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1. LEITUNG


Prof. Dr. rer. nat. Dr. med. Johannes Bernarding
Dr. rer. nat. Markus Plaumann (Stellvertreter)


2. HOCHSCHULLEHRER/INNEN


Prof. Dr. rer. nat. Dr. med. Johannes Bernarding


3. FORSCHUNGSPROFIL


Neuroscience:
• Anwendungen der Magnetresonanztomographie im Neuroimaging (Hirn-Computer-Schnittstellen und funk-


tionelle Echtzeit-MRI, Virtual Reality in der funktionellen Neurobildgebung.
• Diffusionstensorbildgebung und Magnetresonanzelastographie bei 3T und 7T.
• Virtual Reality Lab (Oculus Rift, EEG, Neuro- und Biofeedback).


Medical Imaging Lab:
• Experimentelle Techniken in der Magnetresonanztomographie und der angewandten Bildverarbeitung (Spu-


lenentwicklung in der Ultra-Hochfeld-Magnetresonanztomographie, Low-field NMR, Kernspinhyperpolarisa-
tion, Entwicklung neuer MR-Kontrastmittel)


Data Science:
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• Mitglied in der Initiative Medizininformatik (Konsortium MIRACUM), Etablierung eines Datenintegra-
tionszentrums für interoperable, Standort-übergreifenden Auswertungen medizinischer Routine- und
Forschungsdaten.


• Entwicklung neuer Algorithmen und Verfahren zur verbesserten Steuerung von Hirn-Computer-Schnittstellen


Wissenschaftliche Kooperationen
• Klinische Partner, Grundlagenforscher und externe Partner zur Planung und Durchführung von klinischen


Studien.
• Universitätsklinik für Radiologie und Nuklearmedizin der Medizinischen Fakultät der OvGU.
• Fakultät für Informatik, Fakultät für Naturwissenschaften und Fakultät für Elektrotechnik der Otto-von-


Guericke-Universität.
• Universität Bremen, TU Darmstadt, FU Berlin, Charité Berlin, CAU Kiel.
• Max-Planck-Institut für Biologische Kybernetik Tübingen
• Partner im Netzwerk der Medizininformatik-Initiative des BMBF (FAU Erlangen, TU Dresden, U Greifswald,


U Freiburg).
• Medizinische Fakultät der MLU Halle.


4. SERVICEANGEBOT


• Statistische Beratungen und GCP-konformes Datenmanagement für klinische Studien.
• NMR-Messungen.
• Datenintegrationszentrum und Forschungsdatenmanagement klinischer Routinedaten.
• Treuhandstelle.
• GCP-/AMG-Kurs.
• IT-Unterstützung bei E-Learning (Video-Konferenzen, Computerpool) und Managementsystemen (Conflu-


ence).


5. METHODIK


• Medizininformatik, Datenintegrationszentrum
• Treuhandstelle
• Biometrie, Statistik, GCP/AMG-Kurse
• Magnetresonanztomographie und Kernspinmagnetresonanz
• Entwicklung neuer Kontrastmittel für Zellbildgebung
• Virtual und Augmented Reality, Hirn-Computerschnittstellen
• Neurocomputing


6. KOOPERATIONEN


• Albert-Ludwigs-Universität Freiburg
• Averbis GmbH
• Dr. André Brechmann, Leibniz-Institut für Neurobiologie, Magdeburg
• Dr. Glimm, Sieder, Novartis, Nürnberg/Basel
• Dr. Jonas Warneke, Universität Leipzig, Wilhelm-Ostwald-Institut für Physikalische und Theoretische


Chemie
• Dr. Jörg Stadler (Leibniz-Institut für Neurobiologie)
• Dr. Kai Buckenmaier, Max-Planck-Institut für biologische Kybernetik Tübingen
• Dr. rer. nat. Jörn Kaufmann, Klinik für Neurologie
• Dr. Vladimir A. Azov, University of the Free State, Department of Chemistry, Bloemfontein, South Africa
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• Fachbereich Gesundheit - Technische Hochschule Mittelhessen
• Institut für Medizinische Biometrie und Statistik - Universitätsklinikum Freiburg
• Institut für Medizinische Biometrie, Epidemiologie und Informatik - Universitätsmedizin der Johannes


