure, Techni-
ker und Angestellte im Verwaltungsbereich.

Zusatzlich waren 4 Gastwissenschaftler sowie 24 Doktoranden,
Diplomanden, Hilfskrafte und Praktikanten am Institut tatig.

Die nachfolgende Graphik stellt die Personalentwicklung von
1987-1993 dar
unterteilt in

e Wissenschaftler

® Ingenieure

e Techniker/Verwaltung

e Wissenschaftliche Hilfskrafte, Studentische
Hilfskrafte, Diplomanden, Doktoranden

e Praktikanten

Die Grafik zeigt die Verteilung der Mannmonate auf die in der
Fraunhofer-Gesellschaft und am Lehrstuhl fur Medizintechnik
der Universitdt des Saarlandes beschaftigten Mitarbeiter.

Daten und Zahlen

Personalentwicklung
1987-1993 in
Mannmonaten

MM Fraunhofer-Institut fiir Biomedizinische Technik

1000

Fraunhofer Gesellschaft

400-
Lehrstuhl Medizintechnik
der Universitat des Saarlandes
200
o_

M Praktikanten

WH,StH, Dipl.,Dokt.
@ Techniker/ Verwaltung
[ Ingenieure

Wissenschaftler

Fig.1: Personalentwicklung 1987-1993 in
Mannmonaten
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Projektarbeit

Gber 350 TDM

Giiber 300 TDM

uber 250 TDM

Giber 200 TDM

aber 150 TDM

dber 100 TDM

tber 50 TDM

unter 50 TDM
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Projektarbeit steht im Vordergrund der Arbeiten am Institut.
Einen Uberblick Uber die Projekte — dargestellt nach Anzahl
und Auftragswert in Erlésen des Jahres — erlaubt die nachfol-
gende Darstellung.

Anzahl der Projekte 1993

selektiert nach Auftragswert (Erlose des Jahres)

20 30 40 50 60

Fig.2: Anzahl der Projekte 1993 selektiert nach Auftragswert in
Erlésen des Jahres



Die nachfolgende Grafik veranschaulicht die Entwicklung der

Betriebshaushalt

Betriebskosten von 1987-1993. Es ist deutlich zu ersehen, daB und Ertrage
die Betrage aus der Grundfinanzierung 1992 zuriickgegangen Betriebskosten
und die Betrdge aus Erldsen stark angestiegen sind. Gegenuber
dem Jahr 1991 konnten die Erldése um ca. 1 Million DM auf 6,1
Millionen DM erhéht werden. Diese positive Entwicklung setzte
sich auch 1993 fort.
TDM Fraunhofer-Institut fur Biomedizinische Technik
a4
8000 il
#——-"
Betriebskosten 1987-1993
7000 e
6000
- | [
=t 2, ‘
[1Erlgse |
5000 |
Grundfinanzierung - |
‘ | |
£ ——-l’ I | ;
4000 | |
i I |
. 27 | .
p e | :
3000 e
(" | | |
| |
2000 : ,,/ | ‘ ' |
= { { I | | . I
i | | .
L | J g
1000~ | 4 |7 | |
\ /‘L v/" | = ‘ / /
) T |
L v J —
0 l | T T T —
~1000 T T T I T 1
1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993

Fig.3: Diagramm Betriebskosten 1987-1993
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Investitionskosten Sehr anschaulich zeigt sich die positive Entwicklung von Erlésen

TDM

7000

5000—

4000

3000

2000

1000—
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gegenlber Grundfinanzierung in den Investitionskosten, die im
folgenden grafisch Uber die Jahre 1987-1993 dargestellt wer-
den.

Anfanglich hohe Betrdge aus den Bereich der Grundfinanzie-
rung konnten bis 1990 stark zurlickgefahren werden, um
durch Betrdge der Erldse ersetzt zu werden.

1992 betrug der Anteil an Grundfinanzierung lediglich 372
Tausend DM, wahrend die Erldse auf 6,8 Millionen DM anstie-
gen.

Fraunhofer-Institut fiir Biomedizinische Technik

a A A

1987

Erlése Investitionskosten 1987-1993

Grundfinanzierung

1988 1989 1990 1991 1992 1993

Fig.4: Diagramm Investitionskosten 1987-1993



Die Bauinvestitionen sind in der folgenden Grafik dargestellt. Bauinvesititionen
Nachdem in den Jahren 1987-1989 die Bauinvestitionen noch

aus den Betragen der Grundfinanzierung bestritten wurden,

konnten 1990 3,6 Millionen DM aus Erlosen in die Bauvorha-

ben flieBen. In diesem Jahr entstanden u.a. die Reinraum-Con-

tainer des Bereiches Sensorsysteme/Mikrosysteme. Nachdem

1991 diese Entwicklung ricklaufig war, konnten 1992 neben

280 Tausend DM Grundfinanzierung wieder 900 Tausend DM

an Erlésen eingebracht werden.

TDM Fraunhofer-Institut fiar Biomedizinische Technik

4000— Bauinvestitionen 1987-1993 oce

Grundfinanzierung

3500

3000

2500

2000

1500

1000

500

1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993

Fig.5: Diagramm Bauinvestitionen 1987-1993
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Geschichte und
Struktur
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Die Fraunhofer-Gesellschaft (FhG) verdankt Ihren Namen
Joseph von Fraunhofer (1787-1826). Er ist ihr historisches Vor-
bild, da er als bedeutender Wissenschaftler auf den Gebieten
der Optik und Physik (u.a. Entdecker der farblosen, im Spek-
trum der Regenbogenfarben schwarz erscheinenden Linien, die
nach ihm als Fraunhofer-Linien bezeichnet werden) es als einer
der ersten vermochte, sein wissenschaftliches Rustzeug auch
fur die praktische Fabrikation von optischen Geraten einzuset-
zen. Er war somit Bindeglied zwischen der Grundlagenfor-
schung und einer Vorform industrieller Anwendung.

Als Partner far Forschungsdienstleistungen hat sich die Fraun-
hofer-Gesellschaft international einen Namen gemacht. Nach
jahrlich zweistelligen Wachstumsraten betrug das Forschungs-
volumen 1992 insgesamt Uber eine Milliarde Mark; davon
erwirtschaftet die Fraunhofer-Gesellschaft mehr als drei Viertel
aus Auftragen der Industrie und aus 6ffentlichen Forschungs-
auftragen. Durch die Grindung neuer Einrichtungen in den
neuen Bundeslandern hat sich die Anzahl der Forschungsinsti-
tute auf 45 in der Bundesrepublik erhéht. Neue Kompetenzen
konnten dadurch zur Abrundung des Forschungsangebots hin-
zugewonnen werden. Insgesamt 7600 Mitarbeiter setzen
heute innerhalb der FhG ihr Know-how dafir ein, differenzier-
te Forschungsaufgaben fir Wirtschaft und Staat zu lésen.

Fortschrittsorientierte Unternehmen gehen in zunehmendem
Male dazu Uber, das notwendige Know-how in Kooperationen
mit externen Forschungseinrichtungen zu erwerben. Hier bietet
sich ein Forschungsvertrag mit der Fraunhofer-Gesellschaft an,
durch den umfassendes Expertenwissen zugekauft werden
kann.

Die Forschungsschwerpunkte der FhG werden standig den
Marktentwicklungen entsprechend Uberprift und nachfrage-
orientiert ausgerichtet. Die Arbeit aller Institute als eigentliche
Leistungstrager der FhG konzentriert sich darauf, Forschungser-
gebnisse effizient in wirtschaftliche Verfahren und markt-
gerechte Produkte umzusetzen. AuBerdem bieten die Fraun-
hofer-Einrichtungen  umfangreiche  Dienstleistungen  wie
Machbarkeitsstudien, Innovationsberatung und technische
Informationen an. Das breite Spektrum an Forschungsfeldern
und die Kooperation der Fraunhofer-Institute untereinander
garantieren die Losung komplexer Aufgaben aus einer Hand.
Neben den Forschungsleistungen kénnen auch Prifdienste,
Expertisen und andere Dienstleistungen in Anspruch genom-
men werden. Bei der Bearbeitung industrieller Projekte garan-
tieren die Institute dem Auftraggeber hochste Vertraulichkeit.

Die Leistungen im Bereich der Vertragsforschung der FhG sind
in 9 Fachbereiche eingeteilt. Das IBMT ist hier dem Schwer-
punkt “Umwelt und Gesundheit” zugeordnet.

Im Saarland gibt es zwei Fraunhofer-Institute. Das IBMT wurde



als Hauptabteilung Medizintechnik des Fraunhofer-Instituts fur
zerstorungsfreie Prufverfahren (1zfP) in Saarbricken gegriindet.
Nach der raumlichen Trennung und dem Ausbau der Hauptab-
teilung Medizintechnik in St. Ingbert 1988 wurde 1992 durch
die Neugriindung des IBMT auch die organisatorische Tren-
nung vom IzfP vollzogen.

19



Forschungsaufgaben

des Fraunhofer- Institutes
far

Biomedizinsche Technik

20

Die Forschungs- und Entwicklungsaufgaben des IBMT im
Bereich der Biomedizinischen  Technik folgen der oben
beschriebenen Zielsetzung und konzentrieren sich auf Anwen-
dungen in der medizinischen Diagnostik und Therapiekontrolle.
Angesprochen werden sowohl die Medizintechnische Industrie
als auch die klinische Forschung als Kunden. Alle Arbeiten lau-
fen projektorientiert und nach genau vorauskalkulierten Zeit-
planen. Nur so ist es moglich, die von den Auftraggebern
bereitgestellten Mittel so einzusetzen, daB ein tatsachlicher
kostenddmpfender Effekt fir das Gesundheitswesen entsteht.
Das Problemfeld Medizintechnik stellt an theoretische und
technologische Lésungsansdtze Uberdurchschnittlich  hohe
Anspriche. Die bisherige Realitdt hat inzwischen mehrfach den
Beweis geliefert, daB die Hochtechnologie-Lésungen, die die-
sen Anforderungen gentgen, sehr gut und mit zunehmendem
Erfolg auch in verschiedensten anderen Bereichen von Technik,
Industrie und Alltag zum Einsatz kommen konnen. Die For-
schungsergebnisse werden in Prototypen technisch umgesetzt
und die industriellen Partner beim Aufbau neuer Fertigungslini-
en unterstutzt. Die Qualitatssicherung in der Entwicklung und
Fertigung medizintechnischer Produkte, die Unterstiitzung bei
der klinischen Erprobung und die Begleitung des Einsatzes bei
den Nutzern runden das Aufgabengebiet ab. Insbesondere die
experimentelle und technische Unterstlitzung im Rahmen der
klinischen Forschung ist ein wichtiger Bestandteil der Arbeit des
IBMT. Die Evaluierung von Arzneimittelwirkungen sowie die
Arzneimittelentwicklung in der Pharmaindustrie werden durch
Bereitstellung von geeigneten Methoden optimiert. Mit den
Ergebnissen dieser Forschungen zeigt das Institut neue Wege,
die mit einer deutlichen Reduzierung notwendiger in-vivo-
Untersuchungen (Tierversuche) verbunden sind. Weitere
Bestandteile des Technologie-Transfers sind ein Ubergreifendes
Ausbildungsangebot in der Medizintechnik und Mikrosystem-
technik und die wissenschaftlich-technische Beratung zur Vor-
bereitung unternehmerischer Entscheidungen. Die enge Ver-
zahnung des IBMT mit dem Lehrstuhl fur Medizintechnik der
Universitat des Saarlandes férdert die interdisziplinare, erfolg-
reiche Bearbeitung der vielfaltigen Aufgabenstellungen unter
Einbeziehung von Instituten der Medizinischen, Mathematisch-
Naturwissenschaftlichen und Technischen Universitat des Saar-
landes.

Thematische Aufgabenschwerpunkte des IBMT sind:

— Dickschicht-Sensorik fur industrielle, medizinische und
umweltrelevante Anwendungen

— massensensitive Sensoren auf mikromechanischer Basis fur
chemische und biologische Anwendungen

— Mikrohybrid-Technologie fir den Aufbau kompletter Systeme

— miniaturisierte Ultraschall-(US)-Sensorik

— héchstauflésende Ultraschall-Mikroskopie



— drei-dimensionale US-Abbildungsverfahren einschlieBlich
Kontrast-Echographie

- Ultraschall-Systementwicklung fir die quantitative Gewebe-
und Stoffcharakterisierung

— Einsatz von Simulationswerkzeugen fur optimiertes System-
Design

— bildgebende und spektroskopische in vivo Untersuchungen
von Tier und Mensch

— Charakterisierung von Materialeigenschaften in Polymeren
mit Hilfe der kernmagnetischen Resonanz (NMR)

— Evaluierung und Verbesserung der Sauerstoff-Versorgung von
Organen

- grundlegende Erforschung der Beteiligung freier Radikale an
der Pathogenese verschiedener Krankheitszustande

— multimodale Bildverarbeitung und Wissensverarbeitung

21



Entwicklungstendenzen
der Arbeit des IBMT

22

Physikalische und chemische Sensoren in Dickschichttechnik
finden ihren Einsatz z.B. in der Messung von Raumgasen im
Wohn- und Burobereich. Mit neuartigen massesensitiven Sen-
soren kénnen hochempfindliche MefBsysteme fur die Biosenso-
rik oder Umweltanalytik aufgebaut werden. Taktile Sensoren
werden fur die Optimierung von starren Handhabungstechni-
ken, z. B. in der Endoskopie oder der Robotik entwickelt. Einen
langfristigen Schwerpunkt der Abteilung Sensorsysteme/Mikro-
systeme bilden der Aufbau von Neuroprothesen zur direkten
Ankopplung von Mikrosystemen an Nervenbahnen und neuro-
nalen Geweben.

Die Miniaturisierung wird fur die Anwendung des Ultraschalles
entscheidende Wettbewerbsvorteile schaffen. Die minimal
invasive Medizin erfordert gerade die hochintegrierte multimo-
dale Sensorik und Aktorik (ultraschall-gesteuerte mikrochirurgi-
sche Instrumente, intravasale Bilddarstellung und Gewebedar-
stellung, endosonographische Systeme). Diese Anforderungen
bestimmen einen Schwerpunkt der Forschungs- und Entwick-
lungsarbeiten der Abteilung Ultraschall. Eingesetzte Simulati-
onstools ersetzen kostenintensives Design und Prototypenent-
wicklung komplexer Sensorsysteme. . Aus medizinischer Sicht
ist die nicht-invasive quantitative Bestimmung der Mikrozirkula-
tion mit Ultraschall ein herausragendes Anliegen. Daneben sind
Fortschritte auf dem Gebiet der Dauerlberwachung in der
Intensivmedizin (Duplex-Monitoring) und der Gewebecharakte-
risierung zur Unterstiitzung der minimal invasiven Mikrochirur-
gie méglich.

Die kernmagnetische Resonanz (nuclear magnetic resonance,
NMR) ist ein nicht nur in der medizinischen Diagnostik
anwendbares und etabliertes Verfahren. Das IBMT baut die
Standardisierung der NMR im Bereich der klinischen Forschung
aus. Dadurch wird die Entwicklung und Wirkungspriafung von
Arzneimitteln beschleunigt. Durch Einsatz von NMR-Bildge-
bung und -Spektroskopie in neuen Anwendungsbereichen wird
die Charakterisierung von Alterungsprozessen in Polymeren
und damit die Materialentwicklung (mit gezielten/definierba-
ren Eigenschaften) erleichtert. Die Entwicklung von dreidimen-
sionaler Bildverarbeitungs-Software, die verschiedenartigste
Eingangsinformationsquellen (z. B. NMR-, US- und Réntgenbil-
der) bearbeiten kann, resultiert aus den Erfordernissen nach
einer vereinfachten Diagnosestellung. Die Kombination von
NMR- und Rontgen-Bildverarbeitung in einem System beispiels-
weise kann die Vorteile beider Untersuchungsarten kombinie-
ren. Die Neuentwicklung von hochempfindlichen NMR-Detek-
torsystemen erweitert die bisherigen Anwendungsbereiche der
NMR sowohl im Biomedizin- als auch im Materialbereich.

Moderne Medien stellen immer mehr Informationen zur Verfi-
gung. Deshalb mussen gerade zu Ausbildungszwecken geeig-
nete Hilfsmittel zur Verfigung stehen, die helfen, medizini-
sches Wissen effektiv zu vermitteln. Im IBMT wurde dazu das



System ,,ANATOM-Tutor” entwickelt. Es dient der Reprasentati-
on und interaktiven Vermittlung anatomischen Wissens und ist
als aktive Lernhilfe fir Studenten der Medizin konzipiert. Eine
Weiterentwicklung in ein intelligentes Schulungssystem fur
andere Einsatzbereiche (z. B. Vertrieb, Produktion) wird ange-
strebt. Auch in anderen Bereichen wird die Informationstechnik
eingesetzt, gerade bei der Behebung von funktionalen
Defekten des menschlichen Organismus. Das IBMT ist dabei in
diesen Bereichen in der Grundlagenforschung tatig.

In der Medizintechnik zeichnet sich neben der Weiterentwick-
lung bekannter Verfahren und Gerate die innovative Nutzung
von Erkenntnissen der molekularen Grundlagenforschung ab.
So werden molekulare Sonden, die auch am IBMT entwickelt
werden, als spezifische Vermittler zwischen physikalischen
MeB- und EinfluBgréBen und dem biologischen System dienen
(z.B. Biosensoren, NMR- und Ultraschall-Kontrastmittel, gezielt
aktivierbare Wirkstoffe). Die Interphase zwischen technischen
und biologischen Systemkomponenten muB3 Biokompatibilitat
mit aktiver Funktionsunterstiitzung vereinigen.

e Dickschicht-Sensorik und Schaltungsentwicklung

e Entwicklung und Aufbau mikromechanischer Sensoren, Sen-
sor-Arrays und Sensorsysteme

* Festkdrpersensoren zur Erfassung physikalischer, chemischer
und biologischer GréBen

* Sensor-Array-Signalverarbeitung

® Entwicklung von Aufbau- und Verbindungstechniken fur
Mikrosysteme

e Mikrostrukturierung von Halbleiter- und biokompatiblen
Materialien

¢ Biohybride, technische Mikrosysteme zur Ankopplung an das
Nervensystem

 Entwicklung biofunktioneller und biokompatibler Ober-
flachen

e Tiermodelle (bes. fur Ischamieforschung und Neuroprothetik
Entwicklung)

* Gewebecharakterisierung mit fluoreszenzspektroskopischen
Methoden

e Wandlerbau:
Entwicklung von Wandlerkonzepten, Materialdesign fir den
Transducerbau, Strukturierungtechnologien, Kontaktierungs-
und Klebetechniken, Qualitatsprifung von Wandlern.

e Elektronik:
Schaltungsentwicklung fir alle Komponenten eines Ultra-
schallsystems.

Arbeitsgebiet

Sensorsysteme/
Mikrosysteme

Arbeitsgebiet
Ultraschall
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Arbeitsgebiet

Magnetische
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e Hardwareintegration und Firmware: softwaregestitzte
Systemintegration einzelner Hardwarekomponenten, hard-
warenahe Signalverarbeitung und Schnittstellenprogrammie-
rung.

e Simulation:

rechnergestltzte  Simulation von  Systemkomponenten,
Wandleroptimierungen, FEM gestutzte Berechnung von
Schallfeldern, FEM gestltzte Stromungsberechnungen.

* Prazisionsmechanik:
mechanische und lasergestUtzte Strukturierungstechniken,
Fertigung von Geratekomponenten und Zusammenbau von
Geratekomponenten.

* ProzeB3- und Fertigungstechnik:
Entwicklung und Konzipierung von ultraschallgestitzten
MeBsystemen fir industrielle Anwendungen wie z. B. Ober-
flachenvermessung, DurchfluBmessung, Temperaturmessung,
Blasendetektion in Flissigkeiten, Kontrolle chemischer und
physikalischer Prozesse.

* Doppler-Systeme:
Entwicklung und Konzipierung von Ultraschall-Dopplersyste-
men zur Erfassung von Geschwindigkeiten und Durchfltssen.

» Akustische Mikroskopie:
Qualitatskontrolle von optisch unzuganglichen anorganischen
und organischen Komponenten.

e |eistungs-Schallsysteme:
Entwicklung und Konzipierung leistungsschallgestitzter
Systeme fir therapeutische und industrielle Anwendungen.

e Akustische Bildsysteme:
Entwicklung und Konzipierung abbildender Systeme fur den
medizinischen und den industriellen Einsatz.

* Softwaresysteme und Kommunikationstechnik:
Entwicklung, Konzipierung und Programmierung von Soft-
waretools fur Signalverarbeitung, Bildausgabe, Bildverarbei-
tung sowie fur die systeminterne Kommunikation.

