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Radiologie und Raupen: Mikro-CT- und MRT-Studien an Tabakschwarmer-
Raupen treiben die Entziindungsforschung voran

Beim diesjahrigen ROKO DIGITAL wurde
Dr.Anton Windfelder vom Universitadts-
klinikum GieRBen mit dem Young Investi-
gator Award der Deutschen Rontgenge-
sellschaft ausgezeichnet. Die Jury
wiirdigte seine Forschung als ,beson-
ders zukunftsweisend“. Mit der Mikro-
computertomographie an Tabakschwar-
mer-Raupen enthiillen Windfelder und
sein Team unbekannte anatomische
Strukturen und tragen damit zur Erfor-
schung von Darmentziindungen, wie
Morbus Crohn und Colitis ulcerosa, bei.
In diesem Interview spricht er (iber seine
Entdeckungen, die Bedeutung der Ta-

978

bakschwarmer als Tiermodell und die
Rolle von Augmented und Virtual Reality
in der Lehre.

Herr Dr. Windfelder, Sie haben mithilfe
von Mikrocomputertomographie die Rau-
pen des Tabakschwdrmers untersucht.
Dabei entdeckten Sie neue anatomische
Strukturen. Was fasziniert Sie besonders
an dieser Forschungsarbeit?

Wir haben den Darm der Insekten unter-
sucht und mehrere Blindddarme entdeckt,
die bisher unbekannt waren. Wir haben die
Tabakschwdrmer-Raupen als alternatives

Tiermodell fiir Darmentziindungen eta-
bliert, insbesondere fiir Krankheiten wie
Morbus Crohn oder Colitis ulcerosa. Mithilfe
der Micro-CT konnten wir das Verdauungs-
system der Tabakschwarmer detailliert un-
tersuchen und neue Strukturen im Darm
feststellen, darunter die hexagonale Struk-
tur des Hinterdarms und mehrere rudimen-
tdre Blinddarme. Diese Entdeckungen sind
faszinierend, da man bisher davon ausging,
dass die Darme von Raupen einfach und zy-
lindrisch sind. Wir konnten zeigen, dass ge-
rade der vordere Mitteldarm und der Hin-
terdarm viel komplexer sind als gedacht.
Fiir unsere Forschung konzentrieren wir
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uns auf den Mitteldarm, da hier die Ver-
gleichbarkeit zwischen Sdugetieren, ein-
schlieBlich des Menschen, und Raupen am
groRten ist. Die Histologie und Anatomie
des Mitteldarms sind nahezu identisch. Be-
sonders vorteilhaft ist, dass der Mitteldarm
zylindrisch verlduft, was die Bestimmung
von Darmwanddicke und Kontrastmittelan-
lagerung erleichtert und somit eine gute
Aussage (iber Darmentziindungen ermdg-
licht.

Sie suchen nach Gemeinsamkeiten zwi-
schen dem Tabakschwdrmer und dem
Menschen im Darmbereich. Kénnen Sie
darauf niher eingehen? Welche Ahnlich-
keiten gibt es?

Auf den ersten Blick sind sich Tabakschwar-
mer-Larven und Menschen sehr undhnlich,
vor allem in der Morphologie. Aber wenn
man den Darm genauer betrachtet, zeigt
sich eine hohe Vergleichbarkeit. Insbesonde-
re bei Darmentziindungen ist das angebore-
ne Immunsystem stark konserviert zwischen
Insekten und Sdugetieren, einschlieRlich des
Menschen. Unsere Forschung zeigt, dass die-
se Raupen als préaklinisches Modell fiir die
Entziindungsforschung, besonders bei chro-
nisch-entziindlichen Darmerkrankungen wie
Morbus Crohn oder Colitis ulcerosa, hervor-
ragend geeignet sind. Dadurch wird die
translationale Forschung beschleunigt und
die Anzahl der Versuche an Mausen verrin-
gert.

Sie kooperieren also auch mit anderen Ein-
richtungen. lhr Forschungsansatz scheint
dennoch einzigartig zu sein. Woran for-
schen andere Teams in diesem Bereich?