Gutenberg-Universität Mainz
• Institut für Medizinische Informatik - Hochschule Mannheim
• Klinik für Neurologie, Prof. Dr. H.J. Heinze
• Lehrstuhl für Medizinische Informatik - Friedrich-Alexander-Universität Erlangen-Nürnberg
• Medizinische Fakultät - Justus-Liebig-Universität Gießen
• Medizinische Fakultät - Philipps Universität Marburg
• Medizinische Fakultät Mannheim - Ruprecht-Karls-Universität Heidelberg
• PD Dr. J. Braun, Prof. Dr. Ingolf Sack, Charité Berlin
• Prof. Dr. Daniel Erni (Lehrstuhl für Allgemeine und Theoretische Elektrotechnik (ATE) der Universität


Duisburg-Essen)
• Prof. Dr. Gerd Buntkowsky, TU Darmstadt, Physikalische Chemie
• Prof. Dr. Klaus Solbach (Lehrstuhl für Hochfrequenztechnik der Universität Duisburg-Essen)
• Prof. Schwabe, OvGU Magdeburg
• Universitätsklinikum Carl Gustav Carus Dresden
• Universitätsklinikum Frankfurt, Medizinischen Klinik 2 - Goethe-Universität Frankfurt
• Universitätsmedizin Greifswald


7. FORSCHUNGSPROJEKTE


Projektleitung: Prof. Dr. Dr. Johannes Bernarding, Dipl.-Phys. Christian Bruns
Kooperationen: CST AG Darmstadt
Förderer: Haushalt - 01.11.2015 - 31.12.2021


Entwicklung einer 19F-Bildgebungseinheit für ein 7T Human MRT


In diesem Projekt geht es um die Entwicklung von Hardware für die 19F-Bildgebung am 7T Human MRT.
Ziel ist es, ein System zur Verfügung zu haben, mit dem sich sowohl Bildgebung von fluorierten Substanzen
als auch ein Protonenbild von dem gleichen Objekt gewährleisten lässt. Zusätzlich soll die Möglichkeit der
Temperaturmessung mithilfe fluorierter Substanzen im MRT untersucht werden. Für die Entwicklung der
Hardware werden MRT-Spulenkonzepte zum einen mithilfe einer Bio-EM-Feldsimulationssoftware simuliert und
damit auf deren Funktionalität und Erfüllung der Sicherheitsstandards geprüft und werden zum anderen auch
gebaut um die Erfüllung der Simulationsdaten zu validieren.


Projektleitung: M.Sc. Frederike Euchner, Dr. Markus Plaumann, Prof. Dr. Dr. Johannes Bernarding
Projektbearbeitung: Dipl.-Phys. Christian Bruns
Förderer: Haushalt - 02.01.2018 - 31.12.2023


Aufbau einer LED-Einheit zur lichtinduzierten Hyperpolarisation von physiologischen Substanzen


Die Kernspinhyperpolarisation von fluorierten Substraten - welche eine hohe Relevanz in der molekularen
Bildgebung und Spektroskopie besitzen - ist mit den derzeit oftmals genannten Hyperpolarisationstechniken,
wie der Parawasserstoff-induzierten Kernspinhyperpolarisation (PHIP), nur in organischen Lösungsmitteln
möglich. Photo-CIDNP (chemically induced dynamic nuclear polarization) bietet eine Möglichkeit der
19F-MR-Signalverstärkung in Wasser bzw. wässrigen Medien. Neben dees Einsatzes einer Laserstrahlung (488
nm) ist ebenfalls die Verwendung moderner LED-Technik möglich, um eine 19F-MR-Signalerhöhung zu erzeugen.
Photo-CIDNP basiert auf reversiblen photo-chemischen Reaktionen zwischen angeregten Photosensibilisatoren
(z. B. Riboflavin) und Systemen wie Tryptophan oder Tyrosin. Im Rahmen dieses Forschungsprojektes werden
Weiterentwicklungen dieser Technik für die biomedizinische Applikation erforscht.
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Projektleitung: Prof. Dr. Dr. Johannes Bernarding, Dipl.-Ing. Ralf Lützkendorf
Projektbearbeitung: Dr. rer. nat. Jörn Kaufmann
Kooperationen: Dr. rer. nat. Jörn Kaufmann, Klinik für Neurologie
Förderer: Haushalt - 01.01.2014 - 31.12.2022


Hochaufgelöste Diffusionsbildgebung bei 7T


Es wurde im ersten Schritt die hochaufgelöste Diffusionsbildgebung bei 7T optimiert. Durch den Einsatz einer
neuen Methode zur Analyse und Darstellung mehrerer neuronaler Faserbündel innerhalb eines Voxel konnten
erstmalig die intra-pontinen Anteile des Nervus Trigeminus dargestellt werden. Des Weiteren war durch die
Hochauflösung die Anisotropie der Diffusion in der Grauen Substanz nachweisbar. Hier konnten Ergebnisse
anderer Gruppen bestätigt werden, die ein unterschiedliches Verhalten der Diffusion in der Grauen Substanz des
primären Motorischen Kortex im Vergleich zum primären sensomotorischen Kortex nachgewiesen haben. Das
Projekt schließt sich an ein früheres DFG-Projekt (funktionelle Diffusionsbildgebung bei 7T) an. Aktuell werden
weitere Hirnnerven bezüglich ihrer Diffusionseigenschaften untersucht.