¢ Parameter-selektive Bildgebung, raumlich aufgeltste Spektro-
skopie

e Darstellung der Feinstruktur von Geweben durch in vivo
NMR-Mikroskopie

e Standardisierung von NMR-Untersuchungen in klinischer
Anwendung

e Evaluierung von Pharmaka, Nahrungsstoffen mit Hilfe der
NMR

e Bildgebung an Polymeren zur Charakterisierung von Alte-
rungsprozessen

* Abbildung von Fullstoffen in Verbundmaterialien



e Untersuchung der Diffusion von Flissigkeiten in Polymere
und keramische Werkstoffe

* Hochauflosungs-Spektroskopie zur molekularen Strukturauf-
klarung in Losungen

e Bildverarbeitungs-Software

e Entwicklung von hochempfindlichen spezifischen NMR-
Detektionssystemen

* NMR-Mikroskopie, Festkorper-Spektroskopie

e Kinstliche Intelligenz: Entwicklung von Systemen zur Diagno-
se und Therapieunterstlitzung, Tutor-Systeme, multimodale
Benutzerschnittstellen, nattrlichsprachliche Systeme

e Bildverarbeitung: Daten- und Methodenbanksysteme zur
gewebecharakterisierenden Bilddarstellung, 3D-Bildoperatio-
nen zur Unterstitzung stereotaktischer MaBnahmen

* Methoden und Systeme zur Erfassung klinisch relevanter O:-
Transportparameter

e Entwicklung von Blutersatzstoffen mit verbesserter Qa-Trans-
portfunktion

* Quantitative und selektive Erfassung von freien Radikalen im
Gewebe (ESR)

e Evaluierung der O:-Versorgung von Organen mit in vivo *'P-
NMR-Spektroskopie

e Untersuchungen zur O:-Aktivierung durch Enzyme am Bei-
spiel der Prostaglandin H-Synthase

e Praparation/Charakterisierung von Biomolekilen fur Sensor-
entwicklungen

e Finsatz von Tiermodellen

Arbeitsgebiet

Software
Engineering

Arbeitsgebiet

Biochemie/
Biophysik
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Mikrostrukurierung

Abteilung
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Individuelle Sensorlésungen fur Medizin, Umwelt und ProzeB-
technik, kostenginstige Silizium- und Hybridtechnologien fur
miniaturisierte Sensorsysteme sowie Forschung und Entwick-
lung zum Aufbau hochtechnologischer Biosysteme spiegeln das
Leistungsspektrum der Abteilung Sensorsysteme/Mikrosysteme
wider. Aus einem breiten Angebot aus mikrotechnischen Ver-
fahren (Dickschicht, Dunnfilm, Mikromechanik, hybride Verbin-
dungstechniken) entstehen produktorientierte Lésungen. Tech-
nische Mikrosysteme fir medizinische und biologische
Anwendungen werden nicht nur aufgebaut, sondern kénnen
auch auf ihre Biokompatibilitdt und Biostabilitdt im Rahmen
von Zell- und Tiermodellen untersucht werden. Ein ber 20-
kopfiges, interdisziplindres Team aus Physikern, Ingenieuren,
Chemikern und Biologen, bearbeitet Auftrage fur Industrie, EU
und &ffentliche Hand. Beispielhaft fir den Leistungsumfang
der Abteilung Sensorsysteme/Mikrosysteme stehen folgende
Produkte und Forschungsarbeiten: Dickschicht-Hochdrucksen-
soren, Low-Cost Sensoren zur Uberwachung der Raumluft
(z.B. Feuchte, Mischgas, CO, CO5), mikromechanische Silizi-
um-Sensoren als massesensitive Gas- und Biosensoren, taktile
Sensoren, Mikrokontakte zur Nervenkopplung und optische
Verfahren zur Bronchialkrebs-Friiherkennung.

Gibt es nicht schon genug Reinrdume in Deutschland? Warum
bendtigt ein Fraunhofer-Institut fur Biomedizinische Technik
Einrichtungen fur die Mikrostrukturierung? Stellen die entste-
henden Betriebskosten nicht eine zu groBe Belastung fur die
Abteilung und damit fir das ganze Institut dar? Diese und wei-
tere Fragen stellten wir und andere an unser Vorhaben, einen
Bereich Sensorsysteme/Mikrosysteme am Institut aufzubauen.
Entwiirfe entstanden und wurden verworfen bis nach einer ca.
halbjahrigen Planungsphase Ende 1990 das Konzept feststand:
Container missen her und zwar drauBen vor der Tar (frei nach
Borchert). Die Container-Losung bringt entscheidende Vorteile:

— komplette Systemlésung (diese beinhaltet die elektrische Ver-
sorgung, ProzeBmedienversorgung, Detektionsanlage u. a.) —
niedrigere Kosten als im Falle eines Neubaues, — kurze Pla-
nungs-, Bau- und Montagezeiten — geringe Betriebskosten
durch hohe geratetechnische Konzentration auf geringem
Raum und - die Méglichkeit der Verlagerung der gesamten
Anlage, d. h. zusatzliche Flexibilitat fur Langzeitplanungen.

Das realisierte Reinraumlabor teilt sich in drei Raumkomplexe
auf: Versorgungsbereich, Reinraumbereich und NaBchemie-
bereich.

In Abb. 1 sind die AuBenbereiche des Versorgungs-Containers
(links) und des Reinraum-Containers (rechts) zu erkennen. Ein
kleinerer Container fur den NaBchemiebereich ist durch den
Versorgungscontainer verdeckt. Die drei Container und die Lif-
tungsaggregate nehmen eine Flache von 7,5 m x 10 m ein.



Zur Kostenminimierung trdgt eine intensive Reinraumnutzung
bei. Das Verhéltnis der Reinraumflache ( Klasse 10.000 bis 1)
zur Gesamtflache, (z. B. Klimaanlage, Versorgungstechnik,
u. a.) zeigt Abbildung 2. Die in diesem Nutzungsvergleich ver-
wendeten Flachenzahlen stammen aus Labor- und Entwick-
lungslinien der genannten Unternehmen.

Verhéltnis der Reinraumfldche zur GrundriBfliache
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Das Reinraum-Labor am IBMT hat eine Flache von ca. 34 m*
(RR-Klasse 1.000 und 100). Die Raumtemperatur betragt 18-
23 °C und die relative Luftfeuchte 35-50 %. Es ist eine Reinst-
wasseraufbereitungsanlage installiert. Die Versorgung mit
hochreinen ProzeBgasen erfolgt aus Gasflaschen Uber orbital
verschweite, innen elektropolierte Edelstahlrohrleitungen.
Messungen ergeben, daB die durch diese Leitungen gefuhrten
Gase am Ubergabepunkt zur ProzeBkammer einen Feuchtig-
keitsgehalt von weniger als 1 vom (1 x 10* Vol. %) aufweisen.
Zur Stickstoffversorgung sind zwei separate Leitungssysteme,
die Uber Verdampfer aus Flussigstickstofftanks gespeist wer-
den, installiert. Ein Ringleitungssystem liefert Druckstickstoff als

Abb. 1:
AuBenansicht der Reinraum-
Container am IBMT

Abb. 2:
Verhéltnis der Reinraumflache

zur Gesamtnutzungsflache einiger

Unternehmen
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Arbeitsmedium. Ein zweites Rohrleitungssystem fuhrt feinst-
gefilterten hochreinen Stickstoff als ProzeBgas (Spulgas,
RezipientenbelUftung, Blaspistolen). Neben den genannten
Laborgasversorgungen verfligt das Labor UGber eine Zentral-
vakuumleitung (Substrathalterungen, Vakuumpinzetten). Die
Entsorgung der ProzeBgase erfolgt Uber separate Leitungen,
die mit einem Absorbersystem verbunden sind. Die Abgasreini-
gung erfolgt mit einem Trockengranulat, das entsprechend den
verwendeten Gasen dimensioniert ist und die Schadstoffe
absorbiert. Die anfallenden verbrauchten Medien aus den
naBchemischen Prozessen werden Uber gesonderte Sammel-
behalter entsorgt. Die anfallenden Spulwdsser werden in einem
Reaktionsbecken neutralisiert und nach einer pH-Wert-Kontrol-
le in das Abwassernetz eingeleitet.

Die zur Verflgung stehende ProzeBtechnik beinhaltet eine
komplette Photolithografie, Anlagen zur Schichterzeugung
(PECVD), Trockenatzen (RIE), NaBatzen und zur Chipvereinze-
lung (s. Abb. 3).

Der aufgebaute Reinraum-Container demonstriert insbesonde-
re kleinen und mittleren Unternehmen den Einstieg in die
Hochtechnologie  hinsichtlich  Bauaufwand,  Equipment,
Betriebskosten und Realisierungszeit. Innerhalb von 18 Mona-
ten konnte der Reinraumaufbau (Planungsphase, Bauphase
und Equipment-Aufbau) abgeschlossen werden. Die Betriebs-
kosten fiir die Container liegen weit unter dem projektierten
Betrag von 200.000 DM/Jahr. Abb. 4 schlisselt das aufge-
brachte Investionsvolumen von 1,88 Millionen Mark fur Rein-
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raum und flr entsprechende Infrastruktur in einzelne Ausga-
benbereiche auf.

Die Méglichkeiten des Reinraums zur Herstellung von Mikro-
strukturen aus Silizium, Siliziumoxid und Siliziumnitrid wurden
unmittelbar fir den Aufbau eines neuartigen akustischen, gra-
vimetrischen Sensors auf mikromechanischer Basis eingesetzt.
Ausgangspunkt war ein zweijahriges Entwicklungsprojekt, aku-
stische Wellen niedrigster Ordnung (Ag-Mode) entlang einer
diinnen Membran - anstatt auf piezoelektrischem Wege - elek-
trostatisch zu erzeugen und kapazitiv zu detektieren. Ein
“Makro-Modell” bestatigte die theoretischen Berechnungen
und damit die Gultigkeit des neuen Ansatzes. Nun galt es ein
“Down-Scaling” vorzunehmen und das neue Wirkungsprinzip
an einem mikromechanischen Sensor zu demonstrieren. Ergeb-
nis ist ein Plattenwellen-Sensor, der aus einem Glassubstrat mit
Interdigital-Strukturen (Fingerbreiten ca. 50 um) und Spacern
sowie einer Membranstruktur aus Silizium und Siliziumnitrid
besteht (s. Abb. 5).

Samtliche Komponenten des Sensors konnten mit den am
IBMT entstandenen Strukturierungsverfahren aufgebaut wer-
den. Mit dem “Mixed-Frequency”-Verfahren der PECVD-Anla-
ge im Reinraum gelang es, die Steifigkeit der 1.5 um dicken
Silizium-Membran so reproduzierbar einzustellen, da3 Streuun-
gen im akustischen Verhalten unter 10% lagen. Da die Techno-
logien unmittelbar zur Verfigung standen, konnte die Pro-
zeBverfahren auf optimale Wirkungsweise des Sensors
eingestellt werden. Der entwickelte Sensor eignet sich beson-
ders fur die Messung kleinster Masseanlagerungen (< 1ng) in
Flussigkeiten. Zukunftige Aufgaben bestehen darin, das neuar-
tige Sensorprinzip z.B. fur kontinuierliche Messungen von Vis-
kositaten einzusetzen oder die Sensormembran mit einer (bio)-
chemisch aktiven Schicht zu versehen um chemische und
biologische Analyte bei Masseanlagerung sensitiv und selektiv
zu detektieren.

Cross Sectional View of the FPW-Resonator with
Electrostatic Excitation and Capacitive Detection

chemical active coating i (20nm)
uminium (20nm)
\ SigNg -membrane (1.5pm)

1 = spacer (6um)

interigital air gap umn ig
transmitter spacer structure receiver

feedback electronics

(mot in scale)

Abb. 5:

Schematischer Aufbau des
neuartigen
Plattenwellen-Sensors
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In einem Zeitraum von weniger als drei Jahren ist es der Abtei-
lung Sensorsysteme/Mikrosysteme gelungen, eine Reinraum-
Technologie fur den “kleinen-Mann” aufzubauen, mit Hilfe
derer eine Vielzahl von Mikrostrukturierungsaufgaben gelést
werden konnen. Die Umsetzung der entstandenen Technologie
in neuartige Mikrosensoren wurde am Beispiel des Plattenwel-
len-Sensors zur Messung von physikalischen und (bio)-chemi-
schen GroéBen aufgezeigt. Zukunftiger Schwerpunkt des Berei-
ches Sensorsysteme/Mikrosysteme liegt in der Entwickiung
technischer Mikrosysteme mit integrierten biologisch und che-
mischen Komponenten. Die Basis ftr den Aufbau solcher Bio-
hybride wurde in den letzten Jahren in dem Bereich Sensorsy-
steme/Mikrosysteme am IBMT geschaffen.



In den vergangenen Jahren hat die abbildende Ultraschalltech-
nik im Bereich der medizinischen Diagnostik weltweit einen
derartigen Aufschwung genommen, daB 1991 die Zahl der
Ultraschallaufnahmen erstmalig die Zahl der Réntgenaufnah-
men Ubertraf.

Der in allen Industrielandern anhaltende Kostendruck auf das
Gesundheitswesen und die mit der Diagnostik verbundenen
Kosten werden eine weitere Verlagerung von diagnostischen
Methoden auf die kostengiinstigen Ultraschallverfahren bewir-
ken. Dazu ist ein Ubergang von rein abbildenden Systemen hin
zu intelligenten Diagnosesystemen bzw. kombinierten Diagno-
se- und Therapiesystemen erforderlich.

Einen Schwerpunkt im Bereich der medizinischen Ultraschall-
systeme vor allem im Hinblick auf minimal-invasive Verfahren
werden in Zukunft miniaturisierte, hochintegrierte Ultraschall-
wandler spielen, die eine dreidimensionale, vollelektronische
Schallstrahlsteuerung und Fokussierung ermoglichen. Mit ihnen
sind neben der intravasalen Abbildung und Gewebecharakteri-
sierung in endosonografischen Systemen auch die Ultraschall-
steuerung mikrochirurgischer Instrumente moglich.

Um dies zu erreichen, ist ein Ubergang von der eindimensiona-
len Wandlertechnologie hin zu zweidimensionalen Arraytech-
nologien erforderlich.

Die Abteilung Ultraschall am IBMT hat deshalb die Entwicklung
von zweidimensionalen, miniaturisierten Ultraschallarrays mit
integrierter Sende- und Empfangselektronik zu einem strategi-
schen FuE-Ziel ausgebaut.

Neben der Entwicklung der reinen Ultraschallsensorik wird
dabei vor allem dem Systemgedanken Rechnung getragen, da
sich viele der fur die Diagnose und Therapie entwickelten
Lésungen auf die Anforderungen der computergestitzten
Qualitatssicherung, ProzeBuberwachung und Fertigung im
Bereich der industriellen Produktion Ubertragen lassen, wenn
die entsprechenden Adaptionen in den jeweiligen Ultraschallsy-
stemen vorgenommen werden.

Die Abteilung verfigt Uber eine ganze Reihe von Ressourcen,
die durch ein fachbergreifendes Arbeiten gerade dem System-
gedanken Rechnung tragen. Dabei werden neben den reinen
Problemldsungen fur die Systemteile auch die Produktionstech-
niken fur die Einzelkomponenten sowie fur die Systemintegrati-
on berlcksichtigt.

Damit ist die Abteilung in der Lage von der Wandlerentwick-
lung bis zur Geréateintegration, von der Konzipierung bis zur
serienreifen Fertigung, eine Komplettlésung anzubieten.

Eines der Hauptkriterien bei der Auftragsentwicklung ist fur die
Mitarbeiter der Abteilung, eine innovative, kostenginstige und
damit auch marktgerechte Problemlésung anzubieten. Um die-
ses Ziel zu erreichen wird bereits in der Anfangsphase vieler
Entwicklungsprojekte auf ein Engineering gesetzt, das alle fur
die Realisierung notwendigen Ressourcen mobilisiert.

Vorstellung der
Abteilung Ultraschall
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Der Ausgangspunkt far die Entwicklung eines Ultraschall-Bein-
volumen-MefB3gerdtes war durch die Notwendigkeiten zur
Untersuchung physiologischer Effekte bei der bemannten
Raumfahrt gegeben. Es bestand die Aufgabe, die unter dem
EinfluB fehlender Gravitation auftretenden Veranderungen im
Flussigkeitshaushalt der Astronauten durch Vermessen der
Beinvolumina zu quantifizieren. Vor diesem Hintergrund zeich-
nen sich jedoch auch Anwendungen fur das Ultraschall-MeB-
gerat ab, die bei krankhaften Veranderungen der Muskulatur,
der Gelenke oder der Durchblutung in den unteren Extremita-
ten die herkémmlich angewendeten Diagnoseverfahren - z. B.
Réntgen - sinnvoll erganzen oder ersetzen.

Die Laufzeit von Ultraschall-Wellen in einem Ubertragungs-
medium hat bei konstanten Ubertragungsbedingungen fur das
Medium typische und feststehende Werte. Mit Ultraschall las-
sen sich somit Abstandsmessungen durchfihren, sofern die
Schallaufzeiten zwischen einem Ultraschall-Sender und einem -
Empfanger hinreichend genau meBbar sind.

Ebenso ist es moglich, bei einer benachbarten Anordnung der
Ultraschall-Wandler den Abstand zu einer reflektierenden
Oberflache zu bestimmen (Bild 1). Dieses Prinzip der Abstand-
messung ist bereits in verschiedenen technischen Anwendun-
gen verwirklicht, indem von den akustischen Kennwerten des
Ubertragungsmediums Luft ausgehend die Schallaufzeit in eine
Wegstrecke transformiert wird. Wesentlich fur dieses MefBver-
fahren ist insbesondere die Notwendigkeit zur Berlicksichti-
gung der Lufttemperatur, da diese einen erheblichen EinfluB
auf die Schallgeschwindgkeit austbt.

Zur Erfassung von Oberflachenkonturen ist es mdoglich, die
Ultraschall-Transducer auf einer definierten Bahn Uber die zu
erfassende Flache zu bewegen und punktuell den Abstand zwi-
schen Sender/Empfanger und der Oberflache zu ermitteln. Mit
Kenntnis der Raumkoordinaten der Transducer und der Schall-
richtung 1aBt sich bei gentgend groBer MeBpunktanzahl das
Oberflachenabbild mathematisch rekonstruieren. Flachen- und
Volumenkennwerte sind auf den MeBwerten aufbauend
durch Dreiecksflachen berechenbar (Bild 2).

Fur die Anwendung des Verfahrens im medizinischen Bereich
zur Ermittlung von Querschnittsdaten und Volumina der unte-
ren Extremitdten missen MeBgenauigkeiten von mindestens
0,3 mm gefordert werden. Diese Bedingung laBt sich nur mit
Ultraschallfrequenzen von mehr als 500 kHz erfillen. Als pro-
blematisch fir die Anwendung dieser Frequenzen im Luft-
schallbereich erweist sich die relativ hohe Signaldédmpfung, die
sowohl durch groBe Sendeamplituden als auch durch groB3e
Verstarkungen im Empfangskanal kompensiert werden muB.
Zur Rekonstruktion der Oberflachendaten sind umfangreiche
Filteralgorithmen mit modellierten Plausibilitatskriterien anzu-
wenden.



Die Oberflachenabtastung zylinderdhnlicher Kérper wird
zweckmaBigerweise auf die Querschnittsermittlung in benach-
barten Einzelebenen des Korpers zurtckgefihrt. Aus diesem
Grunde wurde eine mechanische Baugruppe geschaffen, die in
einem Ring zwei Ultraschallwandler (500 kHz) in einem Voll-
kreis um das MeBobjekt bewegt und somit Abstandsinforma-
tionen in diesem Querschnitt gewinnt. Weiterhin 138t sich die-
ser Ring in seiner Hohe zum Objekt verandern, so daB
Querschnittsmessungen in verschiedenen Ebenen mdglich sind.

Der Aufbau des BeinvolumenmefBgerdtes ist dem Bild 3 zu ent-
nehmen, wo einerseits der in der Ebene drehbare Ring mit den
integrierten Ultraschall-Wandlern und andererseits die Fihrung
fur die Ebenenverstellung erkennbar sind. Die Elektronikbau-
gruppen finden sowohl im Unterteil des MeBgerdtes als auch
im das Gesamtsystem steuernden Personal-Computer Platz. Bei
der Geratekonzeption wurde davon ausgegangen, mit einer
MeBpunktanzahl von 1368 pro 360 ° in einer MeBebene eine
ausreichende MeBdatenanzahl zur nachtraglichen numerischen
TiefpaBfilterung und Oberflachenrekonstruktion bereitzustel-
len. Die MeBebenenabstande kénnen entsprechend der MeB-
aufgabe gewadhit werden, wobei sich fur die Volumenmessung
von Beinsegmenten ein Abstand von 10 mm als geeignet und
hinreichend genau erwies. Die Messung einer Querschnittsebe-
ne nimmt ca. 3 Sekunden in Anspruch und liefert einen Daten-
satz, der den Abstand zwischen Kreisbahn der Ultraschall-
Transducer und der Reflektoroberflache an 1368 Punkten
verkorpert. Die Datensatze der verschiedenen MeBebenen wer-
den in einem separaten Programm zur Visualisierung aufberei-
tet, bzw. in einem weiteren Programm flr eine Flachen- oder
Volumenberechnung herangezogen. Die Flachen- und Volu-
menberechnung gehen jeweils auf Dreiecksflachenberechnun-
gen zuriick, wobei der Gesamtfehler wegen der grofBBen Mel3-
punktanzah! unter 2 % bleibt

Die MeBaufgaben beziehen sich vornehmlich auf die Kontur-
und Volumenvermessung der unteren Extremitaten zur Beurtei-
lung von Krankheitszustanden und Therapieverlaufen. So zeigt
das Bild 4 das Drahtgittermodell eines in 11 Ebenen vermesse-
nen Beinsegments, von dem sowohl| Querschnittsdaten als
auch Volumenwerte ableitbar sind.

Die MeBreihen eines an Arthrose vornehmlich im linken Knie-
gelenk leidenden Patienten zeigen die folgenden Abbildungen.
Zum Vergleich wurden Querschnittsmessungen beider Beine im
Bereich der FuBgelenke (Bilder 5a und 5b), der Waden (Bilder
6a und 6b) und der Kniegelenke (Bilder 7a und 7b) durchge-
fahrt.

