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MEDIZINISCHER QUANTENSPRUNG

MIT CASPAR

Isaak Asimow, Altmeister der Science-Fiction-Literatur und Autor
zahlreicher Klassiker dieses Genres zeichnete in seinen Bestsellern wie
Naked Sun‘ bereits vor Jahrzehnten eine Welt, in der Roboter eine
alltagliche Selbstverstindlichkeit sind. Der rasante Fortschritt der
elektronischen Datenverarbeitung hat Asimows Zukunftsvisonen mittler-
weile zur Gegenwart werden lassen, gliicklicherweise ohne die von ihm
beschriebene Gefahr der Beherrschung des Menschen durch den
Roboter. In der Medizin gehort das Operieren mit dem Roboter zu den

zukunftsweisenden Innovationen.

Prof. Dr. Klaus-Michael Stiirmer erliiutert CASPAR Minister Oppermann, Universititsprisident

Kern, Klinikumsvorstand und Medienvertretern.

Als bundesweit eine der ersten Universi-
tatskliniken verfiigt die Abteilung fiir
Unfallchirurgie, Plastische und Wieder-
herstellungschirurgie  des  Gottinger
Universitédtsklinikums seit kurzem iiber
das hochmoderne Operationssystem
CASPAR. Mit Hilfe von CASPAR, der
Name steht fiir ,,Computer Assisted Sur-
gery Planning And Robotics® ist die
computergestiitzte und damit hochzuver-

lassige Implantation von Gelenkprothe-
sen nun Realitit.

Zunichst nur fiir den Gelenkersatz an
der Hiifte, prinzipiell aber auch bei dhn-
lichen Operationen an Knochen einsetz-
bar, erlaubt das von Orto-Maquet ent-
wickelte Operationssystem die compu-
tergestiitzte Planung, Dokumentation
und letztendlich auch die Durchfiihrung
von Teilen des Eingriffs. 0

Prothesenlager nach MaB: Zu Demonstrationszwecken friist der Roboter den Sitz fiir ein kiinstliches
Hiiftgelenk in einen Oberschenkelknochen.
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Prof. Dr. Klaus Michael Stiirmer, Leiter
der Abteilung Unfallchirurgie, Plastische
und Wiederherstellungschirurgie erldu-
tert die Vorteile des OP-Roboters durch
den Vergleich mit der manuellen Hiiftge-
lenksimplantation: ,, Trotz der unbestreit-
baren Erfolge des klassischen Therapie-
verfahren war es bisher aufgrund der
Operationstechnik nicht moglich, die
Prothese vollkommen exakt einzupas-
sen.“ ,,In erster Linie ist dies dadurch be-
griindet”, so Stirmer weiter, ,,dafl der
Operateur an der fiir das Implantat vor-
gesehenen Stelle stufenweise Knochen-
material mit einer Raspel entfernt, was
unweigerlich zu Genauigkeitstoleranzen
fithrt, da die Raspel dem Weg des gering-
sten Widerstandes folgt, der nicht un-
bedingt mit der besten Position fiir die
Prothese iibereinstimmt.“ Der Roboter
hingegen frast mit hochster Préizision ein
auf der Basis von Computertomo-
graphien berechnetes Prothesenlager,
wodurch sich der Prothesen-Knochen-
kontakt gegeniiber der herkommlichen
Methode von 30 auf 90 Prozent erhoht.
»Wir gehen davon aus“, prognostiziert
Unfallchirurg Stiirmer, ,,daf} die gréere
Kontaktfliche und insbesondere die
exakt vorgerechnete Plazierung der Pro-
these zu einer wesentlich besseren
Dauerhaltbarkeit der kiinstlichen Hiift-
gelenke fiihren wird.“ Und der Bedarf ist
grof}: VerschleiBerscheinungen der Ge-
lenke bis hin zum Totalausfall gehoren
zu den haufigsten Volkskrankheiten.
Den betroffenen Patienten gibt das
kiinstliche Gelenk ein Stiick Lebens-
qualitédt zuriick, das nicht nur im wort-
lichen Sinne wieder mehr Bewegung in
ihr Leben bringt.