Projektleitung: Prof. Dr. Dr. Johannes Bernarding, M.Sc. Dirk Schomburg
Förderer: Haushalt - 01.01.2018 - 31.12.2022


Multivariate Analyse von funktionellen Magnetresonanzdaten


Im Rahmen des abgeschlossen BMBF-Projektes Emoadapt wurden neue Techniken zur multivariaten Analyse von
funktionellen MRT-Daten entwickelt. Die Ergebnisse wurden teilweise in der Masterarbeit (Fak. f. Mathematik,
OvGU) von Dipl. Phys. Dirk Schomburg veröffentlicht. Darauf aufbauend erfolgt eine Weiterentwicklung der
Techniken sowie die Implementierung wahrscheinlichkeitstheoretischer Ansätze.


Projektleitung: Prof. Dr. Dr. Johannes Bernarding
Förderer: Haushalt - 01.07.2019 - 31.12.2023


Hirn-Computer-Interfaces: EEG-basiertes Bio- und Neurofeedback in Virtuellen Umgebungen


Bio- und Neurofeedbackgeräte werden zunehmend kostengünstiger und kleiner. Klinisch zugelassene Geräte wie
der NEXUS-10 könnten unterstützt werden von Smartphone-gebundener Datenaufnahme und Analyse. Diese
Geräte einschließlich dazu gehörender Apps können vom Probanden/Patienten auch außerhalb eines Labors bzw.
einer Praxis zum neuro-/Bio-Feedback Training genutzt werden. Innerhalb einer größeren Studie wurde aktuell
untersucht, wie vergleichbar die Daten eines Smartphone-gebundenen Sensors für den Hautwiderstand mit denen
eines für die Behandlung von Patienten zugelassenen Neuro-/Biofeedbackgerätes sind. Das Ergebnis zeigt eine
gute Vergleichbarkeit. Die Studie wird mit anderen Sensoren (Atmung, Puls etc.) fortgesetzt.


Projektleitung: apl. Prof. Dr. Klaus Mohnike, Dr.-Ing. Tim Herrmann
Kooperationen: Universitätsklinikum Carl Gustav Carus Dresden; Albert-Ludwigs-Universität Freiburg;


Lehrstuhl für Medizinische Informatik - Friedrich-Alexander-Universität Erlangen-
Nürnberg; Institut für Medizinische Biometrie und Statistik - Universitätsklinikum
Freiburg; Universitätsklinikum Frankfurt, Medizinischen Klinik 2 - Goethe-Universität
Frankfurt; Universitätsklinikum Mannheim


Förderer: Bund - 01.01.2019 - 31.12.2021


CORD - Gemeinsame Verbundvorhabenbeschreibung für den Konsortien‐übergreifenden Use Case
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Collaboration on Rare Diseases (CORD)


Die vorstehend im Kapitel 0.2 aufgeführten zwanzig deutschen Universitätsklinika und weitere Partner engagie-
ren sich im konsortienübergreifenden Use Case ”Collaboration on Rare Diseases (CORD)” der Medizininformatik-
Initiative (MII) des BMBF für die Verbesserung von Versorgung und Forschung im Bereich der seltenen
Erkran- kungen. Dies erfolgt im Rahmen der MII in Anlehnung an den von BMBF und BMG unterstützten
Aktionsplan des Nationalen Aktionsbündnisses für Menschen mit Seltenen Erkrankungen (NAMSE). Jedes der
Universitätsklinika betreibt ein Zentrum für Seltene Erkrankungen, ist Mitglied in einem der vier Konsortien der
Medizininformatik- Initiative (MII) (HiGHmed / DIFUTURE / MIRACUM / SMITH) und ist fortgeschritten
beim Aufbau eines Datenin- tegrationszentrums nach den Regeln der MII. CORD nutzt die organisatorischen und
technischen Lösungen der MII mit dem Ziel, die Versorgung und Forschung im Bereich der seltenen Erkrankungen
zu verbessern. Es soll belegt werden, dass diese Lösungen zu messbarem Nutzen für Patienten, Ärzte und
Forscher führen. Des Weiteren trägt CORD zum Gesamtergebnis der MII bei, beispielsweise durch Erweiterung
der medizinischen Dokumentation und Erprobung innovativer Ansätze zur Ver- knüpfung und Auswertung
von Daten. Auf der klinischen Seite strebt CORD an, die Sichtbarkeit der seltenen Erkrankungen zu erhöhen,
Einblicke in die Versorgungsrealität zu gewähren, die Forschung in diesem Gebiet anzuregen sowie die Qualität
der diagnosti- schen und therapeutischen Prozesse zu verbessern.
Auf der Medizininformatik-Seite legt CORD Schwerpunkte auf die Verbesserung von Konzepten und Lösungen für
die klinische Dokumentation zu seltenen Erkrankungen, auf die organisatorische, semantische und syntaktische
Interoperabilität sowie die datenschutzkonformen Methoden für einen bundesweiten Zugang zu den so gewon-
nenen Daten. In diesem Sinne werden in CORD einige Lösungen pilotiert und evaluiert und daraufhin Verbesse-
rungsvorschläge erarbeitet, die einer größeren nationalen und internationalen Community zugänglich gemacht
werden.