Ja, Insekten in der prdklinischen Forschung
sind ein wachsender Trend, insbesondere
Drosophila melanogaster, die Taufliege. Sie
ist kleiner, einfacher zu halten und kosten-
glinstiger und es gibt machtige genetische
Tools fiir diese Tiere. Das Problem ist jedoch,
dass sie fiir bildgebende Verfahren zu klein
sind. Unsere Arbeitsgruppe ist eine der ers-
ten, die Insekten in der Bildgebung und funk-
tionalen Bildgebung einsetzt. Unsere Nische
ist die Nutzung von Insekten als praklinisches
Tiermodell fiir die radiologische Forschung.

Wir haben gezeigt, dass Darmentziindun-
gen mit klinischen Geraten wie MR, CT und

PET untersucht werden kénnen. Ein groRBer
Vorteil ist, dass man viele Raupen gleichzei-
tig scannen kann, was Hochdurchsatzbild-
gebung ermdoglicht. Zudem haben wir
neue MR-Kontrastmittel an Raupen getes-
tet und gezeigt, dass sie in vivo darstellbar
sind. Dies spart Zeit und Ressourcen im Ver-
gleich zu Mausmodellen.

Die Forschung ist auch Teil lhrer Lehre an
der Uni GieBen. Um die Themen zu ver-
mitteln, setzen Sie sowohl Augmented
Reality (AR), als auch Virtual Reality (VR)
in der Lehre ein. Wie wird das von den
Studierenden angenommen und welche
Vorteile bietet es?

Die Studierenden finden es toll. An der Uni
GieBen setzen wir diese Technologien be-
sonders in kleineren Veranstaltungen ein.
Im Fach ,Experimentelle Radiologie und Nu-
klearmedizin“ nutzen wir hochauflésende
Mikro-CT-Datensatze, um die Anatomie der
Raupen zu erkldren. Mit VR-Brillen kénnen
die Studierenden die Strukturen detailliert
erkunden, was das Verstandnis erleichtert,
und ihnen hilft, MR- und CT-Bilder besser zu
interpretieren. Die Erfahrungen sind sehr
positiv, da diese Modelle faszinierend ausse-
hen und anatomische Strukturen hervorra-
gend in VR betrachtet werden kénnen.

Glauben Sie, dass VR in der Aus- und Wei-
terbildung in der Radiologie zukiinftig
eine groBere Rolle spielen wird?

Ja, davon bin ich Giberzeugt. 3D-Datensatze
erleichtern das Verstdndnis komplexer ana-
tomischer Strukturen. Lehrbiicher bleiben
wichtig, aber VR und AR bieten zusétzliche
Vorteile. An der Uni GieRRen setzen wir diese
Technologien erfolgreich in kleineren Fa-
chern und Seminaren ein. In groRen Vorle-
sungen ist es noch schwierig, aber in spe-
zialisierten Seminaren wird VR eine
groRere Bedeutung haben.

Welche weiteren Forschungsprojekte sind
in Ihrer Arbeitsgruppe geplant?

Wir untersuchen weitere Erkrankungen und
prifen, inwieweit das Modell fiir andere
Krankheiten genutzt werden kann, etwa
Stoffwechselerkrankungen, Herz- und Mus-
kelkrankheiten sowie das Darmmikrobiom.
Wir arbeiten interdisziplindr, zum Beispiel
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mit Toxikologen, Immunologen und Ento-
mologen, um auch Themen wie Insekten-
sterben und die Rolle von Pestiziden besser
zu verstehen. Das ist nur ein kleiner Aus-
blick auf unsere aktuelle Forschung.

Vielen Dank fiir die Informationen. Wir
wiinschen lhnen und Ilhrem Team weiter-
hin viel Erfolg bei der Arbeit und sind ge-
spannt auf lhre zukiinftigen Ergebnisse.

Weitere Informationen finden Sie hier:
http://windfelder-lab.com
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