MeBaufbau

Bild 3:
Gesamtaufbau des Ultraschall-
Beinvolumen- MeBgerétes

MeBergebnisse

VAR (3-Puwt-Flllae)
IOanimrennt 30
vertiigier Blickwinesl 25"
Mgwattasd: Bem
i, wseacn?

Bild 4:

Drahtgitterabbildung

der MeBdaten von 11 MeBebenen
der rechten Wade
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Bild 5b: Querschnitt des FuBgelenks
des rechten Beines
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Bild 8:

Ubereinander projizierte Querschnit-
te des linken und rechten Kniege-
lenks mit Kennzeichnung der Diffe-
renzflache
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Bild 6b: Querschnitt der Wade des
rechten Beines

Bild 7b: Querschnitt des rechten
Kniegelenks

Sehr deutlich kommen die Unterschiede beim visuellen Verglei-
chen der Querschnittskonturen zum Ausdruck, quantifizierbar
werden diese jedoch erst mit dem numerischen Wert der Quer-
schnittsflache. Beim unmittelbaren Vergleichen der Kniegelenk-
schnitte durch Ubereinanderprojizieren im Bild 8 zeigen sich
sehr deutlich die krankhaften Veranderungen des linken Knie-
gelenks.

Auf der Grundlage dieser Informationen leiten der Chirurg
oder Orthopéade die weiteren Therapieschritte ab. Obwohl die-
ses Ultraschall-MeBverfahren keinen Einblick in die innere
Struktur des Objekts zulaBt, sind mit den Querschnitts- und
Volumendaten Entscheidungsgrundlagen fir den behandeln-
den Arzt geschaffen, die ansonsten nur mittels Réntgentechnik
(Computertomografie) zur Verfugung gestellt werden kénnten.
Zur Verdeutlichung der Leistungsfahigkeit des Systems zeigen
die Bilder 9 und 10 die grafisch nachbearbeiteten Datensatze
von den Kniebereichen des 0.g. Patienten und eines Kopfmo-
dells.

Diese Bilder dienen dazu, den rdumlichen Eindruck vom ver-
messenen Objekt zu vermitteln.

Das als Prototyp geschaffene Ultraschall-Beinvolumen-MeB-
gerat dient vornehmlich der beriihrungslosen Querschnitts-und
Volumenmessung an den unteren Extremitaten. Die Einsatzge-
biete beziehen sich insbesondere auf den Diagnose- und Thera-
piebereich bei Muskulatur- und Gelenkveranderungen und des



Flussigkeitshaushalts der Beine. Darin eingeschlossen sind auch
Veranderungen des Beinvolumens infolge Durchblutungs-
stérungen. Weitere Anwendungsgebiete sind im technischen
Bereich dort angesiedelt, wo die Oberflachenkoordinaten unre-
gelmaBig geformter Korper flir eine maschinelle Weiterbearbei-
tung erfaBt werden. Die Reproduzierbarkeit der MeBwerte
wurde durch Mehrfachvermessung nachgewiesen, ebenso der
maximale MefBfehler von 2 %. Die Grenzen fur dieses MeBver-
fahren sind durch die Reflexionseigenschaften des MeBobjekts
festgelegt. Das Ultraschall-Beinvolumen-MeBgerat ist so konzi-
piert, daB die Struktur der Hautoberflache ausreichende Echo-
signale liefert, die von der Elektronik weiterverarbeitet werden
konnen. Objekte mit sehr glatter Oberflache bewirken demge-
genuber eine Reflexion des ausgesendeten Schallstrahls in
Abhangigkeit von der Oberflachentangente in eine Richtung,
die vom Emfpanger unter Umstanden nicht kontrolliert wird.
Somit gelangt keine Abstandsinformation dieses Raumpunktes
zur Auswertung. Sofern derartige FehlmefBstellen einen Anteil
kleiner 10 % der gesamten MeBpunktanzahl ausmachen, wir-
ken die Fehlerkompensationsmethoden der Software. In den
anderen Féllen muB die Korperoberflache durch Aufbringen
von Streukérpern (z. B. Quarzsand) zum diffusen Reflektieren
des Schalls veranlaBt werden. Prinzipbedingt 1aBt das Beinvolu-
men-MeBgerat die Erfassung sowohl konkav als auch konvex
geformter Flachen zu. Hierbei sind Auflésbarkeitsgrenzen
durch die Sende- und Empfangscharakteristik des Wandlersy-
stems bei Krimmungsradien < 30 mm gegeben. Im Vergleich
zu Geraten, die optische MeBmethoden anwenden, besticht
das Ultraschall-Beinvolumen-MeBgerat mit einer dem Anwen-
dungsfall angepalBten MeBgenauigkeit durch seinen relativ ein-
fachen und kostengunstig gestalteten Aufbau sowie durch eine
fur den Praxisalltag bestens geeignete Handhabung.

Bild 9: Visualisierung der mit dem
Ultraschall-Beinvolumen-MeBgerat
aufgenommenen Datensétze beider
Kniegelenke eines Arthrose-Patien-
ten

Bild 10: Visualisierung der mit dem
Ultraschall-Beinvolumen-MeRgerat
aufgenommenen Datensatze eines
Kopfmodells
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Vorstellung der
Arbeitsgruppe
Magnetische Resonanz
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Die Hauptarbeitsgebiete der Arbeitsgruppe Magnetische Reso-
nanz sind die Entwicklung von Gerate-Komponenten und
Methoden und ihre material- und biomedizinischen Anwen-
dungen.

Die Magnetische Resonanz (Nuclear Magnetic Resonance) ist
die einzige analytische Methode, mit der man ohne Zuhilfenah-
me anderer Techniken die komplette dreidimensionale Struktur
von Molekulen aufklaren kann. Zunehmend gewinnt sie auch
Bedeutung bei der Untersuchung und Charakterisierung von
Polymeren und Keramiken im festen Zustand. Dartber hinaus
ist sie seit etwa zehn Jahren in der Medizin als bildgebendes
diagnostisches Verfahren etabliert. Die biomedizinischen
Anwendungen gehen aber Uber die oben erwahnte Anwen-
dung weit hinaus. Die NMR-spektroskopische Beobachtung
von Stoffwechselprozessen bei pharmakologischer Intervention
ist ein wesentliches Einsatzgebiet der NMR. Gerade hier spielen
ihre Charakteristika als nichtinvasives und kontinuierlich mes-
sendes Verfahren eine bedeutende Rolle.

Die Komponentenentwicklung am IBMT umfaBt die Konstrukti-
on, Entwicklung und den Bau von hochempfindlichen Detekti-
onssystemen (Probenképfen) mit exzellenter Homogenitat des
Hochfrequenzfeldes fur alle Anwendungen der Magnetischen
Resonanz im Frequenzbereich von 1 MHz bis 750 MHz. Hier-
zu gehdrt auch die Entwicklung von aktiv abgeschirmten Gra-
dientensystemen fur die NMR-Mikroskopie. Apparaturen fir
die medizinische Anwendung, insbesondere Ergometer fur die
Untersuchung von Stoffwechselprozessen im menschlichen
Wadenmuskel unter Belastung mit 3*'P-Spektroskopie sind
bereits entwickelt und erfolgreich eingesetzt worden.

Die Anwendungen der Magnetischen Resonanz umfassen die
Untersuchung der Strukturveranderung in Polymeren bei
mechanischer und oxidativer Alterung mittels mehrdimensiona-
ler Festkérper-NMR-Spektroskopie und NMR-Mikroskopie. Fur
diese Untersuchungen stehen dartber hinaus weitere Metho-
den wie FT-IR, IR-Mikroskopie, Atomic Force Microscopy, Elek-
tronenmikroskopie und (TOF-) SIMS zur Verfligung.

Die in vivo Untersuchung der zeitlichen Entwicklung von Lasio-
nen des Zentralnervensystems, die Bildung und Charakterisie-
rung arteriosklerotischer Plaques mittels Spektrokopie und
NMR-Mikroskopie sowie die Untersuchung von Stoffwechsel-
prozessen im peripheren Muskel mittels *'P-NMR-Spektroskopie
sind Schwerpunkte der biomedizinischen Arbeiten. Der hoch-
empfindliche Nachweis von Arzneimitteln mittels Kapillarelek-
trophorese ist ebenfalls ein wesentliches Arbeitsfeld der
Arbeitsgruppe.

Gerate:

1 Bruker MSL 400 NMR-Spektrometer,

1 Varian Unity 400 NMR-Spektrometer,

1 Bruker MSL 200 NMR-Festkorper-Spektrometer.

Die beiden 400 MHz-Geréate sind mit einem Zusatz fir NMR-
Mikroskopie ausgestattet.

1 Bruker Biospec 47/40 mit 30 cm und 15 cm Gradienten-
system.



1 Bruker BMT 1100 Ganzkérper-Tomograph.
Es stehen dartber hinaus zur Verfugung: FT-IR, AFM, EM und
SIMS-Gerate und ein Kapillarelektrophorese-Gerat.

Es sollte der zeitliche Verlauf von Hirnlasionen in der Ratte mit-
tels NMR-Bildgebung in vivo verfolgt werden. Der EinfluB einer
therapeutischen Behandiung mit einem NMDA-Antagonisten
(MK 801, MSD) sollte im Vergleich zum unbehandelten Tier
untersucht und, wenn maglich, der Lasionsgrad mittels gewe-
bespezifischer NMR-Parameter charakterisiert werden.

Die Messungen wurden an mannlichen Wistar-Ratten mit
einem Gewicht von etwa 300 g durchgefihrt. Die Hirnlasionen
wurden durch Injektion von Ibotensaure in das Striatum indu-
ziert. Die Ratten wurden mit Isofluran narkotisiert.

Zur Bestimmung der Lasionsgréf3e und der Lasionsentwicklung
wurden Multislice-Multiecho-Bilder an einem 4.7 T/40 cm-
NMR-Gerdt Uber einen Zeitraum von 10 Tagen tdglich aufge-
nommen.

Daraberhinaus wurde lokalisierte 1H-Spektroskopie zur Beob-
achtung metabolischer Veranderungen im geschadigten Areal
und in der kontralateralen Seite durchgefthrt.

Aus den Multislice-Multiecho-Bildern wurde das Lasionsvolu-
men bestimmt und die Spin-Spin-Relaxationszeiten der Proto-
nen des Gewebewassers ortsaufgelost ermittelt.
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In vivo-Studien
von Hirnldsionen

Arbeitsgruppe
Magnetische Resonanz

Material und Methoden

Bild 1: Lasionsentwicklung ohne
(obere Kurve) und mit Therapie
{untere Kurve)
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Ergebnisse

Bild 2: Entwicklung der T2-Relaxati-
onszeiten fur behandeltes und unbe-
handeltes Lasionsareal sowie eine
nicht ladierte Kontrollgruppe

Zusammenfassung
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Es konnte gezeigt werden, daB die mit MK 801 behandelten
Tiere im Vergleich zu einer Kontrollgruppe einen deutlich gtn-
stigeren Verlauf der Lasionsentwicklung zeigten (Bild 1).
Wahrend in den unbehandelten Tieren selbst am 10. Tag nach
Induktion der Lasion noch merkliche Lasionsareale zu erkennen
waren, konnten bei den behandelten Tieren bereits nach dieser
Zeit keine Lasionen mehr nachgewiesen werden.

19C -

—&— unbehandelt
170

T2 [ms]

Kontrolle
50 [ L L 1 [ 1L 1
0 2 4 6 8 10 12 14

Tage nach Lisionsinduktion

Die ermittelten Relaxationszeiten wurden vorsichtig als Maf3 fur
den Zustand des Gewebes interpretiert. Auch hierbei zeigte
sich, daBB nach etwa 10 Tagen diese Werte sich von denen im
gesunden Gewebe praktisch nicht mehr unterscheiden (Bild 2).
Die Ergebnisse der lokalisierten Spektroskopie bestatigten die-
sen Befund, da die im Spektrum zu beobachtenden Signale von
NAA (N-acetyl-aspartats), von PCr (Kreatinphosphat) und Lactat
wieder mit den Spektren der kontralateralen Seite und der
Kontrollgruppe identisch waren.

Es konnte gezeigt werden, da3 die NMR-Bildgebung und Spek-
troskopie ein wertvolles Hilfsmittel bei der Validierung von Arz-
neimitteln im Tierversuch darstellen kann. Der wesentliche Vor-
teil der NMR im Vergleich zu klassischen Verfahren (Histologie)
liegt in der Mdglichkeit, die Messungen in vivo durchfihren zu
kénnen. Dies erlaubt die Untersuchung eines einzelnen Tieres
Uber einen langeren Zeitraum und reduziert damit den EinfluB
der biologischen Streuung auf die Ergebnisse. Dartberhinaus
ist der Anfangszustand der Lasion durch eine erste Messung
unmittelbar nach Setzen der Lasion bekannt und alle weiteren
Messungen kénnen auf diesen Anfangszustand bezogen wer-
den. Von erheblicher Bedeutung ist auch, da3 durch verstark-
ten Einsatz der NMR die Zahl von Tierversuchen deutlich verrin-
gert werden kann, da jedes einzelne Tier wahrend des ge-
samten Versuchsablaufes fur Messungen zur Verfligung steht.



Vernetzte Polymere, wie z. B. schwefelvernetzter, ruBgefuliter
Kautschuk, finden als Reifen- wie auch als Dichtungsmaterial
weitverbreitete Anwendung. Die im technischen Gebrauch ein-
setzende Alterung (Oxidation, etc.) fuhrt zu Verédnderungen auf
molekularer Ebene, die mittels NMR untersucht werden sollten.
Es sollten NMR-Parameter gefunden werden, die in charakteri-
stischer Weise die wahrend der Alterung stattfindenden mole-
kularen Veranderungen beschreiben.

Es wurden unterschiedlich vernetzte und oxidativ gealterte
Materialien im Vergleich zu unbehandeltem Material unter-
sucht. Zum Einsatz kamen parameterselektive Bildgebungsme-
thoden wie 1H- T1-, T2- und T1p-Imaging sowie 13C-CP/MAS-
Spektroskopie.

Alterungsprozesse in vernetzten Polymeren kénnen je nach Art
und Grad der Alterung zu Anderungen der Vernetzungsdichte
oder gar zum chemischen Abbau des Polymers fihren.
Wahrend die Anderung der Vernetzungsdichte im wesentlichen
die molekulare Beweglichkeit der Polymerketten beeinflu3t,
fuhrt der chemische Abbau des Materials zu Molekulfragmen-
ten oder gar zur Bildung neuer Molekdle.

Fir den Nachweis beider Effekte stellt die NMR ein ideales
Instrument dar. Molekulare Beweglichkeiten kénnen durch die
Messung von Relaxationszeiten sowohl orts- als auch molekul-

Untersuchungen der
Alterung von vernetzten
Polymeren

Arbeitsgruppe
Magnetische Resonanz

Material und Methoden

Ergebnisse

Abb. 1: NMR-T1-Bild einer gealter-
ten Gummiprobe (4 Tage, 90 °C im
Luftstrom). Die Alterungsschichten
mit einer Dicke von etwa 300 mm
an der Ober- und Unterseite der
Probe sind aufgrund ihrer langeren
T1-Zeiten (gruner Bereich) deutlich
zu erkennen. Dies deutet auf eine
geringere Beweglichkeit der Poly-
merprotonen hin, verursacht durch
eine alterungsbedingte Zunahme der
Vernetzungsdichte in diesem
Bereich.
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Bild. 2: NMR-T1p-Bild einer 80 min
(rechts) und einer 20 min (links) bei
150 °C vernetzten Gummiprobe.
Beide Materialien unterscheiden sich
deutlich in ihren T1p-Zeiten, wie an
den unterschiedlichen Farben zu
erkennen ist. Blau entspricht dabei
einer kurzen T1p- und rot einer lan-
gen T1p-Zeit. Darliberhinaus sind in
der 20 min vernetzten Probe Berei-
che mit l&ngeren T1p-Zeiten (rot) zu
erkennen. Dies rihrt her von einer
erhdhten Beweglichkeit der Polymer-
protonen, die eine geringere Vernet-
zungsdichte in diesen Bereichen ver-
muten laBt.

Zusammenfassung
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spezifisch aufgeldst detektiert werden; Anderungen im chemi-
schen Aufbau lassen sich spektroskopisch nachweisen. Die bis-
her durchgefuhrten Untersuchungen befaBten sich mit der
ortsaufgelésten Messung der Relaxationszeiten. Anderungen
der Vernetzungsdichte und Inhomogenitaten in der Vernetzung
konnten in geeignet behandelten Proben mit einer raumlichen
Auflésung von wenigen hundert Mikrometern lokal nachge-
wiesen und interpretiert werden (Bild 1 und Bild 2). Vernet-
zungsgrade lieBen sich aus den Messungen abschdtzen und die
gealterten Schichten aufgrund ihrer veranderten molekularen
Beweglichkeit lokalisieren und ausmessen.

Es konnte gezeigt werden, da3 sowoh| die parameterselektive
1H-NMR-Bildgebung als auch die 13C-Spektroskopie im Fest-
korper wertvolle Methoden zur Untersuchung sowohl von
Alterungsprozessen in vernetzten Polymeren wie auch zur
Ermittlung von Vernetzungsinhomogenitdten darstellen. Unter-
suchungen gequollener und mechanisch gealterter Polymere
sind geplant.



Die Arbeitsgruppe Magnetische Resonanz verfugt Uber zwei
NMR-Mikroskopie-Systeme, ein tierexperimentelles und ein
Ganzkorper NMR-Tomographie-System. In Kooperation mit
Gerateherstellern und niedergelassenen Radiologen fallen wei-
tere MefB3daten zur Auswertung an. Diese Ausgangssituation
fihrte zu der Entwicklung des Software-Systems SUNRISE
(St. Ingbert Ultrasound, NMR, X-Ray Intelligent Software Envi-
ronment), um die Daten der verschiedenen Systeme und
Modalitaten in einer einheitlichen Arbeitsumgebung verarbei-
ten zu koénnen. Seit Beginn 1992 wird die Entwicklung des
Software Systems SUNRISE innerhalb des EG-Projektes SAMMIE
(Software Applied to MultiModal Medical Images and Educati-
on) in dem Programm AIM (Advanced Informatics in Medicine)
geférdert, um bei der Realisierung einer multimodalen medizi-
nischen Workstation eine einheitliche Arbeitsumgebung im
Hinblick auf die graphische Benutzeroberflache und auf die
Datenhaltung fur die Anwender bereitzustellen. In der ersten
Version BRAINWORKS | der medizinischen Workstation wurden
bereits einige Anwendungen der Partner im Konsortium inte-
griert und befinden sich zur Zeit in der technischen Validierung.
Die folgenden Abschnitte beschreiben die SUNRISE zugrunde
liegenden Konzepte.

Den Aufbau des Systems zeigt Bild 1. Das BRTE (BRAINWORKS
Run-Time Environment) beinhaltet die graphische Benutzer-
oberflache (GUI), die die Visualisierung von multimodalen
Datenobjekten (Bilddaten und Signale) erlaubt. Der ,Data
Handler” erméglicht

() die Importierung der Daten bildgebender Systeme und
ihrer Beschreibungsstrukturen,

(i) die Exportierung von prozessierten Datenobjekten und

(ili) die Speicherung/Archivierung von Datenobjekten.

Die Verarbeitung der Datenobjekte erfolgt in einem separaten
Block ,,Processing”, um das Management fir den Anwender

und innerhalb des Systems transparent zu machen.

BRAINWORKS Run-Time Environment
(BRTE)

g Graphical User Inferface

Data Handler Processing

o
Import export |f Storage/ | [ Image 1 Signal Y[ Atias )
Po . Retrieval J {Processing}j|Processing Tools B

Bild 1: Architektur des BRAINWORKS Run-Time Environment - BRTE

Die graphische Benutzeroberflache basiert auf XWindows
(X11R5) und OSF-Motif, um die Portabilitat auf UNIX-Systemen

SUNRISE

Multimodales
Retrievalsystem
fiir medizinische
Daten

Arbeitsgruppe
Magnetische Resonanz

und
Software Engineering

Konzeption
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sicherzustellen. Bei der Entwicklung der Benutzeroberflache
wurde auf ein einheitliches Erscheinungsbild (Bild 2) innerhalb
der Applikationen geachtet, um dem Anwender eine koharen-
te Arbeitsumgebung bereitzustellen. Die Arbeitsumgebung
kann spezifisch auf jeden Benutzer gemaB seinen Winschen
zugeschnitten werden.

Bild 2: Typisches Erscheinungsbild

‘ : : "] Moelier, K- CT- slice 4 el -1 ; i
eines Fensters mit vordefinierten FC] Muglegey Gl iiot ) e : Uberschrift
Knopfen (,File”, ,Edit”, ,Display”, Menit ———— S D SR D
~Special”, ,Help"), einem Farbbal- 50 mm 2 X.-Achse
ken und der Bilddarstellung in realen 0 mm ]

Weltkoordinaten (mm)
Farbbalken t Bilddar-
stellung
[A)]
[
Y-Achse >
| Schieber
m:nmJ
L U o

> Name .- Type .- Date ., Size

4 ICON .+ LIST

Selected Object is:
(Root) (Hospital) (Patient) (Stay)

Bild 3: Fenster zur Wahl eines [ | D_I?_! _GP‘HCEL

Datenobijektes
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Weiterhin beinhaltet das BRTE eine vollstéandige Protokollierung
der vom Anwender benutzen Applikationen, um

(i) den VerarbeitungprozeB3 von Datenobjekten zu dokumen-
tieren und

(i) einem erprobten VerarbeitungsprozeB als Makro auf
andere Datenobjekte anzuwenden.

