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Neue Methode ermoglicht kabelloses Echtzeit-Tracking im
Korperinneren

In der Medizin der Zukunft sollen winzige Roboter selbststandig durch den menschlichen
Korper navigieren. Um ihre Bewegung zu kontrollieren und medizinische Aufgaben zu
erfiillen, ist es wichtig, ihre Position im Korper wahrend der Operation identifizieren zu
konnen. Doch das war bislang eine groe Herausforderung fiir die Entwickler von
biomedizinischen Implantaten und minimalinvasiven chirurgischen Instrumenten.
Wissenschaftler vom Deutschen Krebsforschungszentrum (DKFZ) haben nun ein
drahtloses Sensorverfahren auf Basis eines oszillierenden Magneten erfunden, das solche
medizinischen Anwendungen deutlich verbessern kann.

Was bis vor kurzem noch nach Science-Fiction klang, ist heute in der Entwicklung weit
fortgeschritten: Winzige Roboter, die sich selbststandig durch den Korper bewegen, sollen
Medikamente transportieren, Messungen in Geweben vornehmen oder chirurgische Eingriffe
durchfiihren.

Zwar wurden bereits magnetisch angetriebene Mikro- oder Nanoroboter entwickelt, die durch den
Muskel, den Glaskorper des Auges oder das Blutgefallsystem navigieren konnen. Doch mangelt es
an ausgereiften Systemen, mit denen die Aktivitaten der Roboter tief im Korpergewebe in Echtzeit
mitverfolgt und kontrolliert werden konnen. Herkommliche bildgebende Verfahren sind nur bedingt
geeignet. Die Magnetresonanztomographie (MRT) etwa hat eine zu geringe zeitliche Auflosung, die
Computertomographie (CT) ist mit einer Strahlenbelastung verbunden und beim Ultraschall limitiert
die starke Streuung der Schallwellen die raumliche Auflosung.

Echtzeit-Tracking

Mit einer neu entwickelten Methode beschreibt das Team um Tian Qiu von DKFZ, Standort Dresden,
einen Losungsansatz fiir dieses Problem. Das winzige Gerat, das die Wissenschaftler entwickelt
haben, basiert auf einem magnetischen Oszillator, also einem mechanisch schwingenden Magneten,
der sich in einem millimetergrofSen Gehause befindet. Ein aulleres Magnetfeld kann den Magneten
mechanisch zur Schwingung anregen. Wenn die Schwingung abklingt, kann dieses Signal mit
Magnetsensoren erfasst werden. Das Grundprinzip ist vergleichbar mit der Kernspinresonanz in der
MRT. Die Forscher bezeichnen die Methode als ,Small-Scale Magneto-Oscillatory Localization”
(SMOL).

Mit SMOL kann die Position und Orientierung des kleinen Gerates in groSer Entfernung (iber 10
cm), sehr genau (weniger als 1 mm) und in Echtzeit bestimmt werden. Im Gegensatz zu Tracking-
Verfahren, die auf statischen Magneten basieren, kann SMOL Bewegungen in allen sechs
Freiheitsgraden, also allen Raum- und Winkelkoordinaten, erfassen - und das mit deutlich hoherer
Signalqualitat. Da das Gerat nur schwache Magnetfelder erzeugt und benotigt, ist es fiir den Korper
unbedenklich. Zudem arbeitet es kabellos und ist mit vielen herkommlichen Geraten und
bildgebenden Verfahren kompatibel.
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Markierung von Tumoren fiir eine prazise Therapie

,Es gibt viele Anwendungsmoglichkeiten fur die SMOL-Methode”, sagt Felix Fischer, Erstautor der
Publikation. ,,Wir haben das System bereits in Miniaturroboter und Instrumente fur die
minimalinvasive Chirurgie integriert. Denkbar ware eine Kombination mit Kapselendoskopen oder
die Markierung von Tumoren fiir eine sehr prazise Therapie. Auch fur vollautomatisierte
Operationsroboter oder Augmented-Reality-Anwendungen konnte unsere Methode einen
entscheidenden Vorteil bringen.”

SMOL benotigt nur eine vergleichsweise einfache technische Ausstattung. ,Aufgrund seiner
Abmessungen im Millimeterbereich lasst sich der Oszillator in viele bestehende medizinische
Instrumente integrieren, und der Tracker kann noch weiter miniaturisiert werden. Unsere Technik
hat dank ihrer prazisen raumlichen und zeitlichen Auflosung das Potenzial, viele interventionelle
Verfahren in Zukunft deutlich voranzubringen”, erklart Tian Qiu, der Seniorautor der Publikation.
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Das Deutsche Krebsforschungszentrum (DKFZ) ist mit mehr als 3.000 Mitarbeiterinnen und
Mitarbeitern die grofSte biomedizinische Forschungseinrichtung in Deutschland.
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler erforschen im DKFZ, wie Krebs entsteht, erfassen
Krebsrisikofaktoren und suchen nach neuen Strategien, die verhindern, dass Menschen an Krebs
erkranken. Sie entwickeln neue Methoden, mit denen Tumoren praziser diagnostiziert und
Krebspatienten erfolgreicher behandelt werden konnen. Beim Krebsinformationsdienst (KID) des
DKFZ erhalten Betroffene, Interessierte und Fachkreise individuelle Antworten auf alle Fragen zum
Thema Krebs.

Um vielversprechende Ansatze aus der Krebsforschung in die Klinik zu tibertragen und so die
Chancen von Patientinnen und Patienten zu verbessern, betreibt das DKFZ gemeinsam mit
exzellenten Universitatskliniken und Forschungseinrichtungen in ganz Deutschland
Translationszentren:

Nationales Centrum fiir Tumorerkrankungen (NCT, 6 Standorte)

Deutsches Konsortium fur Translationale Krebsforschung (DKTK, 8 Standorte)
Hopp-Kindertumorzentrum (KiTZ) Heidelberg

Helmholtz-Institut fiir translationale Onkologie (HI-TRON) Mainz - ein Helmholtz-Institut des DKFZ
DKFZ-Hector Krebsinstitut an der Universitatsmedizin Mannheim

Nationales Krebspraventionszentrum (gemeinsam mit der Deutschen Krebshilfe)

Das DKFZ wird zu 90 Prozent vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung und zu 10 Prozent
vom Land Baden-Wiurttemberg finanziert und ist Mitglied in der Helmholtz-Gemeinschaft Deutscher
Forschungszentren.
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