Projektleitung: Dr. Burkhard Jandrig, Dr.-Ing. Tim Herrmann, Prof. Dr. habil. Martin Schostak,
Philip MacKenzie


Kooperationen: Universitätsklinikum Mannheim; Universitätsklinikum Freiburg; Lehrstuhl für Medi-
zinische Informatik - Friedrich-Alexander-Universität Erlangen-Nürnberg; Univer-
sitätsmedizin Greifswald; Universitätsklinikum Frankfurt, Medizinischen Klinik 2
- Goethe-Universität Frankfurt; Medizinische Fakultät - Justus-Liebig-Universität
Gießen; Institut für Medizinische Biometrie und Statistik - Universitätsklinikum
Freiburg; Medizinische Fakultät Mannheim - Ruprecht-Karls-Universität Heidelberg;
Medizinische Fakultät - Philipps Universität Marburg; Universitätsklinikum Carl Gus-
tav Carus Dresden; Albert-Ludwigs-Universität Freiburg; Universitätsklinikum Gießen
und Marbug; Universitätsklinikum Erlangen


Förderer: Bund - 01.01.2019 - 31.12.2024


RECUR - Nationalen Registers für rezidivierende Steinerkrankungen des oberen Harntraktes


Aufbau eines ”Nationalen Registers für rezidivierende Steinerkrankungen des oberen Harntraktes”. Ziel ist es
medizinische Daten mit patientenrelevanten Ergebnissen und gesundheitsökonomischen Variablen zu verbinden
und so effektive sowie patientenorientierte Diagnosealgorithmen und Behandlungswege zu entwickeln. Knapp fünf
Prozent der deutschen Bevölkerung sind von einer Harnsteinerkrankung der Niere oder des Harnleiters betroffen.
Bei bis zu 50% der Patienten kommt es zur wiederholten Steinbildung. Die Patientenleiden unter teils erheblichen
Schmerzen und müssen häufig stationär behandelt werden. Langfristig können Dauerschäden an Nieren und
Kreislauf (Bluthochdruck) oder Komplikationen bis hin zur Blutvergiftung auftreten. Dies führt zu bedeutenden
Einschränkungen der Lebensqualität. Sozioökonomisch übersteigen die mit der Urolithiasis verbunden Kosten
diejenigen anderer häufiger urologischer Erkrankungen wie z.B. des Prostatakrebses. Bei etwa 20% der
wiederholt Steinbildner können bestimmte Grunderkrankungen als Ursache erkannt werden. Für die Mehrheit der
Patienten sind jedoch keine spezifischen Risikofaktoren bekannt. Mit dem geplanten Register soll nun erstmals
die Verbindung von medizinischen Daten (Patientencharakteristika, Behandlungsdaten), patientenrelevanten
Ergebnissen (z.B. Lebensqualität) und gesundheitsökonomisch bedeutsamen Variablen ( (z.B. Krankheitstage)
gezogen werden. Das geplante Register soll dabei helfen die Patienten zu identifizieren, die am meisten von
spezifischen Behandlungen und vorbeugenden Maßnahmen profitieren. Die genannten Parameter sollen über die
im Rahmen der Medizininformatik-Initiative (MI-I) des BMBF im sog. MIRACUM-Konsortium entstehenden
Dateninformationszentren (DIZ) der beteiligten Universitätskliniken bereitgestellt werden. Für unmittelbar von
Patienten bereitzustellende Parameter werden validierte Fragebögen verwendet, die dem Patienten über eine
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Patienten-App zur Verfügung gestellt werden. Daten dieser App werden über eine Schnittstelle in die lokalen
KIS eingespielt und unter Berücksichtigung der Datenschutzvorgaben in die DIZ Forschungsdatenrepositories
integriert. Das geplante Register wird die strukturellen Rahmenbedingungen für Patienten mit rezidivierender
Urolithiasis erheblich verbessern.