Der ,Data Handler” unterstitzt einen flexiblen ,undo” und
.redo” Mechanismus auf der Basis eines Stapel-Konzepts fir
Zwischenergebnisse. Nach der Wahl eines Datenobjektes (Bild
3) in einer ,lcon-" oder Listen- orientierten Form wird das
gewdhlte Objekt auf die Stufe O des Stapels geladen (Bild 4).
Jeder Verarbeitungsschritt erhéht den Stapel um eine Ebene.
Damit entspricht ein ,undo” einem Schritt auf die nachsttiefe-
re Ebene und ein ,redo” einen Schritt auf die nachsthohere
Ebene. Der Stapel wird zweidimensional, wenn entweder ein
Datenobjekt mehrfach bearbeitet wird oder mehrere Datenob-
jekte zugleich in Bearbeitung sind. Nach AbschluB der Verarbei-
tung wird die oberste Ebene des Stapels in Verbindung mit
dem Protokoll der Arbeitsschritte abgespeichert. Eine vollstan-
dige Speicherung der Zwischenergebnisse ist aufgrund des Pro-
tokolls nicht notwendig.

Das "default” Datenoblekt
- auf der obersten Ebene
des aktlven Stapels

Geschichte

Der aktive Stapel zur

- Spelcherung der Zwischen-
ergebnisse

ait

Der ,Data Handler” unterstitzt die Speicherung in einem hete-
rogen Rechnernetz und berticksichtigt automatisch die unter-
schiedliche Reprasentation von Binardaten. Innerhalb von SAM-
MIE wurde SUNRISE auf SUN Sparc, HP 7xx, BULL DPX120 und
IBM RS 6000 Unix Systeme portiert.

Es hat sich gezeigt, da3 der Entwicklungsaufwand fur Applika-
tionen durch die Verwendung der Funktionalitdt, die durch
SUNRISE bereitgestellt wird, reduziert wird. SUNRISE wird
innerhalb eines Projektes der EG und bei der Bearbeitung von
Projekten innerhalb des Instituts routinemaBig eingesetzt.

Ansprechpartner:
M. Staemmler
R. Brill

Bild 4: Datenhaltung der
Zwischenergebnisse mittels eines
Stapel-Konzeptes

Zusammenfassung
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Anmerkung:

Diese Entwicklung wurde zum Teil von der Europaischen Gemeinschaft inner-
halb des dritten Rahmenprogramms im Programm AIM (Advanced Informa-
tics in Medicine) im Projekt SAMMIE (Software Applied to Medical Multimo-
dal Images and Education, grant A2032) geftrdert.



Die Arbeitsgruppe Software Engineering des IBMT vereinigt in
sich Expertise auf den Gebieten der Reprasentation und Prasen-
tation von Wissen (medizinisches und nicht-medizinisches Wis-
sen), der Handhabung, Verarbeitung und Visualisierung medizi-
nischer Daten verschiedenster Modalitdten sowie der
Entwicklung medizinspezifischer Benutzer-Interfaces.

Personell besteht die Arbeitsgruppe aus Informatikern, Techni-
kern, einem Mathematiker sowie einem Mediziner/Informati-
ker.

Arbeitsschwerpunkt im Berichtszeitraum war die Entwicklung
eines Demonstrators fur eine neue Generation wissensbasier-
ter, interaktiver und benutzeradaptiver Lernsysteme, der am
Beispiel eines Unterrichtssystems fur die vorklinische Anatomie-
Ausbildung von Medizinstudenten entwickelt wurde.

Neben den genannten Projekten bietet die Arbeitsgruppe
Dienstleistungen an auf dem Gebiet der Softwareentwicklung
auf UNIX-, PC- und Apple-Macintosh-Plattform mit folgenden
Schwerpunkten:

— grafische Benutzeroberflachen,

— X-Windows- und MS-Windows-Programmierung

— Wissensbasen und regelbasierte Systeme (LISP, OPS-5),

— Datenstandards und Konvertierung.

Ziel des Projektes , ANATOM-TUTOR" ist die Entwicklung eines
wissensbasierten Unterrichtssystems zum Einsatz in der medizi-
nischen Grundlagenausbildung. Ergebnisse der Forschung auf
dem Gebiet der Kinstlichen Intelligenz (KI) sollen kinftig hel-
fen, Medizinstudenten effektiver und besser auszubilden.

Das im Fraunhofer-Institut fur Biomedizinische Technik IBMT in
St. Ingbert im Saarland entwickelte System ANATOM-TUTOR
— erster Prototyp eines auf K| basierenden Systems — wurde
jingst mit Studenten der Universitatsklinik in Homburg (Saar)
getestet und fand bei diesen gro3en Anklang.

Der effektivste Unterricht ist der Dialog des Lehrers mit weni-
gen Schulern — der aber ist angesichts Gberfdllter Universitaten
kaum mehr moglich. Vorlesungen sind im Vergleich dazu weit-
gehend ,Einbahnstra3en”; vom Dozenten werden Informatio-
nen Ubermittelt — ob diese indes richtig bei den Studenten

Vorstellung der
Arbeitsgruppe Software
Engineering

ANATOM- Tutor

Ein Wissensbasiertes
Unterrichtssystem fiir
Medizinstudenten

Arbeitsgruppe

Software Engineering
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L~ankommen”, 1aBt sich kaum feststellen. Zudem wird fir das
Erkidren von Fakten viel Zeit aufgewendet, die fur die Vermitt-
lung von Kénnen verloren geht..

Fur die Vermittlung von Fakten werden deshalb zunehmend
neue Medien, also Computer-Textsysteme, Datenbanken, Bild-
archive und electronical guides eingesetzt. Diesen recht einfa-
chen und wenig flexiblen Systemen stellen die IBMT- Forscher
einen neuen Ansatz gegeniber: Dazu werden neuartige Werk-
zeuge entwickelt, die es gestatten, medizinisches Wissen so im
Computer zu speichern, daB ein sehr freizligiges Frage- und
Antwort- Spiel zwischen Computer und Studenten mdglich
wird. Nach einigen Lektionen paBt der Computer seine
Erklarungen dem jeweiligen Kenntnisstand der Benutzer an.
Gibt der Student etwa auf eine Testfrage eine falsche Antwort,
so erklart das System einleuchtend, warum diese falsch ist. Ein
solches System kommt dem Lehr-Dialog schon sehr viel naher
als die bisherigen computerbasierten Nachschlagewerke.

Die theoretischen Grundlagen fur das System sind sehr
anspruchsvoll, da selbst modernste Methoden der Kinstlichen
Intelligenz haufig nicht in der Lage sind, die spezifischen und
sehr komplexen Zusammenhdnge medizinischer Fragestellun-
gen zu reprasentieren. Das IBMT- Forschungsprojekt zur Ent-
wicklung geeigneter Verfahren sowie deren praktische Umset-
zung in ein Unterrichtssystem fur die medizinische Ausbildung
wird seit zwei Jahren vom Bundesministerium flir Forschung
und Technologie geférdert. Das System ,ANATOM-TUTOR”
begleitet den Studenten durch alle Lernphasen: EinflGhrung

und Uberblick, Lernen von Einzelheiten, Wiederholung und
| Prafungsvorbereitung.
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Beispiel

=l TUTOR — Menu

Obgekl "REGIO- PRAETECTALIS-DEXT
Objell "NUCLEUS-ACCESSORIUS- NERVI- OCULOMOTOR- DEXT
Objeld "GANGLION- CLIARE - DEXT™

Das Beispiel zeigt die Anwendung von ANATOM- TUTOR im
Anfragemodus. Im Grundzustand sind alle Objekte hellblau, die
Bahnen dunkelblau dargestellt. Der Benutzer hat sich im Bei-
spiel die Verbindung von der Retina-nasal-sinister zur Iris dexter
darstellen lassen. Dabei werden die beteiligten Bahnen rot, das
Zielobjekt gelb eingefarbt. AuBerdem werden die beteiligten
Umschaltstationen im Textfenster aufgezahlt.

Ansprechpartner:

Dr. Niggemann
Dr.Paul
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Repréasentation
Anatomischen Wissens

Arbeitsgruppe

Software Engineering

Drei Arten Anatomischen

Wissens

x:heADL

Beschresbungs I I Tad\nung:

lmapteju

| |’“*“‘1

ANATOM-PROP | I;

MATRIX

ATOM.DEPICT]

INTERP]

Bild 2: Das Konzept ANATOM

enthélt drei Mo

dule fur die Repra-

sentation der verschiedenen

Wissensarten

Proposition
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ales Wissen

Der erste Schritt zu modellbasierten Systemen ist die Reprasen-
tation von Hintergrundwissen. In der Medizin bildet die Anato-
mie einen wichtigen Teil des Hintergrundwissens. Das System
ANATOM reprdsentiert anatomisches Wissen in drei verschiede-
nen Modulen. Die Besonderheiten des Wissensgebietes Anato-
mie erforderten die Entwicklung spezieller Reprasentations-
Techniken, die im folgenden am Beispiel eines intelligenten
medizinischen Lernsystems dargestellt werden.

In medizinischen Lehrbuchern wird anatomisches Wissen wbli-
cherweise in drei verschiedenen Formen dargestellt: Text bein-
haltet Beschreibungen, Teil-von-Beziehungen und Funktionen
(propositionales Wissen); Schemazeichnungen zeigen die Ver-
bindungen der anatomischen Objekte untereinander (kyber-
netisches Wissen) und dreidimensionale Zeichnungen oder
tomografische Schichtbilder zeigen die rdumliche Anordnung
(topographisches Wissen).

Bild 1: Drei Arten
Anatomischen
Wissens, Text und
Schemazeich-
nung und per-
spektivische Dar-
stellung

ANATOM reprasentiert diese Wissensformen in gesonderten
Modulen (Bild 2). Jeder Modul hat einen eigenen Mechanismus
zur Wissensakquisition, ein eigenes Reprdsentationsformat und
einen eigenen Wissensinterpreter. Fr Textwissen ist das Akqui-
sitionswerkzeug die Beschreibungssprache ADL , fur die Zeich-
nungen ist es ein interaktiver Grafik-Interpreter mit einem Zell-
Matrix-Editor. Fir die 3D-Modelle gibt es einen schichtbasierten
Modell-Editor. Jeder Modul besitzt sein eigenes Interface und
kann getrennt von den anderen genutzt werden. Ein Meta-
Interpreter erlaubt Ubergreifende SchluBfolgerungen.

Anatomisches Wissen enthélt eine Vielzahl von Details, die
nach folgenden Gesichtspunkten geordnet werden kénnen
(s. Bild 3):

— Drei Strukturtypen von Objekten: einfache Objekte, paarige
Objekte und symmetrische Objekte;

— drei klassische Disziplinen der Anatomie:
Beschreibende Anatomie unter topographischem morpholo-
gischem Gesichtspunkt sowie funktionale Anatomie;

— fur jede anatomische Disziplin eine Objekt-Klassen-Hierar-
chie (mit Konzepten wie ,wei3e Substanz”, , motorischer
Kern" etc.);



— hunderte von Teilobjekten mit einer tief gestaffelten Teil-
von-Hierarchie

Die Grundidee der ANATOM-Wissensbasis

X i wenige STRUKTURTYPEN
erlaubt dem Nutzer, Detailwissen auf konzep-

tuelle Weise zu definieren. Dies wird méglich el

durch Verwendung der Reprasentationsspra- paarige

che ADL. Metawissen Uber die Strukturtypen symmetsische Objekie

Kklassische DISZIPLINEN der Anatomie

deskriptive Anatomie topographisch
morphologisch

funktionelle Anatomie

und die Eigenschaftsbeziehungen der Objekt-
klassen sind in einen Interpreter fur diese
Sprache integriert, der eine systeminterne

viele DETAILS

Reprasentation der Objekte generiert. ADL ist

in der Lage, Eingangsinformationen in unter-

| 1 . Z : Hi .
schiedliche Sprachen zu Ubersetzen. [Im |fF=teme®

System ANATOM ist das Reprdsentations- || lstein” und Teil-vou”

konzeptuelle Sprechweise

werkzeug die frame-basierte Reprasentati-
onssprache ANATOM-FRAMES.

Lehrbuchzeichnungen reprasentieren kybernetisches und topo-
logisches Wissen. Diese Zeichnungen gehen — implizit — vom
ersten Grundsatz der Neuroanatomie aus: Ohne neurale Ver-
bindung (Axone) kein InformationsfluB — und umgekehrt ! Das
erste Prinzip der Neuroanatomie erlaubt es, aus den Schema-
zeichnungen zwei Arten von Information abzuleiten: i: Infor-
mationen Uber die kybernetischen Verbindungen zwischen
Hirnstrukturen und ii; topologische Informationen Uber den
Verlauf der Fasern von einem Objekt zum anderen, méglicher-
weise durch dritte Objekte hindurch (eine der topologischen
Relationen).

Die Lehrbuchzeichnungen bilden die Grundlage fur eine quasi-
analoge Reprasentation des in ihnen enthaltenen Wissens. Fur
diesen Zweck ist eine genaue Analyse notwendig, was mit den
Darstellungen vermittelt werden soll. Obwohl intuitiv verstand-
lich, erfordert es einigen Aufwand, die Bedeutung der einzel-
nen Punkte und Linien auf dem Bild exakt zu fassen und zu
beschreiben. Der hier gewahlte Ansatz geht davon aus, sie als
Reprasentation verschiedener Neuronen und deren Axonen
aufzufassen. D. h. ein Blndel neuraler Axone mit demselben
Ausgangspunkt und demselben Endpunkt wird als eine Faser
bezeichnet. Derartige Fasern sind in Lehrbuchzeichnungen als
Linien dargestellt.

Die Reprasentation baut teilweise auf einer Zellmatrix auf. Die-
ser Teil der Wissensbasis, ANATOM-DEPICT, beinhaltet kyberne-
tisches, topologisches und topographisches Wissen in duBerst
anschaulicher Weise. Er dient als ein universelles Werkzeug zur
Wissensakquisition, Bearbeitung und Reprdsentation sowie als
graphisches Nutzer-Interface. Er bietet all diese Funktionalitdten
sowohl als stand-alone-System als auch integriert in ein Uber-
geordnetes System (ANATOM).

Bild 3: Eigenschaften Anatomischen Wissens

Depiktionales Wissen
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Ansatzpunkt
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Die Arbeitsgruppe Biochemie/Biophysik befaBt sich mit den
biophysikalischen, biochemischen und biologischen Grund-
lagen der Medizintechnik im Sinne anwendungsorientierter
Vorlaufsforschung.. Dies umfaBt die Erforschung der naturwis-
senschaftlichen Grundlagen, die Unterstlitzung klinischer
Forschung und die Bereitstellung von Modellsystemen (Tiermo-
delle, Gewebe und Zellen, Zellorganellen und isolierte Biomo-
leklle), an denen medizintechnische Entwicklungen erprobt
werden.

Die transdisziplinaren Aufgaben werden von Mitarbeitern aus
den Fachgebieten Physik, Chemie, Biologie und Biochemie
wahrgenommen.

Die experimentelle Ausrtstung umfaBt biochemische Praparati-
ons- und Analysentechnik, ESR und optische Spektroskopie,
Tierversuchseinrichtungen und im Aufbau Gewebe- und Zell-
kultur sowie Elektrophysiologie.

Ein thematischer Schwerpunkt ist die Versorgung des Organis-
mus mit Sauerstoff und sein Stoffwechsel. Hierfur sind Ischa-
miemodelle (Muskel, Gehirn) etabliert, an denen insbesondere
unter Mitwirkung der Magnetischen Resonanz Verfahren zur
Diagnostik, Pharmakaevaluierung und Therapiekontrolle ent-
wickelt werden. Ein neuer Schwerpunkt wird die Grenzflache
zwischen technischem und biologischem System sein. Sie spielt
eine entscheidende Rolle bei der Entwicklung von Biosensoren
und von Neuroprothesen, wo Biokompatibilitdt eine aktive
Unterstutzung der biologischen Funktion einschlieBt. Hier ist
die strukturierte Beschichtung von technischen Oberflachen mit
aktiven Biomolekulen eine wichtige Entwicklungsaufgabe.

Die ausreichende Versorgung der Organe und des Koérpers mit
Sauerstoff ist lebensnotwendig. Eine Minderversorgung resul-
tiert zumeist aus einer eingeschrankten Durchblutung des
betroffenen Gewebes.

Bei chronischen Formen, wie z.B. der peripheren arteriellen
VerschluBkrankheit (PAVK), stellt sich infolge einer Minderver-
sorgung eine allmahliche, jedoch fortschreitende Einschran-
kung der Funktion ein, die in einem vollstandigen Verlust der
Funktion und sogar dem Absterben des betroffenen Gewebes
gipfeln kann. Der chronische Verlauf bietet aber auch die
Chance einer wirksamen Therapie, welche den Verlauf der
Krankheit aufhélt und damit den Patienten Schmerzen und Lei-
den, die Abhangigkeit von Pflege und Betreuung, also einen
einschneidenden Verlust an Lebensqualitat erspart.

Die Biochemie des Sauerstofftransports zeigt einen Ansatz-
punkt flr eine Therapie auf, die bisher nicht eingesetzt wurde.
Drei Faktoren bestimmen die Sauerstoffabgabe im Gewebe: die
Durchblutung, der Hamoglobingehalt des Blutes und die Effek-
tivitdt, mit der die roten Blutzellen den Sauerstoff im Gewebe
abgeben kénnen. Wahrend die etablierten Therapien auf eine
Wiederherstellung oder Férderung der Durchblutung abzielen,
setzen wir an dem dritten Faktor an, der Oy-Freisetzungskapa-
zitat der roten Blutzellen.



Hier hat die Natur eine groBe Reserve eingebaut: beim Men-
schen wird unter physiologischen Bedingungen hdchstens ein
Drittel des an das Hamoglobin gebundenen Sauerstoffs an das
Gewebe abgegeben. Die Natur weist auch den Weg, wie die
Oy-Freisetzung erhéht werden kann. Allosterische Effektoren,
die an das Hamoglobinmolektl binden, setzen die Affinitat des
Hamoglobins fur O, herab. Natirliche Effektoren sind Phos-
phatester: 2,3-bis-Phosphoglyzerat bei Sdugern und Inositol-
pentakis-Phosphate bei Vogeln. Als wirksamster Effektor hat
sich Inositol-hexakis-Phosphat (IHP) am isolierten Hamoglobin
erwiesen.

Die MeBgréBe fur die Bindung und Abgabe von O ist die Sau-
erstoffdissoziationskurve (ODK) von roten Blutzellen und der
aus ihr bestimmte Halbsattigungsdruck p50. Die Sattigungsdif-
ferenz zwischen dem Sauerstoffdruck in der Lunge und seinem
Wert im Gewebe bestimmt die effektiv transportierte Oy-
Menge. Dabei soll der Partialdruck in den Kapillaren des Gewe-
bes nicht unter 25-30 mm Hg absinken, um eine ausreichende
Diffusion von O, aus den Kapillaren in das zu versorgende
Gewebe zu gewshrleisten. Unter diesen Randbedingungen
(pOy ~ 100 mm Hg in der Lunge, pOy ~ 30 mm Hg in den
Kapillaren) 1aBt sich eine optimale Transportkapazitat bei einem
p50 von 50-60 mm Hg erwarten. Dieser p50-Wert a3t sich
durch eine genau dosierte Menge von Inositol-hexakis-Phos-
phat in roten Blutzellen einstellen.

Der erste Schritt zur Realisierung dieses Therapiekonzeptes ist
die Demonstration einer tatsachlichen Verbesserung der Oj-
Versorgung bei Anwendung von IHP-beladenen roten Blutzel-
len im Tierexperiment. Dieser Schritt konnte 1992 erfolgreich
abgeschlossen werden und umfaB3te folgende Punkte:

1. Die Etablierung des Tiermodells ,ischamischer Beinmus-
kel des Kaninchens”. Durch geeignete Ligaturen der zufuhren-
den Arterie wurde ein minderversorgter Beinmuskel hergestellt,
in dem eine geringe Restversorgung aufrecht erhalten wurde.
Die Oj-Versorgung des Muskels wurde nicht-invasiv durch
in vivo-31Phosphor-Magnetische-Resonanzspektroskopie (*'P-
MRS) anhand der Gewebespiegel von Phosphokreatin, ATP und
anorganischem Phosphat bestimmt, die von der aeroben Ver-
sorgung des Gewebes abhangen.

2 Die Praparation von modifizierten roten Blutzellen mit
einem p50 von 50-60 mm Hg. Die Rechtsverschiebung der
ODK wurde durch kontrollierte Einschleusung von IHP in rote
Blutzellen erzielt. Dazu wurde das Verfahren des osmotischen
Pulses optimiert. Die ODK und p50-Werte der roten Blutzellen
wurden mit dem Erythrox®-System gemessen. Aus Kaninchen-
blut konnten die roten Blutzellen mit einem p50 von 50-60
mm Hg und einer Ausbeute von tUber 80% hergestellt werden.

3. Die Wirkungsprufung der modifizierten roten Blutzellen

Erste Ergebnisse
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Perspektiven
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am Tiermodell. Im Zustand der kontrollierten Minderversor-
gung, die durch kontinuierliche *'P-MRS verfolgt wurde, wur-
den IHP-beladene rote Blutzellen (p50 = 50-60 mm Hg) appli-
ziert (durch Blutaustausch von bis zu 15 % des gesamten
Blutvolumens). Dabei wurde eine signifikante Verbesserung der
Sauerstoff-Versorgung des ischdmischen Muskels nachgewie-
sen.