Allein in Deutschland werden jihrlich
tiber 60000 Kniegelenksimplantationen
durchgefiihrt. Bei den Hiiftprothesen
sind es sogar fast 200000 Operationen
pro Jahr. Ebenso wie die Patienten von
den verbesserten Heilungschancen profi-
tieren, ist CASPAR auch betriebswirt-
schaftlich eine sehr sinnvolle Investition,
da kiirzere Liegezeiten und geringere
Komplikationsrisiken die Behandlungs-
kosten reduzieren. In Zusammenarbeit
mit anderen chirurgischen Abteilungen,
aber auch nicht medizinischen Einrich-
tungen, ergeben sich zusétzlich zu einer
modernen Patientenversorgung ganz
neue Perspektiven in Forschung und Leh-
re. So soll beispielsweise untersucht wer-
den, ob der Roboter die Knochenbildung
nach Knochenbriichen unterstiitzen kann.

Die Forschungsabteilung der Volkswagen
AG ist im Rahmen einer bereits erprob-
ten Kooperation mit der Gottinger Un-
fallchirurgie daran interessiert, die The-
matik ,,Virtueller Mensch und Unfallfor-
schung®“ fortzufithren. Dariiber hinaus
plant die Abteilung Unfallchirurgie, Pla-
stische und Wiederherstellungschirurgie
ein Forschungsprojekt mit Partnern aus
dem Bereich Werkstoffkunde, um das
Prothesenmaterial zu optimieren. hol

VERRATERISCHE ERBSUBSTANZ —
EIN FALL FUR DIE VETERINARMEDIZIN?

Praxisnahe molekulargenetische Diagnostik

am Tierdrztlichen Institut

Nie zuvor hatten die Todesumstinde ei-
nes Rindes in Deutschland derart besorg-
niserregende Schlagzeilen geliefert wie
im Fall des mit BSE infizierten Gallo-
way-Rindes ,,Cindy“. Das Tier verendete
im Jahre 1996 im westfilischen Hoxter.
Dies legte die Befiirchtung nahe, die Rin-
derseuche konne nun auch in Deutsch-
land um sich gegriffen haben. Tatsichlich
aber handelte es sich bei dem Rind um
einen Direktimport aus England: Seine
Papiere waren gefélscht worden.

Den sicheren Beweis fiir dieses folgenrei-
che Téuschungsdelikt erbrachten Mole-
kularbiologen des Tierdrztlichen Instituts
der Universitdt Go6ttingen unter Leitung
von Professor Dr. Bertram Brenig. Sie er-
stellten einen sogenannten ,genetischen
Fingerabruck® des Rindes, der eindeutig
dessen britische Herkunft belegte.

Wie aus der Humanmedizin und aus der
Kriminalistik bereits bekannt, gibt ein
»Genetischer Fingerabdruck“ Auskunft
iiber die Einzigartigkeit und gleichsam
Unverwechselbarkeit eines Lebewesens.
Er ist das Resultat einer Entschliisselung
genetischen Materials. Die molekularbio-
logische Methodik, die zu einem entspre-
chenden Ergebnis fiihrt, nennt sich ,,Ge-
notypisierung“. Aktuelle und brisante
,molekularbiologische = Detektivarbeit*
wird somit auch am Tierédrztlichen Insti-
tut der Universitdt Gottingen geleistet,
die sich speziell auf die Genotypisierung
unterschiedlichster ~Tierarten konzen-
triert.

Auch diese Variante der molekulargene-
tischen Diagnostik erweist sich als ausge-
sprochen praxisnah. Mit einer Sicher-
heitsquote von 99,99 Prozent sind die Er-
gebnisse iibrigens nahezu unwiderlegbar.

Die Mikrosatellitendiagnostik

Die Erstellung von Abstammungsnach-
weisen erfolgt tiber die sogenannte Mi-
krosatellitendiagnostik. Fiir eine Analyse
konnen alle Materialien herangezogen
werden, in denen Zellkerne mit Erbsub-
stanz, die sogenannte Desoxyribonu-
kleinsdure (DNA), vorkommen. Dazu
zahlen Korperfliissigkeiten, wie Blut,
Speichel und Sperma sowie Gewebeparti-
kel, beispielsweise Haarwurzeln oder Fe-
dern. Hieraus wird die DNA als Trager
und Speicher genetischer Information
isoliert.