Projektleitung: Prof. Dr. med. Alexey Surov, Dr.-Ing. Tim Herrmann, Melekh Bohdan, Florian
Haag


Kooperationen: Universitätsmedizin Greifswald; Universitätsklinikum Freiburg; Universitätsklinikum
Mannheim; Universitätsklinikum Gießen und Marbug; Universitätsklinikum Erlangen;
Medizinische Fakultät Mannheim - Ruprecht-Karls-Universität Heidelberg; Medizinis-
che Fakultät - Philipps Universität Marburg; Universitätsklinikum Carl Gustav Carus
Dresden; Albert-Ludwigs-Universität Freiburg


Förderer: Bund - 01.10.2020 - 31.12.2021


NUM RACOON | Radiological Cooperative Network zur COVID-19 Pandemie


Das Projekt wird als erstes dieser Größenordnung eine landesweite Infrastruktur zur strukturierten Erfassung
radiologischer Daten von Covid-19-Fällen errichten. Der Datenbestand wird zum einen die in Echtzeit
befundeten und analysierten Daten Covid-19-verdächtiger Pneumoniefälle nutzbar machen. Zum anderen können
hochstrukturierte Daten, beispielsweise zur Unterstützung von KI-Entwicklungen, bereitgestellt werden.


Die Daten dienen einerseits als wertvolle Entscheidungsgrundlage für epidemiologische Studien, Lageein-
schätzungen und Frühwarnmechanismen. Andererseits bietet sich die Möglichkeit für die Automatisierung
diagnostischer und bildverarbeitender Schritte. Schon frühzeitig im Verlauf der COVID-19-Pandemie zeigte sich,
dass radiologischen Daten eine Schlüsselrolle in der Diagnostik und Verlaufsbeurteilung zukommt. Die Mehrzahl
schwerer Krankheitsfälle weist eine Lungenbeteiligung auf, und radiologische Befunde erlauben eine differenzierte
Beschreibung des Krankheitsverlaufs. Die Beurteilung von Lungenbeteiligungen spiegelte sich in den bisherigen
Phasen der Krisenbewältigung der COVID-19 Pandemie in allen nationalen Gesundheitssystemen wieder.
Radiologische Bildgebung kann pandemische Lungeninfektionen erkennen, bewerten, messen, nachverfolgen und
zugrunde liegende Risikofaktoren benennen. Die Radiologie steht damit an der Pforte zum Gesundheitswesen
und dient bei der Therapieüberwachung als Entscheidungswerkzeug und Messinstrument.


Projektleitung: M.Sc. Sebastian Schindler, Dr.-Ing. Tim Herrmann
Kooperationen: Universitätsmedizin Greifswald; Universitätsklinikum Freiburg; Universitätsklinikum


Mannheim; Universitätsklinikum Gießen und Marbug; Universitätsklinikum Er-
langen; Lehrstuhl für Medizinische Informatik - Friedrich-Alexander-Universität
Erlangen-Nürnberg; Universitätsklinikum Frankfurt, Medizinischen Klinik 2 - Goethe-
Universität Frankfurt; Institut für Medizinische Biometrie und Statistik - Universität-
sklinikum Freiburg; Medizinische Fakultät - Justus-Liebig-Universität Gießen; Institut
für Medizinische Biometrie, Epidemiologie und Informatik - Universitätsmedizin der
Johannes Gutenberg-Universität Mainz; Medizinische Fakultät Mannheim - Ruprecht-
Karls-Universität Heidelberg; Medizinische Fakultät - Philipps Universität Marburg;
Universitätsklinikum Carl Gustav Carus Dresden; Albert-Ludwigs-Universität Freiburg


Förderer: Bund - 01.10.2020 - 31.12.2021


NUM CODEX | COVID-19 Data Exchange Platform


Aufbau einer bundesweit einheitlichen, datenschutzkonformen Infrastruktur zur Speicherung und Bereitstellung
von Covid-19 Forschungsdatensätzen. Vorgesehen sind unter anderem eine umfassende Datenbank, Datenerfas-
sungsinstrumente, Use & Access-Verfahren und eine Treuhandstelle.