Die Demonstration eines positiven Effekts von roten Blutzellen
mit einem optimalen rechtsverschobenen p50-Wert auf die O5-
Versorgung im ischdmischen Skelettmuskel zeigt die prinzipielle
Anwendbarkeit unseres Therpiekonzeptes, das auf Patienten
mit PAVK zielt. Als nachster Schritt auf dem Weg zur Anwen-
dung sollen tierexperimentelle Studien zur Optimierung der
Wirkung auf den Skelettmuskel und Uber die Wirkung auf
andere ischamische Organe (Leber, Herz, Gehirn) durchgefiihrt
werden. Danach soll die Ubertragung auf den Menschen in
Zusammenarbeit mit der Klinik versucht werden.

Dieses Therapiekonzept zeigt eine Notwendigkeit fur eine
Reihe von medizintechnischen Entwicklungen auf. Es werden
Gerate benétigt

—  zur routinemaBigen Aufnahme der ODK von Patienten, da
diese Therapie die ODK moduliert.

- zur praktikablen und objektiven Bestimmung der O,-Ver-
sorgung von Organen und Geweben zur Diagnose und
Therapiekontrolle.

- zur patientengerechten Durchfuhrung der Modifikation
von roten Blutzellen durch geeignete allosterische Effekto-
ren des Hamoglobins.

Unser neues Therapiekonzept zur Verbesserung der O,-Versor-
gung stellt eine gemeinsame Anstrengung und zukiinftige Her-
ausforderung von Biochemie, klinischer Forschung und Medi-
zintechnik dar. Ein gemeinsamer Erfolg wird eine neue
Perspektive fur die Patienten ertffnen.
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(1993).

* 26. MEYER, J.-U.: ,Technical
Microsystems: Emerging Field for
Biomedical Engineers”.

Vortrag anlaBlich einer Seminarreihe
des Institute for Biomedical Enginee-
ring, University of California

in San Diego (USA), 22.10.1993
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GROHS, B. and BRESSER, B.: ,Con-
tinuous Transfontanel Doppler Sono-
graphic Investigations with Miniatu-
rized Recording Systems. Clinical
Results and Validity”.

Vortrag anlaBlich des 2nd Congress
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in Hamburg, 4.10.-7.10.1989

* 19. GROHS, B., SCHMITT, R.M,,
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* 24. SCHMITT, R.M.: ,Physikali-
sche Grundlagen der Doppler-Sono-
graphie”.

Vortrag anléBlich des Seminars ,An-
giologie” im Stddtischen Kranken-
haus Darmstadt-Eberstadt
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Springer-Verlag, Supplement (1989).

29. GROHS, B., SCHMITT, R.M,,
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Staging und Nachsorge von Rektum-
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41. SCHMITT, R.M., KLEIN, M.,
BAISCH, FW. and HEIDMANN, D.
.Jouchless 3D Body Surface Map-
ping Using 500 kHz Ultrasound”.

Vortrag anlaBlich des 15th Interna-
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BRESSER, B. and JORCH, G.: ,Die
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Vortrag anlaBlich des Kolloquiums
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+Entwicklungstendenzen der Medi-
zintechnik” des VDI/VDE
in Ulm, 26.9.-27.9.1991

VDI-Berichte Nr. 886, pp. 131-140
(1991).

60. SONG, H., SCHMITT, R.M.
STAHLIN, P, KLEIN, T. and LAN-
GENBERG , KJ.: ,Application of
Phase-Insensitive Detection to Time-
Of-Flight Computer Tomography”.

Vortrag anlaBlich der 13th Annual
International Conference of the IEEE
Engineering in Medicine and Biology
Society ,New Frontiers of Biomedi-
cal Engineering - Innovations from
Nuclear to Space Technology”

in Orlando (Florida), 31.10.-3.11.
1991

Proceedings of the 13th Annual In-
ternational Conference IEEE En-
gineering in Medicine and Biology
Society, pp. 55-57 (1991).

61. BRESSER, B., SCHMITT, R.M.
GROHS, B., WELSCH, H.-J., RABE,
H. and JORCH, G: ,Continuous
Doppler Sonography: The Technical
Fundamentals for Clinical Long Term
Monitoring”.

Vortrag anlaBlich der 13th Annual
International Conference of the IEEE
Engineering in Medicine and Biology
Society ,New Frontiers of Biomedi-
cal Engineering — Innovations from
Nuclear to Space Technology”

in Orlando (Florida), 31.10.-3.11.
1991

Proceedings of the 13th Annual In-
ternational Conference I|EEE En-
gineering in Medicine and Biology
Society, pp. 1626-1627 (1991).

1992

62. MENKE, J., RABE, H., MICHEL,
E., BRESSER, B., GROHS, B.,
SCHMITT, R.M. and JORCH, G. :
,Quantification of the Relative Im-
pact of pCO2 and Mean Arterial
Blood Pressure (MABP) on Cerebral
Blood Flow Velocity (CBFV) in Pre-
term Infants Less than 33 Weeks Ge-
station by an Empirical Mathematical
Model”.

Vortrag anlaBlich der Bell Howe
Conference (EURODOP ‘92)
in Brighton (England), 5.4.-8.4.1992

Abstracts pp. 107-108 (1992).

63. SCHMITT, R.M., BRESSER, B,
WELSCH, H.-).,, THOMAS, W. and
LAGLER, E.: ,A New Versatile RF
Data Acquisition Module for Tissue
Characterization”.

Vortrag anldBlich des 9th European
Workshop on ,Ultrasonic Tissue
Characterization and Echographic
Imaging”
in Nijmegen (Niederlande), 10.5.-
13.5.1992

Abstracts p. 17 (1992).

64. SCHMITT, R.M., HEINZ, M.,
HEINZ, J., FISCHBACH, H. and GEL-
LERT, U.: , A System for the Study
of Plaque Development in Patients
with Advanced Arteriosclerosis”.

Vortrag anlaBlich des 9th European
Workshop on ,Ultrasonic Tissue
Characterization and Echographic
Imaging”
in Nijmegen (Niederlande), 10.5.-
13.5.1992

Abstracts p. 23 (1992).

65. BRESSER, B., THOMAS, W,
SCHMITT, R.M., MIELKE, U,
WELSCH, H.J. and LAGLER, E.: A
New Versatile RF Data Acquisition
Module for Tissue Characterization”.

Vortrag anlaBlich des 65th Congress
of the German Society of Neurology
in Saarbricken (Saarland), 23.9.-
26.9.1992
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J. Neurol. 239, Suppl.3, 45 (1992).

* 66. SCHMITT, R.M., WEBER, P.
and TYLKOWSKI, B.: ,Modelling
Ultrasonic Wave Propagation in Bo-
ne and Bone Tissue”.

Vortrag anlaBlich des COMAC-BME-
Project Meeting , Quantitative Asses-
sment of Osteoporosis” , Working
Group ,Vibration and Wave Propa-
gation Analysis”

in Toulouse (Frankreich), 11.9.-12.9.
1992

67. THOMAS, W., SCHMITT, R.M.,
BRESSER, B., WELSCH, H.-J,
STAHL, J., MIELKE, U. und
LAGLER, E.. ,Ein neues System zur
Gewebedifferenzierung auf der Basis
von Hochfrequenzspektralanalysen”.

Vortrag anlaBlich des 16. Drei-Lan-
der-Treffens ,Ultraschalldiagnostik
9o "

in Karlsruhe (Baden-Wirttemberg),
21.10.-24.10.1992

Ultraschall in Klinik und Praxis 7, 127
(1992).

68. SCHMITT, R.M., WALTER, O.,
KLEIN, M. wund BAISCH, F:
.Berthrungsfreie  Pletysmographie
mit Ultraschall”.

Vortrag anlaBlich des 16. Drei-Lan-
der-Treffens , Ultraschalldiagnostik
g

in Karlsruhe (Baden-Wirttemberg),
21.10.-24.10.1992

Ultraschall in Klinik und Praxis 7, 128
(1992).

69. SCHMITT, R.M., WELSCH, H.-J.,
FISCHBACH, H., GELLERT, U. und
WUPPERMANN, T.: ,3D-Vermes-
sung arteriosklerotischer Plagues mit
Ultraschall”.

Vortrag anléBlich des 16. Drei-Lan-
der-Treffens , Ultraschalldiagnostik
92"

in Karlsruhe (Baden-Wirttemberg),
21.10.-24.10.1992

Ultraschall in Klinik und Praxis 7, 128
(1992).
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70. SCHMITT, R.M., WALTER, O.
and KLEIN, M.; ,Ultrasonic Plethys-
mography Using 500 kHz Air Trans-
ducers”.

Vortrag anldBlich des 1992 IEEE Ui-
trasonic Symposium

in  Tucson  (Arizona),
23.10.1992

20.10.-

Abstracts PC-2, p. 56 (1992).

Proceedings in press

71. SCHMITT, R.M., SCHMIDT,
H.J., KRIPFGANS, O. and POSER,
C.: ,A Novel Ultrasonic Resonance
Spectrometer for Microbubble Si-
zing”.

Vortrag anldBlich des 1992 IEEE Ul-
trasonic Symposium

in  Tucson  (Arizona),
23.10.1992

20.10.-

Abstracts K-3, pp. 107-108 (1992).

Proceedings in press

72. SONG, H., SCHMITT, R.M.,
STAHLIN, P, KLEIN, T. and LAN-
GENBERG, K.J.: ,Attenuation Com-
puter Tomography by Phase Insensi-
tive Detection”.

Vortrag anlaBlich der 14th Annual
International Conference of the IEEE
Engineering in Medicine and Biology
Society

in Paris (Frankreich),
1992

29.10.-1.11.

Proceedings, pp. 2155-2156 (1992).

73. STAHLIN, P, SCHMITT, R.M.
SONG, H. and LANGENBERG, K.J.:
. Two-Dimensional Inverse Scattering
Formula Varying Both Frequency and
Incident Angle Using a Circie as
Measurement Surface”.

Vortrag anlaBlich der 14th Annual
International Conference of the IEEE
Engineering in Medicine and Biology
Society

in Paris (Frankreich),
1992

29.10.-1.11.

Proceedings, pp. 2157-2158 (1992).

74. THOMAS, W., SCHMITT, R.M.,
MUDRA, H., KLAUSS, V., BRESSER,
B., SCHMIDT, H.). and MEISNER,
O: ,A System for Myocardial Perfusi-
on Assessment Based on Video and
Rf Data Analysis”.

Vortrag anlaBlich der 14th Annual
International Conference of the IEEE
Engineering in Medicine and Biology
Society

in Paris (Frankreich),
1992

29.10.-1.11.

Proceedings, pp. 453-454 (1992).

75. RUHLE, W, MINK, D,
SCHMITT, R.M. and SCHMIDT, W.:
»Three-Dimensional Imaging and
Volume Caiculation in Obstetrics and
Gynecology. Previous and New Ap-
proaches”.

Minimal Invasive Medizin — MED
TECH 3, 144-149 (1992).

1993

* 76. THOMAS, WK., SCHMITT,
R.M., WELSCH, H.J., BRESSER,
B.W. and LAGLER, E.; , A Versatile
RF Data Acquisition Module for Tis-
sue Characterization”.

Vortrag anléBlich der 2nd European
Conference on Engineering and Me-
dicine

in Stuttgart (Baden-Wdritemberg),
25.4.-28.4.1993

* 77. WICHARD, R.: ,Minimal-inva-
sive intrakavitdre Sonographie”.

Vortrag anlaBlich des BMFT-Works-
hops ,Mikrosystemtechnik fur die
minimal-invasive Therapie”

in Karlsruhe (Baden-Wrttemberg),
7.5.1993

* 78. TYLKOWSKI, B.: ,Optimie-
rung von mehr-elementigen Ultra-
schall-Wandlern (Phased Array) mit
Hilfe einer Evolutionsstrategie”.

Vortrag anlaBlich der Vorlesungs-
reihe ,Genetische Algorithmen” am



Max Planck-Institut fur Informatik
in Saarbricken (Saarland), 26.5.
1993

* 79. SCHMITT, R.M., SONG, H.
and WU, P ,Phase-Insensitive Signal
Processing for Pulse Echo B Mode
Imaging”.

Vortrag anldBlich des Europhysics

Industrial  Workshop ,Acoustical
Imaging” der European Physical
Society
in Oxford (England), 24.8.-27.8.
1993

80. RUPP, J., STECK, J., JACQUI-
NOT, M. and SCHMITT, R.M.: ,Phy-
sical Evaluation of an Angle-Inde-
pendent Volume Flowmeter”.

Vortrag anlaBlich des 8th Congress
of the European Federation of Socie-
ties for Ultrasound in Medicine and
Biology , Euroson 1993"

in Innsbruck (Osterreich),
16.10.1993

12.10.-

Abstracts W 010, p. 80 (1993).

81. SONG, H., SCHMITT, R.M. and
THOMAS, W.: ,Correction of the
Artifact of the Intensity Distortion in
the Ultrasonic B-Mode Imaging with
the Phase Insensitive Method"”.

Vortrag anlaBlich des 8th Congress
of the European Federation of Socie-
ties for Ultrasound in Medicine and
Biology , Euroson 1993"

in Innsbruck (Osterreich),
16.10.1993

12.10.-

Abstracts W 011, p. 80 (1993).

82. THOMAS, W., SCHMITT, RM.,
BRESSER, B., WELSCH, H.. and
MIELKE, U.: ,A New System for
Muscular Tissue Characterization by
Means of Spectral Analysis of Rf-Sig-
nals”.

Vortrag anlaBlich des 8th Congress
of the European Federation of Socie-
ties for Ultrasound in Medicine and
Biology , Euroson 1993"

in Innsbruck (Osterreich),
16.10.1993

12.10.-

Abstracts P 012, p. 84 (1993).

83. RUPP, J., WALTER, O., KLEIN,
M. and SCHMITT, R.M.: ,Ultrasonic
Plethysmography Using 500 KHz Air
Transducer.”

Vortrag anlaBlich des 8th Congress
of the European Federation of Socie-
ties for Ultrasound in Medicine and
Biology , Euroson 1993

in Innsbruck (Osterreich),
16.10.1993

12.10.-

Abstracts P 013, p. 85(1993).

84. SONG, H, WU, P and
SCHMITT, R.M.: , Correction of the
Intensity Distortion Artifact in the UI-
trasonic B Mode Imaging Using the
Phase- Insensitive Signal Proces-
sing”.

Vortrag anlaBlich der International
Conference of the IEEE Ultrasonics,
Ferroelectrics and Frequency Control
Society

in  Baltimore
31.10.-3.11.1993

(Maryland, USA),

Abstracts KK-6, p. 153 (1993).

85. STECK, J., JACQUINOT, M.A,,
RUPP, J.P. and SCHMITT, RM.
.Physical Evaluation of Angle Inde-
pendent Volume Flowmetry”.

Vortrag anlaBlich der International
Conference of the IEEE Ultrasonics,
Ferroelectrics and Frequency Control
Society

in  Baltimore
31.10.-3.11.1993

(Maryland,  USA),

Abstracts PH-9, pp. 197-198 (1993).

86. BRESSER, B., SCHMITT, R.M.,
KRIPFGANS, O. und POSER, C.
LEin  neues Ultraschall-Resonanz-
Spektrometer zur GroBenbestim-
mung von Mikroblasen”.

Vortrag anlaBlich des Symposiums
.Quantitative  Sonographie” der
Martin Luther-Universitat Halle-Wit-
tenberg

in Halle
6.11.1993

(Sachsen-Anhalt), 5.11.-

Abstracts pp. 22-23 (1993).

87. THOMAS, W., WELSCH, H.J,
BRESSER, B. und SCHMITT R.M.:
.HF-Bypass-Processing zur  akusti-
schen Quantifizierung in der klini-
schen Grundlagenforschung”.

Vortrag anlaBlich des Symposiums
.Quantitative  Sonographie”  der
Martin Luther-Universitat Halle-Wit-
tenberg

in Halle
6.11.1993

(Sachsen-Anhalt), 5.11.-

Abstracts pp. 26-27 (1993).

88. SCHLEGEL, J.C. und SCHMITT,
R.M.: ,Untersuchungen zur Spek-
tralanalyse mittels Wavelet- und Ga-
bor-Transformation in der Akustomi-
kroskopie”.

Vortrag anlaBlich des Symposiums
.Quantitative  Sonographie”  der
Martin Luther-Universitdt Halle-Wit-
tenberg

in Halle
6.11.1993

(Sachsen-Anhalt), 5.11.-

Abstracts pp. 39-40 (1993).

Arbeitsgruppe ,,Magnetische
Resonanz”

1989

* 1. GERSONDE, K.: ,Gewebe-Cha-
rakterisierung mit Hilfe der kernma-
gnetischen Resonanz”.

Vortrag anlaBlich des NMR-Kolloqui-
ums der Universitat Um
inUm, 11.1.1989

* 2. GERSONDE, K.: ,Tissue and
Tumor Characterization by in vivo
Relaxometry”.

Vortrag anldBlich des NMR-Symposi-
ums der Sibirian Academy of Scien-
ces

in Novosibirsk, 18.1.1989
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* 3. KUHN, W. und ROHR, G.
«Biomedizinische NMR: Anwendun-
gen in vivo und in vitro”.

Vortrag anléBlich des Seminars der
Fa. Boehringer Mannheim GmbH
in Mannheim, 3.2.1989

* 4, KUHN, W.: ,In vivo NMR und
NMR-Mikroskopie”.

Vortrag bei der Deutschen For-
schungs- und Versuchsanstalt fur
Luft- und Raumfahrt e.V. (DLR)

in Koéln, 13.2.1989

* 5. MIELKE, U., STAEMMLER, M.,
REICHMANN, H. und SCHIMRIGK,
K.: ,Phosphor-Spektroskopie bei
Rhabdomyolyse”.

Vortrag anlaBlich der ,Neuromus-
kuldren Diskussionsrunde” an der
Rheinisch-Westfalischen Technischen
Hochschule

in Aachen, 11.3.1989

6. STAEMMLER, M., BARTH, P,
BRILL, R., WERN, H. and GERSON-
DE, K.: ,Comparison of Algorithms
for the Decomposition of Muitiexpo-
nential Relaxation Processes Using
SUNRISE".

Vortrag anléBlich des International
Symposium on , Tissue Characteriza-
tion in MR Imaging”

in Wiesbaden, 18.4.-21.4.1989

Abstracts p. 63.

In ,Tissue Characterization in MR
Imaging” {eds.. H.P. Higer, G. Biel-
ke), Springer Verlag, Berlin, pp. 63-
68 (1990).

* 7. KUHN, W.: ,NMR-Mikrosko-

pie”.

Vortrag anléBlich des Chemischen
Kolloguiums der Humboldt-Univer-
sitat zu Berlin

in Berlin, 20.4.1989

* 8. RUMPEL, H.: ,Kernspin-Tomo-
graphie und Protonen-Relaxometrie
in der differentialdiagnostischen Ab-
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klarung entziindlich rheumatischer
Gelenkerkrankungen”.

Vortrag anlaBiich der 5. Arbeitsta-
gung ,Rheumatologie” Rheinland-
Pfalz (ARRP)

in Bad Kreuznach, 21.4.1989

* 9. RUMPEL, H. und GERSONDE,
K.: ,In vivo Gewebecharakterisie-
rung: Eine Herausforderung an die
TH-NMR Relaxometrie”.

Vortrag anlaBlich des 6. Kolloguiums
Uber ,,Probleme der Struktur-Funkti-
onsbeziehung biologischer Makro-
molekule” der Deutschen Gesell-
schaft fur Biophysik

in Hunfeld, 5.5.-6.5.1989

* 10. STAEMMLER, M. und BRILL,
R.: ,Das Bildverarbeitungssystem
SUNRISE”.

Vortrag anldBlich des Seminars der
Fa. Bruker Medizintechnik
in Karlsruhe, 8.5.1989

* 11. KUHN, W.. ,NMR-Mikrosko-
pie. Grundlagen und erste Anwen-
dungen in der Materialforschung”.

Vortrag anlaBlich des Seminars der
BASF Aktiengesellschaft
in Ludwigshafen, 11.5.1989

* 12. RUMPEL, H.: ,Magnetische
Resonanz: Von der Spektroskopie
zur Bildgebung”.

Vortrag anléBlich des ,Forum Medi-
zintechnik  Tuttlingen” der IHK
Schwarzwald, Baar-Heuberg

in Tuttlingen, 30.5.1989

* 13. KUHN, W.: ,Materialwissen-
schaftliche Anwendungen der NMR-
Mikroskopie”.

Vortrag anlaBlich des Seminars fur
Polymer-Forschung des Max Planck-
Instituts flr Polymerforschung

in Mainz, 19.6.1989

14. STAEMMLER, M., BRILL, R,
BECKER, K., FOLKERTS, K.H. and

GERSONDE, K.: ,SUNRISE - A Soft-
ware System for Medical Imaging
Analysis”.

Vortrag anlaBlich des International
Symposium on ,Computer-Assisted
Radiology” CAR ‘89

in Berlin, 25.6.-28.6.1989

Proceedings of the International
Symposium CAR 89, Springer-Verlag
Berlin, pp. 671-677 (1989).