»In jeder Zelle befinden sich sowohl
beim Menschen als auch bei Sdugetieren
circa zwei Meter DNA“, erldutert die
Molekularbiologin Dr. Ina Pfeiffer. Sie
hat sich auf die unterschiedlichsten Me-
thoden der Genotypisierung spezialisiert
und beschreibt anschaulich, welche im-
mense Menge an genetischer Informa-
tionsfiille grundsétzlich vorhanden ist.
Verwendbares Genmaterial muf3 selek-
tiert werden: Aussagekriftig fiir die fol-
genden Analysen sind schlieBlich nur
ganz spezielle, hochvariable Abschnitte
der DNA, die als weitere Eigenschaft er-
kennbar den Mendelschen Gesetzen fol-
gen miissen. Letztere gehen zuriick auf
Gregor Mendel (1822-1884), dessen Er-
kenntnisse auf dem Gebiet der Ver-
erbungslehre bis heute die Basis aller
Zichtungsversuche bilden und die als
Grundlagenforschung in der Molekular-
genetik anerkannt sind.

Anhand empirischer Versuche wird also
ermittelt, welche Bereiche des DNA-
Stranges den genannten Voraussetzungen
entsprechen. Dies sind die sogenannten
.Mikrosatelliten“. Diese werden iiber die
auch als PCR bekannte Polymerase-Ket-
tenreaktion mit Hilfe einer speziellen

Apparatur, dem
Automatischen
Sequenzer, sicht-

bar gemacht. Die-
se Form der Ver-
vielfaltigung von
DNA, die soge-
nannte Amplifika-
tion in vitro, geht
auf den Moleku-
larbiologen Kary
Mullis zuriick, der
hierfiir 1993 den
Nobelpreis erhielt.
Elektronische

Gen-Muster: Mendelsche Vererbung von zwei Mikrosatelliten: [_] Mutter,
<] Vater, O Nachkommen. Solche Gen-Muster geben AufschluB zu Uber-
einstimmungen zwischen Nachkommen und deren angeblichen Mutter-
oder Vatertieren. Bei einer ausreichenden Anzahl von Mikrosatelliten
erreichen die Aussagen eine Wahrscheinlichkeitsrate von 99,99 Prozent!

Bildverarbeitungs-
techniken unter-
stiitzen die Aus-
wertung der Er-
gebnisse (Abb.

UNIVERSITAT GOTTINGEN

10



rechts), und so wird auf diese Weise ein
Gen-Muster zum genetischen Hinter-
grund des jeweiligen Tieres erstellt.

Fir Abstammungsnachweise gilt: Immer
dann, wenn viele Ubereinstimmungen
des Nachkommens mit dem Gen-Muster
des angeblichen Mutter- oder Vatertieres
zu erkennen sind, ist dessen Herkunft
klar ableitbar. Bei einer ausreichend gro-
Ben Anzahl von Mikrosatelliten kann
mittels statistischer Erhebung und ihrer
Auswertung also eine fast hundertpro-
zentige Aussage iiber die Identitédt eines
Tieres gemacht werden. Abstammungs-
tests nach der Mikrosatelliten-Methode
lassen derzeit vor allem Rinder- und Pfer-
deziichter vornehmen.

Archivierung in der DNA-Bank

Zunchmend interessieren sich aber auch
Zuchtverbiande und Besitzer wertvoller
Rassehunde und -Katzen fiir das Verfah-
ren. Dariiber hinaus werden am Gottin-
ger Tierdrztlichen Institut aber auch Ge-
notypisierungen bei Schwein, Schaf, Zie-
ge, Esel, Rehwild und Rotwild vorge-
nommen. Auch Katzen, Schildkroten und
sogar GroBkatzen wie Puma und Lowe
fallen ins Untersuchungsspektrum.

Zudem wurde eine DNA-Bank angelegt,
in der die Erbsubstanz untersuchter Tiere
iiber einen Zeitraum von mindestens 15
Jahren lagert. Weit mehr als tausend Pro-
ben haben sich hier bereits angesammelt.