Die Infrastruktur wird in der Lage sein, komplexe Covid-19-Forschungsdatensätze, darunter klinische
Daten, Bilddaten und Daten zu Bioproben, multizentrisch, patientenbezogen und pseudonymisiert abzubilden
und der Forschung zur Verfügung zu stellen. Das Netzwerk Universitätsmedizin (NUM) baut mit der
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Forschungsdatenplattform CODEX eine sichere, erweiterbare und interoperable Plattform zur Bereitstellung
von Forschungsdaten zu Covid-19 auf, die die Universitätskliniken bundesweit verbindet. Damit sollen der
Wissenschaft strukturierte Daten mit hoher Qualität zur Verfügung gestellt und neuartige Auswertungen
ermöglicht werden. Zu diesem Zweck wird aus unterschiedlichen Datenquellen eine möglichst kurzfristig
verfügbare Datenbasis geschaffen, die den Anforderungen der Forschungsethik (sog. FAIR-Prinzipien) und der
EU-Datenschutzgrundverordnung entspricht. In der Startphase kommt hierfür die klinische Forschungsplattform
des Deutschen Zentrums für Herz-Kreislauf-Forschung (DZHK) zum Einsatz. In der darauffolgenden
Ausbaustufe werden die Datenintegrationszentren aus der Medizininformatik-Initiative (MII) genutzt. Die
standortübergreifende Plattform soll es ermöglichen, auch komplexe Forschungsfragen auf breiter Datenbasis zu
beantworten. Somit kann sie zu einem besseren Verständnis der Erkrankung Covid-19 beitragen, als Grundlage
für politische Entscheidungen dienen sowie die Entwicklung von innovativen und qualitativ hochwertigen Diensten
und Anwendungen für Gesundheitseinrichtungen, Bürgerinnen und Bürger voran bringen.


Projektleitung: Dr.-Ing. Tim Herrmann
Projektbearbeitung: Prof. Dr. Hermann-Josef Rothkötter, Prof. Dr. Dr. Johannes Bernarding, Dr.


Kerstin Stachel, Dipl.-Ing. Ralf Lützkendorf, M.Sc. Frederike Euchner, Dipl.-Phys.
Christian Bruns, Dipl.-Math. Anke Lux, Dipl.-Biol. Rüdiger Lehmann, Dr. rer. nat.
Robert Waschipky, M.Sc. Sebastian Schindler, M.Sc. Jan Maluche, Dr.-Ing. Marko
Rak


Kooperationen: Lehrstuhl für Medizinische Informatik - Friedrich-Alexander-Universität Erlangen-
Nürnberg; Universitätsklinikum Frankfurt, Medizinischen Klinik 2 - Goethe-
Universität Frankfurt; Institut für Medizinische Biometrie und Statistik - Universität-
sklinikum Freiburg; Medizinische Fakultät - Justus-Liebig-Universität Gießen; Fach-
bereich Gesundheit - Technische Hochschule Mittelhessen; Institut für Medizinis-
che Biometrie, Epidemiologie und Informatik - Universitätsmedizin der Johannes
Gutenberg-Universität Mainz; Medizinische Fakultät Mannheim - Ruprecht-Karls-
Universität Heidelberg; Institut für Medizinische Informatik - Hochschule Mannheim;
Medizinische Fakultät - Philipps Universität Marburg; Averbis GmbH; Universität-
sklinikum Carl Gustav Carus Dresden; Universitätsmedizin Greifswald; Universität-
sklinikum Gießen und Marbug; Universitätsklinikum Mannheim; Universitätsklinikum
Erlangen; Universitätsklinikum Freiburg; Albert-Ludwigs-Universität Freiburg


Förderer: Bund - 01.01.2018 - 31.12.2021


MIRACUM Medizininformatik-Konsortium - Universitätsmedizin Magdeburg


Projektleitung:
• Prof. Dr. Hermann-Josef Rothkötter (PI)
• Prof. Dr. Dr. Johannes Bernarding (Co-PI)
• Dr. Kerstin Stachel (Co-PI)
• Dr. Tim Herrmann (Projektkoordination)