15. WERN, H., BARTH, P, FOL-
KERTS, K.H., STAEMMLER, M.and
GERSONDE, K.: ,A New Hybrid Me-
thod for Analysis of Multiexponenti-
al T2 Relaxation Processes in NMR
Images”.

Vortrag anlaBlich des International
Symposium on ,Computer-Assisted
Radiology” CAR 89

in Berlin, 25.6.-28.6.1989

Proceedings of the International
Symposium CAR 89, Springer-Ver-
lag, Berlin, pp. 37-45 (1989).

16. KUHN, W. and EICHHOFF, U.
+Application of NMR Microscopy in
Polymer Research”.

Vortrag anlaBlich des 9th Specialized
Collogque Ampere: ,,Magnetic Reso-
nance in Polymers”

in Prag (CSFR), 10.7.-13.7.1989

Makromolec. Chem., Macromol.
Symp. 34, 287-292 (1990).

* 17. STAEMMLER, M.: ,Parame-
ter-selektive Bildverarbeitung”.

Vortrag anléBlich der 2. Tagung des
Arbeitskreises ., Biomedizinische
NMR"

in Alpbach (Tirol), 24.7.-28.7.1989

* 18. KUHN, W.: ,Mini-Voxel NMR-
Spektroskopie”.

Vortrag anldBlich der 2. Tagung des
Arbeitskreises .Biomedizinische
NMR"

in Alpbach (Tirol), 24.7.-28.7.1989



19. STAEMMLER, M., BARTH, P,
BRILL, R. FOLKERTS, K.H. and GER-
SONDE, K.: ,Quantification of Me-
thods for Measurement and Analysis
of Multi-exponential T2 Relaxation
Processes”.

Vortrag anlaBlich des 8th Annual
Meeting of the Society of Magnetic
Resonance in Medicine

in Amsterdam, 12.8.-18.8.1989

Abstracts Vol. 1, 64 (1989).

* 20. SCHNUR, G., KIMMICH, R,
KORPERICH, H. and GERSONDE,
K.: ,Volume-Selective and Spectros-
copically Resolved Relaxometry in Tu-
mors”.

Vortrag anlaBlich des 8th Annual
Meeting of the Society of Magnetic
Resonance in Medicine

in Amsterdam, 12.8.-18.8.1989

Abstracts Vol. 2, 849 (1989).

21. STAEMMLER, M., BRILL, R. und
GERSONDE, G.: ,SUNRISE - Ein
Software-System zur Bearbeitung
und Auswertung medizinischer Bild-
daten”.

Vortrag anlaBlich der 23. lJahres-
tagung der Deutschen Gesellschaft
fur Biomedizinische Technik

in Kiel, 31.8.-2.9.1989

Biomed. Techn. 34 Erganzungsband,
28-29 (1989).

22. KUHN, W. and SARAFIS, V:
.NMR Microscopy and its Applicati-
ons in Plant Sciences”.

Vortrag anlaBlich des Annual Mee-
ting of the Royal Microscopy Society
London

in London 13. 9. 1989

Proceedings EMAG-MICRO (1989).

* 23. LEIPNITZ, B., MIELKE, U,
STAEMMLER, M., SCHIMRIGK, K.
und GERSONDE, K.: ,Myopathie
bei Hypothyreose: Therapiekontrolle
mit  Spiroergometrie, Ischamietest
und P-31 NMR Spektroskopie”.

Vortrag anlaBlich des 9. Kongresses
des Wissenschaftlichen Beirates Gber
.Neuromuskuldre  Erkrankungen”
und Internationales Symposium ,Li-
mits of Exercise in Neuromuscular
Disorders”

in Hamburg, 21.9.-23.9.1989

* 24. GERSONDE, K.: ,,NMR-Bildge-
bung: Tomographie, Relaxometrie
und Mikroskopie”.

Vortrag anlaBlich des Kolloguiums
der Gesellschaft Deutscher Chemiker
(Werke Huls AG)

in Marl, 4.10.1989

* 25. KUHN, W.: ,NMR Mikrosko-
ple, Grundlagen, Grenzen und An-
wendungen”.

Vortrag anlaBlich der 11. Tagung der
Gesellschaft Deutscher Chemiker
(GDCh), Fachgruppe ,Magnetische
Resonanz-Spektroskopie”

in Schliersee, 4.10.-6.10.1989

26. KUHN, W.; ,Application of NMR
Microscopy in Life and Materials
Science”.

Vortrag anlaBlich des Congresso Na-
zionale Risonanze Magnetiche

in Cagliari (Sardinien), 25.10.-27.10.
1989

Abstracts p. 8 (1989).

* 27. KUHN, W.: ,Neuere Metho-
den und Anwendungen der kernma-
gnetischen Resonanz auf biochemi-
sche, pharmakologische und klini-
sche Fragestellungen”.

Vortrag anléBlich des Seminars der
Fa. Boehringer Ingelheim KG
in Ingelheim, 6.11.1989

* 28. GERSONDE, K.: ,In vivo Rela-
xometrie”.

Vortrag anlédBlich der Magnetic Re-
sonance Conference MARECO 1989
in SchloB Reinhardsbrunn (Thrin-
gen) 6.11.-10.11.1989

* 29. STAEMMLER, M.: ,Backpro-

jektion: Hinweise zur Implementati-

"

on-.

Vortrag anlaBlich des ,In-vivo Spec-
troscopy User’'s Meeting” der Firma
Bruker Medizintechnik

in Karlsruhe, 7.11.-8.11.1989

30. KUSEL, A.C., KUHN, W, SIA-
NOUDIS, J.,, Grimme, L.H. und
LEIBFRITZ, A.:

»“N in vivo NMR Spectroscopic Inve-
stigation of Nitrogen Deprived Cell
Suspensions of the Green Algae
Chlorella Fusca”.

434-438

Arch. Microbiol.

(1989).

151,

* 31. KUHN, W.; ,Grundlagen und
Anwendungen der NMR-Mikrosko-
pie in der Biologie”.

Vortrag anlaBlich des Seminars der
Fachrichtung Genetik der Universitat
des Saarlandes

in Saarbriicken, 13.11.1989

32. WALTER, L., BALLING, A., ZIM-
MERMANN, U., HAASE, A, and
KUHN, W. ,Nuclear Magnetic
Resonance Imaging of Leaves of
Mesembryanthemum Crystallinum L.
Plants Grown at High Salinity”.

Planta 178, 524-530 (1989).

* 33. ASDENTE, M., PAVESI, L. SO-
MA, M., TREMOLI, E. KUHN, W.
and ORESTE, PG.: ,In vitro Evaluati-
on of Carotid Endarterectomy by MR
Microscopy”.

Vortrag anlaBlich des Congresso del-
la Societé Italiane di Biofisica
in Neapel (ltalien), 29.11.-1.12.1989

34. VESELY, S., STAEMMLER, M.
.An Operative Approach to Measure
Continuous Flow under Obliquous
Directions by the ,Multiecho” MR
Technique”.

Societa Nazionale di Scienze Lettere

e Arti in Napoli 143, 159-176
(1989).
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1990

35. KUHN, W.: ,NMR Microscopy —
Principles, Limits and Applications”

Angew. Chem. Int. Ed. 29, 1-20
(1990).

36. ASDENTE, M., PAVESI, L., ORE-
STE, PL., COLOMBO, A., KUHN, W.
and TREMOLI, E.: ,Evaluation of
Atherosclerotic Lesions Using NMR
Microimaging”.

Atherosclerosis 80, 245-[ ] (1990).

* 37. RUMPEL, H.: ,Nachweis von
Nieren-Ldsionen nach Lithotripsie
mittels verschiedener Methoden der
MR-Bildgebung”.

Vortrag anlaBlich des Urologischen
Kolloquiums der Universitdt des
Saarlandes

in Homburg/Saar, 22.2.1990.

* 38. KUHN, W.:"NMR-Spektrosko-
pie und Bildgebung in Pharmafor-
schung und Biomedizin".

Vortrag anlaBlich des Wissenschaftli-
chen Seminars der Fa. Hoechst AG,
Werk Kalle Albert

in Wiesbaden, 14.3.1990

* 39. KUHN, W.: ,Theory and Ap-
plications of Multiple Quantum Ima-

ging”.

Vortrag anlaBlich des Chemischen
Kolloquiums der Eberhart Karls-Uni-
versitat

in Ttbingen, 3.4.1990

* 40. KUHN, W.: ,Der Dichteopera-
tor — Theorie und Beispiele aus der
NMR".

Vortrag anlaBlich des Chemischen
Kolloquiums der Eberhart Karls-Uni-
versitat

in Tbingen, 24. 4. 1990

41. KUSAKA, Y. GRUNDER, W.,
RUMPEL, H. and GERSONDE, K.:
.MRI Contrast Enhancement and
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Structure Differentiation in Joint Car-
tilage”.

Eurospin 22, 47-55 (1990).

42, GERSONDE, K., De
CERTAINES, J. D., HENRIKSEN, O.,
SPISNI, A. and PODO, F.: ,Pilot Da-
ta Base on in vivo Relaxation Time
Measurements and New Develop-
ments in MRI Tissue Characterizati-

"

on”.

Vortrag anlaBlich des European Con-
gress of NMR in Medicine and Biolo-

gy
in StraBburg (Elsaf3), 2.5.-5.5.1990

Abstracts No. 221 (1990).

43, ROMMEL, E., KIMMICH, R,
KORPERICH, H. and GERSONDE,
K.: ,In vivo Localized T1p Dispersion
Measurements and T1p Dispersion
Imaging”.

Vortrag aniaBlich des European Con-
gress of NMR in Medicine and Biolo-

ay
in StraBburg (ElsaB), 2.5.-5.5.1990

Abstracts No. 104 (1990).

44. KUHN, W., ASDENTE, M., PAO-
LETTI, R. and SOMA, M.: ,Charac-
terization of Atherosclerotic Lesions
by NMR Microscopy”.

Vortrag anlaBlich des European Con-
gress of NMR in Medicine and Biolo-

gy
in StraBburg (ElsaB), 2.5.-5.5.1990

Abstracts No. 35 (1990).

* 45, STAEMMLER, M., KUHN, W.
und KOELLER, E.: ,Anwendungen
der NMR in der zerstorungsfreien
Prifung”.

Vortrag anlaBlich des Seminars
.Messen der komplexen Dielektrizi-
tat und Permeabilitdt” der Fa.
Hewlett-Packard

in Ludwigshafen, 7.5.1990

46. KUSAKA, Y., HIRASAWA, Y.

and GERSONDE, K.: ,Studies on
MRI of Articular Cartilage”.

Vortrag aniaBlich des Symposiums
.New Trends in the Diagnosis and
Treatment of Degenerate Articular
Cartilage” und des 34th Annual
Meeting of the Japanese Rheuma-
tism Association

in Osaka (Japan), 29.5. - 31.5.1990
Japan. J. Rheumatism
(1990).

in press

* 47. KUHN, W., ASDENTE, M.,
BERINGHELLI, T. and SOMA, M.:
~New NMR Microscopy Techniques
in Atherosclerosis Research”.

Vortrag anlaBlich des Nato Advan-
ced Research Workshop
in Siena (ltalien), 3.6.-7.6.1990

* 48. KOELLER, E., DOBMANN, G.
and KUHN, W.: ,First NMR Experi-
ences in Nondestructive Material
Characterization of Elastomers”.

Vortrag anléBlich des International
Rubber Congress
in Paris, 12.6.-14.6.1990

* 49. STAEMMLER, M.: ,Imple-
mentation and Usage of the Back-
projection in Mate- rial Science”.

Vortrag anlaBlich des ,Microscopy
Seminar” der Fa. Bruker Analytische
Meftechnik

in Ettlingen, 21.6.-22.6.1990

* 50. GERSONDE, K.: ,In vivo NMR
Methods in Medicine and Biology”.

Vortrag anlaBlich des Molekular-Phy-
sikalischen Kolloquiums der State
University Kazan

in Kazan, 22.06.1990

* 51. GERSONDE, K.: ,In vivo Me-
thoden der magnetischen Resonanz
in Biologie und Medizin”.

Vortrag anléBlich des Biochemischen
Kolloquiums der Christian Albrechts-
Universitat

in Kiel, 10.7.1990



* 52. KUHN, W.: ,Charakterisierung
von atherosklerotischen Plaques mit
NMR-Mikroskopie"”.

Vortrag anlaBlich der 3. Tagung des
Arbeitskreises . Biomedizinische
NMR*

in Alpbach (Tirol), 6.8.-10.8.1990

* 53. STAEMMLER, M.: ,Projekti-
ons-Rekonstruktionstechniken in der
MR-Bildgebung”.

Vortrag anlaBlich der 3. Tagung des
Arbeitskreises ., Biomedizinische
NMR"

in Alpbach (Tirol), 6.8.-10.8.1990

54. ROMMEL, E., KIMMICH, R,
KORPERICH, H. and GERSONDE,
K.: .In vivo Localized Tip Dispersion
Measurements and Tip Dispersion
Imaging”.

Vortrag anlaBlich des 9th Annual
Scientific Meeting of the Society of
Magnetic Resonance in Medicine

in New York, 18.8.-24.8.1990

Abstracts 1, p. 358 (1990).

55. KUHN, W., ASDENTE, M., PAO-
LETTI, R., BERINGHELLI, T. and SO-
MA, M.: ,Characterization of Athe-
rosclerotic  Lesions by  NMR
Microscopy”.

Vortrag anlaBlich des 9th Annual
Scientific Meeting of the Society of
Magnetic Resonance in Medicine

in New York, 18.8.-24.8.1990

Abstracts, Works in Progress, p.
1299 (1990).

56. GRUNDER, W., KUSAKA, Y.,
RUMPEL, H., DANNHAUER, K.-H.
and GERSONDE, K.: ,Contrast En-
hanced MRI Microscopy of Joint Car-
tilage Structures by Manganes lons”.

Vortrag anlaBlich des 9th Annual
Scientific Meeting of the Society of
Magnetic Resonance in Medicine

in New York, 18.8.-24.8.1990

Abstracts, Works in Progress, p.
1146 (1990).

57. KUHN, W.: ,NMR Microscopy:
Principles, Limits and Application”.

Vortrag anlaBlich des 25. Congress
Ampere on ,Magnetic Resonance
and Related Phenoma”.

in Stuttgart, 9.9.-14.9. 1990

Abstract P88 (1990).

58. RUMPEL, H., POPE, J., KUHN,
W. and SARAFIS, V.. ,Spatial Loca-
lization of Plant Material by Chemi-
cal Shift Selective NMR Imaging”.

Vortrag anlaBlich der 14th Interna-
tional Conference on ,Magnetic Re-
sonance in Biological Systems”

in Warwick (England) 9.9.-14.9.1990

Abstracts P15, p. 34 (1990).

59. KUSAKA, Y. GRUNDER, W,
DANNHAUER, K.-H., RUMPEL, H.,
and GERSONDE, K.: ,Differences in
MRI Contrast within Joint Cartilage
Induced by Manganese lons”.

Vortrag anlaBlich der 14th Interna-
tional Conference on ,,Magnetic Re-
sonance in Biological Systems”

in Warwick (England), 9.9.-14.9.
1990

Abstracts P15, p. 51 (1990).

60. GRUNDER, W., KRUMBIEGEL,
P, SCHOLL, S., and GERSONDE, K.
.In vitro 15N NMR of Glycine Meta-
bolism in Muscle, Liver and Kidney
of Rats”.

Vortrag anlaBlich der 14th Interna-
tional Conference on , Magnetic Re-
sonance in Biological Systems”

in Warwick (England), 9.9.-14.9.
1990

Abstracts P15, p. 26 (1990).

* 61. KUHN, W.: ,NMR-Mikrosko-
pie — Grundlagen und Anwendun-
gen”.

Vortrag anlaBlich der 24. Jahresta-
gung der Deutschen Gesellschaft far
Biomedizinische

Technik

in Berlin 19.9.-21.9.1990

* 62. KUHN, W.; ,Principles and Li-
mits of NMR Imaging”.

Vortrag anlaBlich des Physikalischen
Seminars der Mickiewicz-Universitat
in Posen, 22.10.1990

* 63. KUHN, W.: ,Applications of
NMR Microscopy in Life and Materi-
als Sciences.”

Vortrag anlaBlich des Physikalischen
Seminars der Mickiewicz-Universitat
in Posen, 23.10.1990

64. GRUNDER, W., DANNHAUER,
K.-H., KUSAKA, Y., and GERSON-
DE, K.. ,Improvement of Structure
Differentation in Condylar Cartilage
by Diffusion of Manganese lons”.
Vortrag anlaBlich der 12. Diskussi-
onstagung der Gesellschaft Deut-
scher Chemiker, Fachgruppe Magne-
tische Resonanzspektroskopie

in Todtmoos (Schwarzwald), 1.11.-
3.11.1990

Abstracts P67 (1990).

65. GRUNDER, W., KRUMBIEGEL,
P. and GERSONDE, K.: ,15N NMR
of Glycine Metabolism in Liver, Mu-
scle and Kidney of Rats Using a New
Pulsed Overhauser Technique”.

Vortrag anlaBlich der 12. Diskussi-
onstagung der Gesellschaft Deut-
scher Chemiker, Fachgruppe Magne-
tische Resonanzspektroskopie

in Todtmoos (Schwarzwald), 1.11.-
3.11.1990

Abstracts P68 (1990).

66. DANNHAUER, K.-H., GRUN-
DER, W., RUMPEL, H. und GER-
SONDE, K.: ,NMR-mikroskopische
Untersuchungen am  kondyldren
Knorpel des Kiefergelenks”.

Fortschr. Kieferorthop. 51, 248-251
(1990).

* 67. RUMPEL, H.: ,From 2D Che-
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mical Shift Selective to 3D Chemical
Shift Imaging: Theory and

69. KUHN, W.: ,NMR Mikroskopie -
MR-Bildgebung mit hoher Aufle-
sung”.

Med. Tech 2, 32-35 (1990).

* 70. KUHN, W.: ,NMR Microscopy,
Imaging and Microimaging at the
Fraunhofer Institute - Current Projec-
ts”.

Vortrag anlaBlich des Technical Semi-
nar der Fa. Varian, Research and De-
velopment Center

in Palo Alto (California), 4.12.1990

71. KOLLER, E., DOBMANN, G.
and KUHN, W. ,Nondestructive
Characterization of Prepreg Ageing,
Using Nuclear Magnetic Resonance
Techniques”.

187-194

Res. Nondestr. Eval. 2,

(1990).

72. SARAFIS, V., RUMPEL, H., PO-
PE, J. and KUHN, W.: ,Non-Invasive
Histochemistry of Plant Materials by
Magnetic Resonance Microscopy*”.

Protoplasma, 159, 70-73 (1990).

1991

73. KOELLER, G., KOELLER, E.,
KUHN, W. and MOLL, F:. ,NMR-
Micro-lmaging des Diffusions- und
Quellungsverhaltens von Polylactid-
Komprimaten”.

Vortrag anléBlich der Frihjahrs-
tagung der Deutschen Pharmazeuti-
schen Gesellschaft

in Soest (Westfalen), 8.3.-10.3.1991

Abstracts in ,Pharmazie in unserer
Zeit” 20, p.124 (1991).

* 74. KUHN, W.: ,NMR-Mikrosko-
pie, Grundlagen und Anwendungen
in der Materialforschung”.
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Vortrag anlaBlich des Physikalischen
Kolloquiums der Physikalisch-Astro-
nomischen Fakultdt der Friedrich
Schiller-Universitat
in Jena, 26.3.1991

75. KUHN, W.: ,NMR Microscopy in
Materials Research”.

Vortrag anlaBlich der 32nd Experi-
mental Nuclear Magnetic Resonance
Spectroscopy Conference

in St. Louis (Missouri), 7.4.-11.4.
1991

Abstracts p. 51 (1991).

76. STAEMMLER, M., BRILL, R.,
BARTH, P, STAHL, J., KOELLER, E.,
THEIS, I. and KUHN, W.: ,Parame-
ter Selective Image Analysis in Mate-
rials Research”.

Vortrag anlaBlich der 32nd Experi-
mental Nuclear Magnetic Resonance
Spectroscopy Conference
in St. Louis (Missouri),
1991

7.4.-114.

Abstracts P 76, p.110 (1991).

77. KUHN, W., KOELLER, E. and
THEIS, I.: ,Comparison of T1, T2,
T1p and Dipolar Filtered Spin Echo
Micro-Imgaing in the Investigation
of Elastomers”.

Vortrag anlaBlich der 32nd Experi-
mental Nuclear Magnetic Resonance
Spectroscopy Conference

in St. Louis (Missouri), 7.4.-11.4.
1991

Abstracts P 167, p.156 (1991).

78. KOELLER, E., THEIS, I. and
KUHN, W.: ,Investigation of Aging
Processes in Elastomers by 13C-
CP/MAS  Spectroscopy and High-
Field Micro-Imaging”.

Vortrag anlaBlich der 32nd Experi-
mental Nuclear Magnetic Resonance
Spectroscopy Conference
in St. Louis (Missouri),
1991

7.4.-11.4.

Abstracts P 242, p.193 (1991).

79. GERSONDE, K., KUSAKA, Y,
KORPERICH, H., SCHOLL, S. and
GRUNDER, W.: ,In Vivo MRI Enhan-
cement of Articular Cartilage Con-
trast by Intraarticular Injection of
Manganese lons”.

Vortrag anlaBlich des 9th Annual
Meeting of the Society for Magnetic
Resonance Imaging

in Chicago (lllinois), 13.4.-17.4.1991

Abstracts, Work in Progress 413, pp.
13-14 (1991).