Sogar VermiBtenfille bei Vierbeinern
konnen durch molekularbiologische Dia-
gnosen aufgekldrt werden: Im Fall eines
entlaufenen Rassehundes erbrachte der
genotypische Vergleich seiner Haare mit
einer Probe aufgefundenen Blutes die fiir
den Besitzer traurige GewiBheit, daf3 es
sich bei dem betreffenden Fund tatséch-
lich um die Uberreste des gesuchten
Vierbeiners handelte.

Die Palette der Moglichkeiten der Geno-
typisierung ist damit aber noch immer
nicht erschopft: Auch das genetische Mu-
ster von exotischen Tierarten wird unter-
sucht — vom Kakadu bis hin zum Leguan.
Fiir eine entsprechende, als speziesiiber-
greifende Identitédts- und Abstammungs-
kontrolle bezeichnete Analyse kommt
der sogenannte Oligonukleotidfingerprint
(Ampflified Fragment Lenght Polymor-
phism: AFLP) zur Anwendung. Mit die-
sem Verfahren werden Tiere genotypi-
siert, fiir die noch keine Mikrosatelliten
verfiigbar sind. Weltweit gilt das Gottin-
ger Tierédrztliche Institut auf diesem Sek-
tor als Wegbereiter.

Naturschutzdelikte aufdecken

Zudem dient die molekularbiologische
Diagnostik bei vermeintlich strafbaren
Verstoflen gegen den Artenschutz staatli-
chen Behorden, wie z. B. dem Zoll, als
Hilfe bei der Durchsetzung ihrer Ho-
heitsaufgaben. Nach geltendem Recht
stehen die Zollfahnder in der Beweisnot,
den Abstammungshintergrund der je-
weiligen Tiere zweifelsfrei belegen zu
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Automatischer Sequenzer: Uber die PCR
werden die Mikrosatelliten sichtbar gemacht.

miissen. Am Tierérztlichen Institut wird
getestet, ob die betreffenden Tiere und
deren Zolldokumente iibereinstimmen.
Die gesetzliche Grundlage bildet das
,»Washingtoner Artenabkommen* (CI-
TES) zum Schutz bedrohter Arten.

Die Analysen konnen den Zollamtern
entscheidende Fakten liefern, die als
unanfechtbare Indizien unumstoBlich ge-
richtliche Anerkennung finden. Nach
dem aktuellen Wissensstand ist die DNA
eines Individuums neben ihrer bereits an-
gesprochenen Einmaligkeit absolut fil-
schungssicher und nicht manipulierbar.

Vererbte Defektgene

Auflerdem bieten Genotypisierungen die
Chance, genetisch bedingte Erkrankun-
gen bei Tieren aufzukldren. Zum Beispiel
konnen sich Ziichter von Arabern iiber
die sogenannte SCID-Diagnostik — SCID
ist eine vererbbare Immunschwéche-
krankheit speziell dieser Pferderasse — In-
formationen fiir die Zucht gesunder Foh-
len einholen. Auch bei erworbenen
Krankheiten, wie beispielsweise die
durch Zecken iibertragene Borreliose,
geben Blutuntersuchungen auf moleku-
larbiologischer Basis sicheren Aufschlufl
iiber eine vorliegende Infektion.

Dr. Ina Pfeiffer erwartet auf dem Gebiet
der Genotypisierung bei Tieren noch er-
staunliche Perspektiven: ,,Wir stehen erst
am Anfang eines sich stets ausweitenden
Entwicklungsprozesses“. Neben dem
enormen fachlichen Einsatz der Wissen-
schaftlerin und ihrer Kolleginnen und
Kollegen wird das aufrichtige Anliegen
deutlich, sowohl ratsuchenden Menschen
als auch manchem in Not geratenen Tier
helfen zu kénnen. So ergab eine Abstam-
mungsanalyse bei einem ,verschollen®
geglaubten Eselsfohlen, daf3 der Verdacht
auf Tierdiebstahl vollig berechtigt war.
SchlieBlich konnte das kleine Grautier
per Gerichtsbeschluf wieder seinem
rechtméBigen Besitzers iibergeben wer-
den, wo auch die Eselstute — als solche
zweifelsfrei identifiziert — ihren SprofBling
zuriickempfangen durfte.

Marita Schwahn
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