Das MIRACUM-Konsortium als Teil der mit 160 Mio. € geförderten BMBF Medizininformatik-Initiative (MII)
umfasst derzeit 10 Universitäten mit Universitätsklinika in 7 Bundesländern, die jeweils an ihrem Standort ein
Datenintegrationszentrum (DIZ) etablieren werden (Dresden, Erlangen, Frankfurt, Freiburg, Gießen, Greifswald,
Magdeburg, Mainz, Mannheim und Marburg), zwei Hochschulen (Hochschule Mannheim und Technische
Hochschule Mittelhessen) und das Unternehmen Averbis (Freiburg) als Industriepartner.
Der schrittweise Aufbau und die kontinuierliche Weiterentwicklung der DIZ basiert auf einem digitalen Ökosystem
(MIRACOLIX) von skalierbaren, wieder verwendbaren Open Source IT Tools, welche zunächst an einzelnen
MIRACUM Standorten entwickelt, getestet, in die DIZ-Umgebung integriert und dann für die Einbindung in
die DIZ der anderen Partner bereit gestellt werden. Die Entwicklung der IT Tools dieses Ökosystems ist - in
Abhängigkeit von den Kompetenzen und bisherigen Erfahrungen der einzelnen MIRACUM Partner - auf diese in
Form von DIZ Kompetenzzentren verteilt. Die Mitarbeiter der jeweiligen MIRACUM Partner übernehmen für die
MIRACOLIX Tools ihres Kompetenzzentrums jeweils die Erstellung der SOPs und Schulungsmaterialien sowie
die kontinuierliche Unterstützung der anderen Partner während der Projektlaufzeit.
Auf dieser Basis entstehen an den 10 MIRACUM Universitäten/Universitätskliniken Datenintegrationszentren,
in denen primär klinische Daten aus den elektronischen Krankenaktensystemen, Bilddaten und molekulare
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Untersuchungsdaten (omics) zusammengeführt werden. Die standortübergreifende gemeinsame Datennutzung
basiert auf einem dezentralen, verteilten Ansatz und der Grundphilosophie, die Analysemethoden zu
den jeweiligen Daten zu bringen (und somit keine zentrale Datenhaltung etablieren zu müssen). Wesentliche
Ziele, die in der Aufbau- und Vernetzungsphase der BMBF Medizininformatik-Initiative aufsetzend auf diesen
10 Datenintegrationszentren verfolgt werden, sind die Unterstützung von Machbarkeitsstudien (Feasibility), die
gemeinsame Durchführung explorativer Datenanalysen auf großen verteilten Datenbeständen, die Identifikation
von klinischen Behandlungspfaden anhand realer klinischer Datenbestände, die Patientenrekrutierung (Use
Case 1), die Entwicklung von Prädiktionsmodellen und deren Integration in klinische Abläufe (zunächst für
Patienten mit Asthma/COPD sowie Hirntumoren), sowie die effiziente Integration und Visualisierung von
klinischen/molekularen Befunden zur Unterstützung der individualisierten Präzisionsmedizin (zunächst im
Kontext molekularer Tumorboards).


Projektleitung: Dr. Markus Plaumann
Projektbearbeitung: Christoph Harmsen, Gino Prestifilippo, M.Sc. Felix Mysegaes, Prof. Dr. Dr. Jo-


hannes Bernarding, M.Sc. Frederike Euchner, Dipl.-Phys. Christian Bruns
Kooperationen: Prof. Peter Spiteller, Universität Bremen, Instrumentelle Analytik
Förderer: Haushalt - 02.01.2018 - 31.12.2021


Entwicklung molekularer MR-Temperatursonden


Die Messung einer Temperatur, innerhalb starker Magnetfelder, erfordert besondere Materialien. Konventionelle
Thermometer können hier nicht verwendet werden. Alternativ existieren jedoch optische Fasern, die lokale
Temperaturmessungen im Bereich von -270 °C bis +250 °C ermöglichen. Standardsensoren besitzen jedoch
einen Durchmesser von 1 mm - die kleineren Versionen arbeiten mit einem Durchmesser von 400 µm. Die
Genauigkeit liegt derzeit bei ±1 °C; mit vorheriger Kalibrierung bei ±0,2 °C. Eine exakte Temperaturmessung
innerhalb eines Gewebes ist oftmals nicht mit den Sensoren realisierbar. Hier können ”molekulare Thermometer”
zukünftig eine bedeutende Rolle spielen. Besonders in den Bereichen Hyperthermie und Hypertonie, bei denen die
Temperatur des menschlichen Körpers bzw. spezieller Regionen von außen herauf- oder herabgesetzt wird, ist es
von großer Bedeutung die tatsächlich vorliegende Temperatur zu kennen. Nur so kann eine unnötige Schädigung
des gesunden Gewebes vermieden werden. Aus diesen Gründen sind die Ziele dieses Forschungsprojektes
temperatursensitive Moleküle zu synthetisieren und zu charakterisieren.


Projektleitung: Dr. Markus Plaumann
Projektbearbeitung: Prof. Dr. Dr. Johannes Bernarding, M.Sc. Frederike Euchner
Kooperationen: Dr. Kai Buckenmaier, Max-Planck-Institut für biologische Kybernetik Tübingen; Prof.