80. BLANKENSTEIN, C., THEIS, |,
SCHNEIDER, G., DUNAJ, W., KRA-
MANN, B. and KUHN, W.. ,NMR
Microscopy Study to the Distribution
of Ferrits in Liver, Spleen and Kidney
of Rabbits. Correlation with Fixed
Pathological Specimen”.

Vortrag anlaBlich des 8th Annual
Congress of the European Society
for Magnetic Resonance in Medicine
and Biology

in Zdrich (Schweiz), 18.4.-21.4.1991

Abstracts p. 72 (1991).

81. SCHOLL, S., RUF, HH. and
GERSONDE, K.: ,Improvement of
Oxygen Supply to Ischemic Muscle
by Modified Red Blood Cells. A 31P-
MRS Study in a Rabbit Model"”.

Vortrag anlaBlich des 8th Annual
Congress of the European Society
for Magnetic Resonance in Medicine
and Biology

in Zlrich (Schweiz), 18.4.-21.4.1991

Abstracts p. 170 (1991).

82. GRUNDER, W., DANNHAUER,
K.-H., KUSAKA, Y. and
GERSONDE, K.. ,Structure Differen-
tiation in Articular Cartilage by Man-
ganese lons. Microimaging of Tem-
poromandibular Joint”.

Vortrag anlaBlich des 8th Annual
Congress of the European Society
for Magnetic Resonance in Medicine
and Biology

in Zurich (Schweiz), 18.4.-21.4.1991

Abstracts p. 230 (1991).



83. ROMMEL, E., KUNZE, C., KIM-
MICH, R, KORPERICH, H. and
GERSONDE, K.. ,T1p Dispersion
Imaging and Volume-Selective T1p
Measurements”.

Vortrag anléBlich des 8th Annual
Congress of the European Society
for Magnetic Resonance in Medicine
and Biology

in Zurich (Schweiz), 18.4.-21.4.1991

Abstracts p. 257 (1991).

84. MECHENBIER, D., WINDECK, P.
and KUHN, W.; ,Automated Evalua-
tion of Large Amounts of 31P in vivo
Spectra”.

Vortrag anlaBlich des 8th Annual
Congress of the European Society
for Magnetic Resonance in Medicine
and Biology

in Zurich (Schweiz), 18.4.-21.4.1991

Abstracts p. 278 (1991).

85. KORPERICH, H.,, GERSONDE,
K. and KUHN, W.: ,Determination
of 31P Relaxation Rates of Phospha-
te Metabolites in vitro Using the
NMR Contrast Agent MnTPPS4”.

Vortrag anlaBlich des 8th Annual
Congress of the European Society
for Magnetic Resonance in Medicine
and Biology

in Zarich (Schweiz), 18.4.-21.4.1991

Abstracts p. 284 (1991).

* 86. KUHN, W.. ,State of the Art
of MR Microscopy”.

Vortrag anlaBlich des European
Workshops on Magnetic Resonance
in Medicine

in Zarich (Schweiz), 18.4.1991

* 87. GRUNDER, W. und GERSON-
DE, K. ,NMR-Mikroskopie des
Knorpels”.

Vortrag anlaBlich des 7. wissen-
schaftlichen Kolloguiums tber ,Pro-
bleme der Struktur-Funktionsbezie-
hung biologischer Makromolekile”
in Hiinfeld (Hessen), 2.5.-5.5.1991

88. KOELLER, E., KUHN, W. and
DOBMANN, G.: ,Nuclear Magnetic
Resonance Techniques (Spectroscopy
and Imaging) for the Nondestructive
Characterization of Polymeric Mate-
rials and Composites”.

Vortrag anlaBlich des 5. International
Symposium  on ,Nondestructive
Characterization of Materials”

in Karuizawa (Japan), 27.5.-30.5.
1991
Abstracts (soll 1992 veréffentlicht
werden)

* 89. KUHN, W.: ,NMR-Mikrosko-

pie”.

Vortrag anlaBlich der Vorlesungsrei-
he ,Aktuelle praktische Probleme
der Medizintechnik” der Fachhoch-
schule Aachen, Abteilung Julich

in Jalich, 3.6.1991

* 90. KUHN, W.: ,31P-NMR-Spek-
troskopie bei gesunden Probanden
und AVK-Patienten”.

Vortag anlaBlich eines Seminars der
Fa. Hoechst AG, Werk Kalle-Albert
in Wiebaden, 4.6.1991

91. KUHN, W., WINDECK, P, STA-
EMMLER, M., DEJON, P, MAI, J,
LABS, K. and GERSONDE, K.:
»Quantification and Quality Asses-
sment of in vivo 31P-Spectra”.

Vortrag anlaBlich des Topical Works-
hop on ,Quantification and Quality
Assessment in MRS”

in London (England),
1991

20.6.-21.6.

Eurospin No. 27, 38-39 (1991).

92. STAEMMLER, M., BRILL, R. and
GERSONDE, K.: ,3D Projection Re-
construction: Implementation and
Application to NMR Imaging”.

Vortrag anlaBlich des International
Symposium on , Computer-Assisted
Radiology” CAR 91

in Berlin, 3.7.-6.7.1991

Proceedings of the International

Symposium CAR 91, Springer-Ver-
lag, Berlin, p. 819 (1991).

* 93, KUHN, W.: , Ageing of Ela-
stomers Studied by NMR Microsco-

"

py".

Vortrag anlaBlich des Seminars des
Koninklijke/Shell-Laboratoriums

in Amsterdam (Niederlande), 23.7.
1991

94. STAEMMLER, M., BRILL, R. and
KUHN, W.: ,Fast 3D Projection Re-
construction”.

Vortrag anlaBlich der 1st Internatio-
nal Conference on ,NMR Microsco-

oy”
in Heidelberg, 15.9.-19.9.1991

Abstracts p. 90 (1991).

95. KOELLER, E., KOELLER, G,
KUHN, W. and MOLL, F.: ,Swelling
Behaviour and Solubility of Drug Ta-
blets Studied by NMR Microscopy”.

Vortrag anlaBlich der 1st Internatio-
nal Conference on ,,NMR Microsco-

oy"
in Heidelberg, 15.9.-19.9.1991

Abstracts p. 98 (1991).

96. KOELLER, E., THEIS, |. and
KUHN, W.: ,Investigation of Aging
Processes in Elastomers by Parame-
ter-Selective NMR Microscopy”.

Vortrag anlaBlich der 1st Internatio-
nal Conference on ,NMR Microsco-

oy”
in Heidelberg, 15.9.-19.9.1991

Abstracts p. 41 (1991).

97. BRILL, R., STAHL, J., STAEMM-
LER, M. and KUHN, W.. ,Imple-
mentation of Online Parameter-Sel-
ective MR Image Analysis for
Materials Research”.

Vortrag anlaBlich der 1st Internatio-
nal Conference on ,NMR Microsco-

oy
in Heidelberg, 15.9.-19.9.1991
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Abstracts p. 107 (1991).

98. STAEMMLER, M. and KUHN,
W.: ,Spatially and Time-Resolved
Observation of the Water Uptake in
Polyamid”.

Vortrag anlaBlich der 1st Internatio-
nal Conference on ,NMR Microsco-

oy”
in Heidelberg, 15.9.-19.9.1991

Abstracts p. 108 (1991).

99. KUHN, W. and DAXER, A.
~The Aging of the Human Lens as
Studied by NMR Microscopic Ima-

ging”.

Vortrag anléBlich der 1st Internatio-
nal Conference on ,,NMR Microsco-

oy”
in Heidelberg, 15.9.-19.9.1991

Abstracts p. 128 (1991).

100. SCHEFFLER, P, LEIPNITZ, G.,
GROSS, J., KUHN, W. und WIN-
DECK, P: ,Zur Wertigkeit der 31P
Kernspinspektroskopie bei der Ver-
laufskontrolle der PAVK IIb”.

Vortrag anlaBlich der 8. Jahresta-
gung der Osterreichischen, Schwei-
zerischen und Deutschen Gesell-
schaft fiir Angiologie

in Essen, 16.9.-19.9.1991

Proceedings

101. HOFFMANN, H., WINDECK,
P, LABS, K.-H. und KUHN, W.
.Was leistet die *Phosphor-Kern-
spinspektroskopie? — Eine Validie-
rung an gesunden Probanden -".

Vortrag anlaBlich der 8. Jahresta-
gung der Osterrreichischen, Schwei-
zerischen und Deutschen Gesell-
schaft fur Angiologie

in Essen, 16.9.-19.9.1991

Proceedings

102. K6RPERICH, H., GERSONDE,
K. und KUHN, W.: ,Bestimmung
der 3P Relaxationsraten von Phos-

68

phormetaboliten in vitro unter An-
wendung des NMR-Kontrastmittels
MnNTPPS.".

Vortrag anlaBlich der 13. Diskussi-
onstagung ,Fortschritte und An-
wendungen in der Magnetischen
Resonanzspektroskopie” der Gesell-
schaft Deutscher Chemiker

in Todtmoos, 29.9.-2.10.1991

Abstracts P 63 (1991).

103. KOELLER, E., KUHN, W., KO-
ELLER, G. und MOLL, F: ,'"H-NMR-
Mikro-Imaging der Diffusions- und
Quellvorgange von Poly-(L,DL) Lactid
Tabletten”.

Vortrag anlaBlich der 13. Diskussi-
onstagung ,Fortschritte und An-
wendungen in der Magnetischen
Resonanzspektroskopie” der Gesell-
schaft Deutscher Chemiker

in Todtmoos, 29.9.-2.10.1991
Abstracts P 69 (1991).

104. KUHN, W., KOELLER, E.,
THEIS, |. und DOBMANN, G.
.Charakterisierung oxidativ gealter-
ter Elastomere mittels parameter-se-
lektiver NMR-Mikroskopie®.

Vortrag anléBlich der 13. Diskussi-
onstagung ,Fortschritte und An-
wendungen in der Magnetischen
Resonanzspektroskopie” der Gesell-
schaft Deutscher Chemiker

in Todtmoos, 29.9.-2.10.1991

Abstracts P 70 (1991).

105. STAEMMLER, M., BRILL, R,
BARTH, P, STAHL, J., KOELLER, E.,
THEIS, |. und KUHN, W.: , Parame-
ter-selektive Bildanalyse in der Mate-
rialforschung”.

Vortrag anlaBlich der 13. Diskussi-
onstagung ,Forischritte und An-
wendungen in der Magnetischen
Resonanzspektroskopie” der Gesell-
schaft Deutscher Chemiker

in Todtmoos, 29.9.-2.10.1991

Abstracts P 78 (1991).

106. STAEMMLER, M., SCHMIDT,

G. und GERSONDE, K.: ,Monito-
ring System fur die in vivo NMR-
Spektroskopie”.

Vortrag anlaBlich der Jahrestagung
der Deutschen Gesellschaft fir Bio-
physik

in Homburg/Saar, 6.10.-9.10.1991

Abstracts P 92 (1991).

* 107. STAEMMLER, M.. BRILL, R.
and GERSONDE, K.: ,SUNRISE - A
Software System for Multimodal
Image Analysis”.

Vortrag anléBlich des 2éme Salon
des Concepteurs en Imagerie , Con-
ceptima 91“ der ILDI-Faculté de Mé-
decine de Université Nancy

in Nancy (Frankreich), 9.10.-11.10.
1991

108. KOELLER, G., KOELLER, E.,
KUHN, W. und MOLL, F: ,Proto-
nenresonanz-Mikro-Imaging der Dif-
fusions- und Quellungsvorgange von
Poly (L-, DL-) Lactid-Tabletten".

Pharm. Ind. 53, 955-958 (1991).

109. POPE, J.M., RUMPEL, H.,
KUHN, W., WALKER, R. LEACH, D.
and SARAFIS, V.. ,Applications of
Chemical-Shift-Selective NMR
Microscopy to the Non-invasive Hi-
stochemistry of Plant Materials”.

Magn. Reson. Imag., 9, 357-363
(1991).

110. LUCAS, PW., LOWREY, TK,,
PEREIRA, B., SARAFIS, V. and
KUHN, W.: ,The Ecology of Mezet-
tia Leptopodal (Hk f. et Thoms.)
Oliv. (Annonaceae) seeds as viewed
from a mechanical perspective”.
Functional 545-553
(1991).

Ecology, 5.

* 111. KUHN, W.: ,NMR-Mikrosko-
pie — Grundlagen und Anwendun-
gen in Biologie, Medizin und Phrma-
zie”.

Vortrag anlaBlich des Wissenschaftli-



chen Kolloquiums des Institutes fiir
Pharmazie der Johannes Gutenberg-
Universitat Mainz

in Mainz, 6.12.1991

1992

112. KUHN, W.: ,NMR Microscopy -
Theoretical Basis, 3D-Imaging and
Applications”.

Vortrag anlaBlich der Joint Confe-
rence 4th International Conference
on ,Confocal Microscopy” and 5th
International Conference on ,3D
Image Processing in Microscopy”

in Amsterdam (Niederlande), 9.3.-
11.3.1992

Abstracts ,3D Imaging Sciences in
Microscopy 1992 (1992).

* 113. KUHN, W.. ,Magnetische-
Vortrag Kernresonanz in polymeren
Materialien: Spektroskopie und Bild-
gebung — Anwendung in Industrie
und Medizin”.

Vortrag anlaBlich des Naturwissen-
schaftlichen Seminars des Univer-
sitdtszentrums des GroBherzogtums
Luxemburg

in Luxemburg, 19.3.1992

* 114. KUHN, W.: Untersuchung
von Alterungsprozessen in Elastome-
ren mit parameter-selektiver NMR-
Mikroskopie”.

Vortrag anlaBlich des FeMeF-Semi-
nars des Freiburger Material-For-
schungszentrums der Albert Lud-
wigs-Universitat

in Freiburg, 20.3.1992

* 115. KUHN, W.: ,NMR-Mikrosko-
pie: Grundlagen und Anwendungen
in  Biomedizin und Materialfor-
schung”.

Vortrag anléBlich des Seminars der
Universitatsklinik fur Augenheilkun-
de Innsbruck

in Innsbruck (Osterreich), 7.4.1992

116. MEHR, K., DEJON, P, KOEL-
LER, E. and KUHN, W.:. ,New RF
Coils for NMR Microscopy with In-
creased Bi-Homogeneity”.

Vortrag anlaBlich der 33rd Experi-
mental Nuclear Magnetic Resonance
Conference

in Asilomar (California), 29.3.-2.4.
1992

Abstracts MP 129, p. 144 (1992).

117. STAEMMLER, M., BRILL, R.
and KUHN, W.: ,Fast 3D Projection
Reconstruction for Materials Science
Imaging”.

Vortrag anlaBlich der 33rd Experi-
mental Nuclear Magnetic Resonance
Conference

in Asilomar (California), 29.3.-2.4.
1992

Abstracts MP 150, p.155 (1992).

118. KOELLER, E., KALB, O. and
KUHN, W.. ,Online-Monitoring of
the Disintegration Process of Starch
Tablets in Water by 'H NMR Techni-
ques”.

Vortrag anlaBlich der 33rd Experi-
mental Nuclear Magnetic Resonance
Conference

in Asilomar (California), 29.3.-2.4.
1992

Abstracts MP 175, p.167 (1992).

119. KUHN, W., KOELLER, E. and
THEIS, |.: ,Comparison of Spin Echo
and Back Projection Ti-, Tz- and Tip-
Parameter Selective NMR Microsco-
py and their Consequences in the In-
vestigation of Natural Rubbers”.

Vortrag anldBlich der 33rd Experi-
mental Nuclear Magnetic Resonance
Conference

in Asilomar (California) 29.3.-2.4.
1992

Abstracts WP 174, p. 259 (1992).
120. MEHR, K., KOELLER, E. and

KUHN, W.: ,Quality Assessment of
RF Coils by Bq Field Spectroscopy”.

Vortrag anlaBlich der 33rd Experi-
mental Nuclear Magnetic Resonance
Conference

in Asilomar (California), 29.3.-2.4.
1992

Abstracts WP 184, p. 264 (1992).

121. KUHN, W.: ,Investigation of
Aging Processes and Crosslinking in
Elastomers by Parameter Selective
NMR-Microscopy”.

Vortrag anlaBlich des 3rd Annual
Workshop on ,Magnetic Resonance
Microscopy and Materials Imaging”
in  Charlestown (Massachusetts),
11.5.-12.5.1992

Abstracts p. 5 (1992).

122. KUHN, W.: ,Parameter Selec-
tive NMR Microscopy: Applications
in Materials Research, Drug Develop-
ment and Biomedicine”.

Vortrag anlaBlich des 3rd Annual
Workshop on ,Magnetic Resonance
Microscopy and Materials Imaging”
in Charlestown (Massachusetts),
11.5.-12.5.1992

Abstracts p. 10 (1992).

* 123. KUHN, W.: , Investigation of
Aging Processes and Cross-linking in
Elastomers by T4, Ty and Tqp Para-
meter Selective NMR-Microscopy”.

Vortrag anlaBlich des Meeting of the
Northeastern Ohio NMR Discussion
Group, University of Acron
in Acron (Ohio), 14.5.1992

* 124. KUHN, W.: ,,Magnetic Reso-
nance Microscopy — Applications in
Biomedical and Biophysical Rese-
arch”.

Vortrag anlaBlich des NMR-Kolloqui-
ums der Case Western Reserve Uni-
versity

in Cleveland (Ohio), 15.5.1992

* 125. KUHN, W.: Investigation of
Aging Processes and Crossl-inking in
Elastomers by NMR-Microscopy”.
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Vortrag anléBlich des Goodyear R&D
Seminars
in Acron (Ohio), 15.5.1992

* 126. KUHN, W.: ,NMR Mini- and
Microimaging in Pharmaceutical Re-
search: Basics and Applications

Vortrag anlaBlich eines Seminars bei
Smith Kline Beecham Pharmaceuti-
cals

in King of Prussia (Pennsylvania),
18.5.1992

* 127. KUHN, W.: ,Untersuchung
von oxidativ und mechanisch geal-
terten technischen Elastomeren mit-
tels parameter-selektiver NMR-Spek-
troskopie”.

Vortrag anlaBlich des Kautschuk-Kol-
loguiums des Deutschen Institutes
fur Kautschuk-Technologie e.V.

in Hannover  (Niedersachsen),
26.5.1992

128. MEHR, K., DEJON, P, KOEL-
LER, E. and KUHN, W.: ,New Rf
Coils for NMR Microscopy with in-
creased By Homogeneity”.

Vortrag anlaBlich der 11th European
Experimental NMR  Conference
(EENC 92)

in Lissabon (Portugal), 14.6.-19.6.
1992

Abstracts No. 144 (1992).

129. MEHR, K., KOELLER, E. and
KUHN, W.: ,Quality Assessment of
Rf Coils by B1 Field Spectroscopy”.

Vortrag anldBlich der 11th European
Experimental NMR  Conference
(EENC 92)

in Lissabon (Portugal), 14.6.-19.6.
1992

Abstracts No. 145 (1992).

130. PSCHORN, U., KORPERICH,
H., HEYMANS, L., SUBRA-
MANIAN, S. and KUHN, W.: ,Rela-
xation Dispersion and the Heteroge-
neity of Tissue-Water Interaction in
Brain Lesions: In vivo MRI and MRS

70

Studies in an Animal Model".

Vortrag anlaBlich des 11th Annual
Scientific Meeting of the Society of
Magnetic Resonance in Medicine

in Berlin, 8.8.-14.8.1992

Abstracts, Works in Progress, p. 921
(1992). ’

131. KORPERICH, H., PSCHORN,
U, HEYMANS, L., SUBRA-
MANIAN, S. and KUHN, W.: , Appli-
cation of in vivo MRI in the Quanti-
tative Evaluation of Stroke Volume
and Time Course by Parameter-Se-
lective Volume Analysis: An Animal
Model".

Vortrag anléBlich des 11th Annual
Scientific Meetings of the Society of
Magnetic Resonance in Medicine

in Berlin, 8.8.-14.8.1992

Abstracts, Works in Progress, p.
1831 (1992).

132. BARTH, P, BRILL, R. STA-
EMMLER, M. and KUHN, W.: ,Re-
laxation Time Analysis and Parame-
ter-Selective Imaging in Materials
Research”.

In ,Magnetic Resonance Microsco-
py” (eds.: B. Blimich and W. Kuhn),
VCH Verlag, Weinheim, pp. 85-102
(1992).

133. KUHN, W., KOELLER, E. and
THEIS, I.: ,Investigation of Aging
Processes and Crosslinking in Elasto-
mers by Parameter-Selective NMR
Microscopy”.

In ,Magnetic Resonance Microsco-
py" (eds.: B. Blimich and W. Kuhn),
VCH Verlag, Weinheim, pp. 217-235
(1992).

134. KUHN, W.: ,Investigation of
Polymers by NMR Microscopy”.

Vortrag anléBlich des 26th Congress
Ampere on Magnetic Resonance

in Athen (Griechenland), 6.9.-12.9.
1992

Extended Abstracts, p. 295 (1992).

135. LINDEMUTH, R., MIELKE, U.,
JOST, W., MAURER, |, MARIAN,
A. and KUHN, W.. ,Design of a
Double-blind Cross-over Study for
the Evaluation of the Pharmacologic
Effects of a Xanthin Derivative on
Patients with Progressive Muscular
Dystrophy”.

Vortrag anléBlich des 65th Congress
of the German Society of Neurology

in Saarbriicken (Saarland), 23.9.-
26.9.1992

J. Neurol. 239 Suppl. 3, 34 (1992).

* 136. KUHN, W.: ,, NMR-Mikrosko-
pie-Anwendungen in der Material-
forschung und Biomedizin®.

Vortrag anldBlich des Seminars der
Gesellschaft Osterreichischer Chemi-
ker (Obergsterreich) an der Johannes
Keppler-Universitét Linz

in Linz (Osterreich), 3.12.1992

137. RUMPEL, H. and POPE, J.M.:
.The Application of 3D Chemical
Shift Imaging to Non-Invasive Histo-
chemistry”.

Magn. Reson. Imag. 10, 187-194
(1992).

138. KUSAKA, Y., GRUNDER, W,
DANNHAUSER, K.-H. and GER-
SONDE , K.: ,MR Microimaging of
Articular Cartilage and Contrast En-
hancement by Manganese lons”.

Magn. Reson. Med. 24, 137-148
(1992).

139. ROMMEL, E., KIMMICH, R,
KORPERICH, H., KUNZE, C. and
GERSONDE, K.. ,T{p Dispersion
Imaging and Localized Tqp Dispersi-
on Relaxometry: Application in Vivo
to Mouse Adenocarcinoma”.

Magn. Reson. Med. 24, 149-157
(1992).



1993

140. KUHN, W.: ,Applications and
Limits of Parameter-Selective NMR
Microscopy in Biomedical and Plant
Sciences”.

Vortrag anlaBlich des International
Symposium on |, Biological Applicati-
ons of Nuclear Magnetic Resonan-
ce”

in Oxford (England), 6.1.-8.1.1993

Abstracts of Lectures p. 2 (1993).

141. BRILL, R., STAHL, J., STA-
EMMLER, M. and GERSONDE, K.
LSunrise || — a Versatile Environment
for Medical Image and Data Proses-
sing”.

Vortrag anlaBlich des Workshop ,Vi-
sualisierung in der Medizin” der Al-
bert Ludwigs-Universitat

in Freiburg (Breisgau), 10.3.-11.3.
1993

Proceedings pp. 32-35 (1993).

142. GRINBERG, F, BARTH, P. and
KUHN, W.: , Anisotropic Diffusion of
Water in Woods as Studied by Pul-
sed Field Gradient NMR".

Vortrag anlaBlich der 34th Experi-
mental Nuclear Magnetic Resonance
Conference
in St. Louis (Missouri, USA), 14.3.-
18.3.1993

Abstracts P 186, 165 (1993).

143. BARTH, P, HAFNER, S. and
KUHN, W.. ,3D-Magic Echo Solid
Imaging”.

Vortrag anlaBlich der 34th Experi-
mental Nuclear Magnetic Resonance
Conference
in St. Louis (Missouri, USA), 14.3.-
18.3.1993

Abstracts P 256, 200 (1993).
* 144, KUHN, W.: ,NMR Mikrosko-

pie — Grundlagen und Anwendun-
gen”.

Vortrage anlaBlich einer Vorlesungs-
reihe an der Adama Mickiewicza-
Universitat

in Posen (Polen), 9.5.-16.5.1993

145. BERG, A., GRINBERG, F,
KUHN, W, GERSONDE, K. and ME-
STRES, P: ,NMR Diffusion Micro-
lamging of the Rat-Brain”.

Vortag anlaBlich des 10th Annual
Scientific Meeting of the European
Society for Magnetic Resonance in
Medicine and Biology

in Rom (ltalien), 3.6.-6.6.1993

Abstracts p. 296. (1993).

146. STAEMMLER, M., CLARIDGE,
E. and CORNELIS, ).: ,SAMMIE -
Software Applied to Multimodal
Images and Education”.

Vortrag anlaBlich der 3rd Internatio-
nal Conference on ,Image Manage-
ment and Communication” IMAC
‘93

in Berlin, 23.6.-24.6.1993

Proceedings (eds: Mun, SK. and
Lemke, H.U.) IEEE Computer Society
Press, Los Alamitos, pp. 91-98
(1993).

* 147. KUHN, W.: ,NMR-Mikrosko-
pie — Grundlagen, Grenzen und An-
wendungen in der Materialfor-
schung und Biomedizin”.

Vortrag anlaBlich des Physikalischen
Kolloguiums der Padagogischen
Hochschule Erfurt/Mihlhausen

in Erfurt (Thiringen), 24.6.1993

148. BRILL, R. and STAEMMILER,
M.: A Framework Concept for Me-
dical Work Station Design”.

Vortrag anlaBlich des International
Symposium on ,Computer-Assisted
Radiology” CAR ‘93

in Berlin, 24.6.-26.6.1993

Proceedings of the International
Symposium CAR ‘93 (eds: Lemke,
H.U., Inamura, K., Jaffe, C.C. and
Felix, R.) Springer-Verlag, Berlin, p.
775 (1993).

149. KUHN, W., BARTH, P. and
HAFNER, S.: ,Magic-Echo and Spin-
Warp Microimaging of Polymers Be-
low and Above the Glass Transition
Temperature”.

Vortrag anlaBlich der 35th Rocky
Mountain Conference on Analytical
Chemistry
in Denver (Colorado, USA), 26.7.-
28.7.1993

Abstracts No. 350 (1993).

150. RAIBLE, C., GRINBERG, F,
MORITA, Y. and GERSONDE, K.
., Diffusion of Water in Cartilage”.

Vortrag anlaBlich des 12th Annual
Scientific Meeting of the Society of
Magnetic Resonance in Medicine

in New York (New York, USA), 14.8.-
20.8.1993

Abstracts p. 608 (1993).

151. MORITA, Y., RAIBLE, C., KU-
SAKA, Y. and GERSONDE, K.: ,MRI
Contrast Enhancement of Cartilage
Degeneration”.

Vortrag anlaBlich des 12th Annual
Scientific Meeting of the Society of
Magnetic Resonance in Medicine

in New York (New York, USA), 14.8.-
20.8.1993

Abstracts p. 882 (1993).

152. BARTH, P, HAFNER, S. and
KUHN, W. ,Magic Echo Solid Ima-
ging of Rigid Solid Materials in two
and three Dimensions”.

Vortrag anlaBlich der 2nd Internatio-
nal Conference on ,Magnetic Reso-
nance Microscopy”

in Heidelberg (Baden-Wrttemberg),
6.9.-9.9.1993

Abstracts p. 23 (1993).

153. RAIBLE, C., GRINBERG, F,
MORITA, Y. and GERSONDE, K.:
,Self-Diffusion of Water in Cartila-

"

ge".

Vortrag anldBlich der 2nd Internatio-
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nal Conference on ,Magnetic Reso-
nance Microscopy”

in Heidelberg (Baden-W(irttemberg),
6.9.-9.9.1993

Abstracts p. 52 (1993).

154. MEHR, K., DEJON, P and
KUHN, W.: , Optimization of Rf Coil
Parameters for Microimaging Appli-
cations”.

Vortrag anlaBlich der 2nd Internatio-
nal Conference on ,Magnetic Reso-
nance Microscopy”

in Heidelberg (Baden-Wiirttemberg),
6.9.-9.9.1993

Abstracts p. 89 (1993).

155. HAFNER, S. and KUHN, W.:
»3D NMR Imaging of Water Invasion
into a Chip”.

Vortrag anlaBlich der 2nd Internatio-
nal Conference on ,Magnetic Reso-
nance Microscopy”

in Heidelberg (Baden-Wiirttemberg),
6.9.-9.9.1993

Abstracts p. 103 (1993).

156. BERG, A. GRINBERG, F,
KUHN, W. and MESTRES, P.: , Dif-
fusion Anisotropy and Size Restric-
tion in the Rat Brain”.

Vortrag anlaBlich der 2nd Internatio-
nal Conference on ,Magnetic Reso-
nance Microscopy”

in Heidelberg (Baden-Wirttemberg),
6.9.-9.9.1993

Abstracts p. 117 (1993).

157. GRIES, W. GRINBERG, F,
KUHN, W. and GERSONDE, K.: ,2D
and 3D Microimaging Studies of Tu-
mor Spheroids”.

Vortrag anlaBlich der 2nd Internatio-
nal Conference on ,Magnetic Reso-
nance Microscopy”

in Heidelberg (Baden-Wurttemberg),
6.9.-9.9.1993

Abstracts p. 118 (1993).
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158. MORITA, Y., RAIBLE, C., KU-
SAKA, Y. and GERSONDE, K.: ,MR
Imaging of Degeneration and Self
Repairing of Cartilage Contrast En-
hanced by Mn?-lons”.

Vortrag anléBlich der 2nd Internatio-
nal Conference on ,Magnetic Reso-
nance Microscopy”

in Heidelberg (Baden-Wirttemberg),
6.9.-9.9.1993

Abstracts p. 127 (1993).

* 159. KUHN, W.: ,Magnetic Reso-
nance Microimaging”

Vortrag anlaBlich eines Seminars am
Institut fur Nuklearphysik an der Ja-
giellonian-Universitat

in Krakau (Polen), 27.9.1993

* 160. KUHN, W.: ,Anwendung der
klinischen und hochaufgeltsten MR-
Tomographie”.

Vortrag anlaBlich der 388. Vortrags-
veranstaltung der Deutschen Phar-
mazeutischen Gesellschaft (Landes-
gruppe Hamburg)

in Hamburg, 26.10.1993

* 161 BLAU, C. und KUHN, W..
~Anwendungen der hochauflésen-
den NMR-Bildgebung in Biomedizin
und Materialforschung”.

Vortrag anldBlich eines Kolloguiums
am Institut fur Pharmakologie und
Toxikologie der Philipps-Universitat
in Marburg/Lahn (Hessen), 30.11.
1993

162. KORPERICH, H., PSCHORN,
u., HEYMANS, L., SUBRA-
MANIAN, S. and KUHN, W.: ,MRI
and MRS Studies on the Time Cour-
se of Rat Brain Lesions and the Ef-
fect of Drug Treatment: Volume
Quantification and Characterization
of Tissue Heterogeneity by Parame-
ter Selection”.

Magn. Reson. Med. 30, 174-182
(1993).

Arbeitsgruppe ,Software En-

gineering”

1989

1. GRAF, W. und KRIEGER, H.-U.:
.Bedeutung Multimodaler Benutzer-
schnittstellen am Beispiel eines Ex-
pertensystems in der MRI-Diagno-
stik”.

Vortrag anlaBlich der 34. Jahresta-
gung der Gesellschaft fur medizini-
sche Dokumentation, Statistik und
Informatik

in Aachen, 18.9.-20.9.1989

In: ,Biometrie und Informatik - Neue
Wege zur Erkenntnisgewinnung in
der Medizin” (eds.: G. Giani und R.
Repges), Springer-Verlag, Berlin, pp.
257-260 (1990).

2. NIGGEMANN, J.: ,Reprasentati-
on neuroanatomischen Wissens”.

Vortrag anlaBlich des Kolloquiums
.Kinstliche Intelligenz” der Univer-
sitat Bielefeld,

in Bielefeld, 27.11.1989

Abstracts p. 11 (1989).

1990

3. NIGGEMANN, J.: ,Analysis and
Representation of Neuroanatomical
Knowledge”.

Applied Artificial Intelligence 4, 309-
336 (1990).

4. NIGGEMANN, J.: ,Analysis and
Representation of Neuroanatomical
Knowledge: The Description Langua-
ge ADL".

Vortrag anlaBlich des 2nd Internatio-
nal Congress ,, Terminology and Kno-
wledge Engineering” (TKE 90)

in Trier, 2.10.-4.10.1990

In. ,TKE ‘90: Terminology and
Knowledge Engineering” (eds.: H.
Czap and W. Nedobity), Indeks-Ver-



lag, FrankfurtM, pp. 200-209

(1990).

5. NIGGEMANN, J.. ,Analyse und
Reprasentation neuroanatomischen
Wissens”.

Vortrag anldBlich des 1. Gemeinsa-
men Workshops der Arbeitsgemein-
schaft +Expertensysteme der
GMDS"” und der Fachgruppe ,Dia-
gnostik und Klassifikation im G-
FachausschuB*”

in Heidelberg, 29.3.-30.3.1990

Abstracts (1990).

In: ,IWBS Report 112 (eds.: T. Wet-
ter, R. Engelbrecht, R. Haux, F. Puppe
and A. VoB), IBM Wissenschaftliches
Zentrum, Institut fur Wissensbasierte

Systeme, Heidelberg, pp. 11-12
(1990).
1991
6. NIGGEMANN, J.: ,Acquisition

and Representation of Anatomical
Knowledge. A First Step towards
Model-Based Reasoning”.

Vortrag anlaBlich des Workshop
.Representing Knowledge in Medi-
cal Decision Support Systems” der
12th International Joint Conference
on , Artificial Intelligence”
in  Sydney  (Australien),
30.8.1991

24.8.-

Abstracts No. 8, pp. 1-7 (1991).

1992

7. NIGGEMANN, J., PAUL, V, BE-
AUMONT, |. AND WITTLING W.
»~Anatom Tutor — Ein wissensbasier-
tes Unterrichtssystem fur Medizin-
studenten”.

Vortrag anlaBlich eines wissenschaft-
lichen Seminars der Deutsch-Japani-
schen Kommission fur Forschung
und Technologie bei der Fa. Dornier
Deutsche Aerospace GmbH

in Friedrichshafen (Baden-Wurttem-
berg), 17.9.-18.9.1992

8. NIGGEMANN, J.,, PAUL, V., BE-
AUMONT, |. AND WITTLING W.
LAnatom Tutor - Ein wissensbasier-
tes Unterrichtssystem fur Medizin-
studenten”.

Vortrag anldBlich der 16. Jahresta-
gung der Osterreichischen Gesell-
schaft fur Biomedizinische Technik

in Graz (Osterreich), 17.9.-19.9.
1992

Biomed. Techn. 57 (Erganzungsband
1), 152-154 (1992).

1993

9. NIGGEMANN, J.: , Representing
Three Kinds of Knowledge in Ana-
tomy”.

Vortrag anlaBlich der 2nd European
Conference on Engineering and Me-
dicine

in Stuttgart (Baden-Wurttemberg),
25.4.-28.4.1993

Proceedings pp. 93-94 (1993).

* 10. NIGGEMANN, J, BEAU-
MONT, I, PAUL V. und
BRUCKNER, R.: , Anatom-Tutor - Ein
wissensbasiertes  Unterrichtssystem
fur Medizinstudenten”.

Vortrag anlaBlich des 6. Arbeitstref-
fens der GI-Gesellschaft fir Informa-
tik, Fachgruppe Intelligente (Tutoriel-
le) Lernsysteme der Carl von
Ossietzky-Universitat

in Oldenburg (Niedersachsen), 8.6.-
9.6.1993

In: Interne Berichte des Fachbereichs
Informatik {ed.: C. Mobus), Univer-
sitét Oldenburg, Oldenburg, pp. 26-
35 (1993).

11. NIGGEMANN, J., BEAUMONT,
I, BRUCKNER, R. and PAUL, V:
+~Anatom Tutor — das wissensbasier-
te Ausbildungssystem zum Einsatz
im Studentenunterricht”.

Vortrag anlaBlich der Tagung der
Anatomischen Gesellschaft
in Wurzburg (Bayern), 6.10.-8.10.

1993
Abstract

Tagungsband im Druck.

Arbeitsgruppe ,,Biochemie/
Biophysik”

1989

* 1. RUF, H.H.: ,Die Bildung von
NO-Hamoglobin beim Endotoxin-
Schock der Ratte.”

Vortrag anlaBlich des Graduierten-
kollegs , Biochemische Pharmakolo-
gie” der Universitat Konstanz

in Sellamatt (Schweiz), 7.3.1989

* 2. RUF, H.H.: ,Detection of Nitric
Oxide Derivative of Hemoglobin by
Electron Spin Resonance in Rats du-
ring Endotoxin Shock.”

Vortrag anlaBlich des 6. wissen-
schaftlichen Kolloquiums Gber ,,Pro-
bleme der Struktur-Funktionsbezie-
hung biologischer Makromolekile”
in Hinfeld (Hessen), 4.5. -7.5.1989

* 3. ALTEMULLER, A.G., KARSHI-
KOV, AD., GERSONDE, K., SMITH,
K.M. and PARISH, D.W.: , Heme Ori-
entational Disorder Monitored at the
Individual Heme Vinyls and Histidi-
nes in a Monomeric Cyano-Met He-
moglobin by TH NMR".

Vortrag anlaBlich des 6. wissen-
schaftlichen Kolloquiums Gber ,,Pro-
bleme der Struktur-Funktionsbezie-
hung biologischer Makromolekule”
in Hunfeld (Hessen), 4.5. - 7.5. 1989

* 4. RUF, H.H.. ,Sauerstoff-Versor-
gung von Organen. MeBmethoden
und Méglichkeiten zur Versorgungs-
verbesserung”.

Vortrag anlaBlich des ,Forum Medi-
zintechnik  Tuttlingen” der IHK
Schwarzwald, Baar-Heuberg

in Tuttlingen, 30.5.1989

5. RUF, H.H. and DIETZ, R: ,Reac-
tion of Manganese Protoporphyrin-
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IX Substituted Prostaglandin H Synt-
hase with Hydroperoxides.”

Vortrag anldBlich des Joint Meeting
of the Austrian, German, Swiss and
Yugoslav Biophysics Societies

in Todtmoos (Schwarzwald), 17.9.-
20.9. 1989

Abstracts P41 (1989).

6. ALTEMULLER, A.G., KARSHI-
KOV, A. and GERSONDE, K.: ,pK
Values of Individual Histidines in Mo-
nomeric Cyanomet Hemoglobins
Determined by Proton NMR Titration
and Calculated on the Basis of an El-
ectrostatic Interaction Model”.

Vortrag anlaBlich des Joint Meeting
of the Austrian, German, Swiss and
Yugoslav Biophysics Societies

in Todtmoos (Schwarzwald), 17.9.-
20.9.1989

Abstracts P47 (1989).

* 7. RUF, H.H.: ,Aktives Zentrum
und Mechanismus der Prostaglandin
H-Synthase”.

Vortrag anlaBlich des Symposiums
«Eicosanoide und Organdurchblu-
tung - Mikrozirkulation - Schock”
(DFG-Schwerpunktsprogramm)

in  Rauischholzhausen,  16.11.-
18.11.1989

* 8. RUF, H.H.: ,*P-NMR-Spektro-
skopie als MeBmethode zur Beurtei-
lung der Mikrozirkulation?*

Vortrag anlaBlich des Symposiums
JEicosanoide und Organdurchblu-
tung - Mikrozirkulation — Schock”
(DFG-Schwerpunktsprogramm)

in Rauischholzhausen, 16.11.-18.11.
1989

9. WESTENBERGER, U., THANNER,
S., RUF, H.H., GERSONDE, K., SUT-
TER, G. and TRENTZ, O.: ,Detec-
tion of Nitric Oxide Derivative of He-
moglobin by  Electron  Spin
Resonance in Rats during Shock Syn-
drome”.

Vortrag anlaBlich des Winter Mee-

74

ting ,,Free Radicals and Cancer”
in Tibingen, 8.12-9.12.1989

Abstracts P34 (1989).

10. GERSONDE, K., YU, N.-T,, LIN,
S.-H., SMITH, K. M. and PARISH, D.
W.: ,Resonance Raman Assignment
and Evidence for Noncoupling of In-
dividual 2- and 4-Vinyl Vibrational
Modes in a Monomeric Cyanomet
Hemoglobin”.

3960 -

Biochemistry 28, 3966

(1989).

11. YU, N.-T,, LIN, S.-H., CHANG,
C. K. and GERSONDE, K.: ,Reso-
nance Raman Enhancement of the
Mn-N-O Bending Mode in Nitrosyl
Manganese .Strapped” and
.Open” Heme Complexes”.

Biophys. J. 55, 1137 - 1144 (1989).

12. POLENOV, E. A., DUNJASHEV,
W. S., GERSONDE, K., KONDRA-
TENKO, N. W., GREGORIEV, G. A.
and JAGUPOLSKII, L. M.: ,Das An-
ion-Radikal des 1.4-bis(Trifluoro-
methylsulfonyl)-Benzols und  die
Symmetrie der gemeinsamen abge-
bremsten Rotation der CF3-Grup-

"

pen”.

Dokl. Acad. Nauk. USSR 304, 1147 -
1154 (1989).

1990

13. WESTENBERGER, U., THAN-
NER, S., RUF, H.H., GERSONDE, K.,
SUTTER, G. and TRENTZ, O: ,For-
mation of Free Radicals and Nitric
Oxide Derivative of Hemoglobin in
Rats during Shock Syndrome”.

Free Rad. Res. Comms. 11, 167-178
(1990).

* 14. GERSONDE, K.: ,Rote Blutzel-
len mit verbesserter O;-Freisetzung
und ihre Wirkung auf *'P-NMR-Spek-
tren des ischdmischen Muskels”.

Vortrag anlaBlich des Physikalischen
Kolloquiums der Universitat Bremen
in Bremen, 18.01.1990

15. SCHOLL, S, RUF, H.H. und
GERSONDE, K.: ,Verbesserung der
Sauerstoffversorgung durch Erythro-
zyten mit rechtsverschobener Sauer-
stoff-Bindungskurve. Nachweis
durch  'P-NMR-Spektroskopie am
Tiermodell des ischdmischen Bein-
muskels des Kaninchens”.

Vortrag anlaBlich des 34. Jahreskon-
gresses der Saarlandisch-Pfalzischen
Internisten-geselischaft

in Saarbricken, 9.3.-11.3.1990

Abstracts P28, p. 77 (1990).
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