Dr. Gerd Buntkowsky, TU Darmstadt, Physikalische Chemie
Förderer: Haushalt - 04.04.2016 - 31.12.2021


Parawasserstoff-induzierte Kernspinhyperpolarisation - Studien mittels der SABRE-Methode


Die Parawasserstoff-induzierte Kernspinhyperpolarisation (PHIP) unter Verwendung der SABRE-Methode
(SABRE: Signal Amplification By Reversible Exchange) ermöglicht die reproduzierbare Verstärkung von
MR-Signalen. Im Gegensatz zur Standard-PHIP müssen bei diesem Verfahren keine hydrierbaren Vorstufen
eingesetzt werden. Vielmehr können Zielsubstrate (wie das Nikotinsäureamid) erneut hyperpolarisiert werden.
Die Ziele der aktuellen Forschung sind:


• die Untersuchungen der magnetfeldabhängigen Hyperpolarisation (Schwerpunkt: 19F)
• die Synthese neuartiger Katalysatoren (z. B. Ir-Komplexe)
• die Kernspinhyperpolarisation in physiologisch-verträglichen Medien
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Projektleitung: Dr. Markus Plaumann
Projektbearbeitung: Prof. Dr. Dr. Johannes Bernarding, M.Sc. Frederike Euchner
Kooperationen: Prof. Dr. Gerd Buntkowsky, TU Darmstadt, Physikalische Chemie
Förderer: Haushalt - 01.03.2019 - 31.12.2021


Parawasserstoff-induzierte Kernspinhyperpolarisation fluorierter Substrate - standard PHIP


Die Parawasserstoff-induzierte Kernspinhyperpolarisation unter ALTADENA- und PASADENA-Bedingungen
basiert auf der Hydrierung ungesättigter organischer Moleküle unter Verwendung von Parawasserstoff (para-H2).
Parawasserstoff besitzt ausschließlich den Singulett-Zustand des molekularen Wasserstoffs und wird bei sehr
tiefen Temperaturen in Gegenwart eines Katalysators angereichert. Die hohe Spinordnung des angereicherten
para-H2 wird in einen (nicht thermischen) Besetzungsunterschied der Zeeman-Niveaus der beiden Protonen
überführt, woraus erhöhte MR-Signale resultieren.
Die Polarisation kann außerdem auf andere MR-aktive Kerne im Spinsystem, wie z. B. 19F übertragen werden.
Bei einer Signalerhöhung können so geringere Konzentrationen nachgewiesen bzw. schnellere MR-Messungen
durchgeführt werden.


Zu den Anwendungsfeldern zählen die Entwicklung neuer MR-Kontrastmittel, die Untersuchung von
Reaktionsmechanismen sowie die Aufklärung von molekularen Wechselwirkungen. Im Bereich der MR-Bildgebung
können hyperpolarisierte Kerne, wie z. B. 19F, die kaum biologisches Vorkommen aufweisen, kontrastverstärkend
genutzt werden. Sie heben sich stark vom Hintergrund ab und die Daten können zusätzlich mit 1H-basierten
anatomischen Aufnahmen überlagert werden.


Projektleitung: Dr. Markus Plaumann
Kooperationen: Dr. Jonas Warneke, Universität Leipzig, Wilhelm-Ostwald-Institut für Physikalische


und Theoretische Chemie; Dr. Vladimir A. Azov, University of the Free State, De-
partment of Chemistry, Bloemfontein, South Africa


Förderer: Haushalt - 02.02.2015 - 31.12.2021


Fluorierte Borcluster in der Zellkultur


Im Forschungsbereich ”Neue Wirkstoffe und Kontrastmittel in der Tumorforschung” werden neue fluorierte
organische Verbindungen in Bezug auf ihre Wirkung auf verschiedene Zelllinien charakterisiert. Neben
Viabilitätsstudien erfolgen MR-spektroskopische Untersuchungen der Zellen, die eine potentielle Markierung der
Zellen (MR-Kontrastmittel) nachweisen können.
Außerdem werden Aspekte wie die intermolekularen Wechselwirkungen (Ausbildung von Gast-Wirt-Komplexen)
mittels der 19F-MR-Spektroskopie untersucht. Ionische Verbindungen wie der zweifach negativ geladene
Borcluster [B12F12]2- besitzen eine exzellente Wasserlöslichkeit und sind aufgrund ihrer Vielzahl an Fluorkernen
und des poteniellen Einsatzes in der Bor-Neutroneneinfangtherapie von besonderem Interessen.
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