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Forschungsschwerpunkte

e Pathomechanismen der Meibom-Driisen-Dys-
funktion

¢ Biopolymer-Hydrogele fiir den Gewebeersatz

¢ HistoDigital® (HiD) und Cinematic Anatomy

e Mechanismen des Tranenabflusses

¢ Surfactant Proteine

¢ Prifungsangst bei Studierenden der Human-
und Zahnmedizin

¢ Diagnostik neuropathischer Schmerzen tber
das Auge

¢ okuldre Gewebewechselwirkungen eines re-
fraktiven UV-Femtosekundenlasers

Professuren: 2
Beschaftigte: 30
o Arzte: 2
e Wissenschaftler: 17
(davon drittmittelfinanziert: 7)
e Promovierende: 35

Strukturelle Besonderheiten

¢ Histologiesaal mit 160
Mikroskoparbeitsplatzen

¢ elektronenmikroskopische Abteilung

¢ Abteilung fur Digitale Anatomie

¢ Leitung des Koérperspendewesens

Das Institut fir Anatomie wird von den

Inhabern der beiden Lehrstiihle in kollegialem

Konsens gefiihrt.

Der Lehrstuhl fir Funktionelle und Klinische
Anatomie befasst sich mit Fragestellungen zum
Auge (Grundlagenforschung), insbesondere zur
Augenoberfliche  und den ableitenden
Tranenwegen (Ocular surface group) sowie zur
Rolle verschiedener Proteine und Peptide (u.a.
oberflachenaktive Proteine) an der Augenober-
fliche, in Gelenken (bei Arthrose und
rheumatoider Arthritis) sowie in anderen
Korperlokalisationen. Daruber hinaus werden
klinisch-anatomische Fragestellungen bearbeitet
sowie intensiv neue Methoden fir die Anatomie-
ausbildung  entwickelt und Lehrforschung
betrieben.

Pathomechanismen der Meibom-Driisen-

Dysfunktion

Pl: Prof. Dr. F. Paulsen, PD Dr. F. Garreis

Die Meibomdrusendysfunktion (MGD) geht auf
abnormal verdnderte Meibomdrisen, speziali-
sierte Talgdrusen im Augenlid, zuriick. Die MGD
ist der haufigste Grund fir ein Trockenes Auge
(DED) und mit mehr als 12 Millionen Betroffe-
nen allein in Deutschland eine der haufigsten
Erkrankungen der Augenoberfldche. Die MGD ist
durch eine zunehmende Verhornung (Hyper-
keratinisierung) der terminalen Meibomdrisen-
gange und einer zunehmenden Viskositdt des
Meibomdrisensekretes gekennzeichnet. Der
zugrundeliegende Pathomechanismus ist noch
unbekannt. Wir untersuchen den Einfluss
verschiedener Hormone auf den Keratinisie-
rungsprozess, die Bedeutung der Ausbildung von
Haftkontakten (Desmosomen) fiir den Reifungs-
prozess der Meibozyten sowie den Einfluss
diverser Proteine, die zu einer Hyperkeratini-
sierung der Ausflihrungsgdange sowie die zu-
nehmende Viskositdt des Meibums beitragen.
Unser Ziel ist es, tiefer gehende Einblicke in die
Pathophysiologie der MGD zu erhalten. Dazu
werden Experimente in einem etablierten Maus-
modell des DED sowie in zwei und dreidimen-
sionalen Kultivierungsmodelen mit mensch-
lichen Meibomdrusenepithelzellen durchge-
fihrt. Dies dient der Bestimmung von Faktoren,
die eventuell als therapeutische Behandlungs-
optionen bei der MGD eingesetzt werden
kénnten.

Neuartige Biopolymer-Hydrogele zum
Verstindnis der komplexen Biomechanik
von Weichgewebe

PI: Prof. Dr. F. Paulsen (gemeinsam mit Prof.
Dr.-Ing. P. Steinmann [Tech], Prof. Dr.-Ing. A.
Boccaccini [Tech], Prof. Dr. B. Fabry [Nat])

In  einem gemeinsamen Projekt werden
Biopolymer-Hydrogele hergestellt und mecha-
nisch charakterisiert. Diese dienen als Proxy-
Materialien, um das hochkomplexe Verhalten
von weichen biologischen Geweben zu
verstehen und zu modellieren. Dadurch entsteht
ein Proxy-Materialkatalog, der verschiedene
charakteristische Merkmale der mechanischen
Antwort mit einem validierten Modellierungs-
ansatz verbindet. Er wird als wichtige Grundlage
dienen, um geeignete Materialien fur das Tissue
Engineering auszuwadhlen, Experimente an
menschlichem und tierischem Gewebe zu redu-
zieren und das Potenzial numerischer Ansétze zu
erhohen, die im klinischen und industriellen
Umfeld angewendet werden kdnnen.

HistoDigitaI® (HiD) und Cinematic Anatomy
Pl: Prof. Dr. M. Scholz, Prof. Dr. F. Paulsen

In enger Zusammenarbeit mit der Chimaera
GmbH (Erlangen) entsteht eine digitale
Anwendung, die es dem Anwender ermoglicht,
anhand histologischer  Schnittserien eine
digitale, volumetrische Rekonstruktion der
anatomischen Gewebestrukturen zu rekonstru-
ieren. Ziel ist der kiinftige Einsatz dieser
Applikation in Forschung und Lehre.

Die Cinematic Rendering (CR)-Technologie

wurde urspringlich als medizinische Bild-
visualisierungstechnologie entwickelt (Dr.
Klaus Engel; Siemens Healthineers). Sie
ermoglicht die Erzeugung 3D-fotorealistischer
Bilder des menschlichen Korpers. Dabei liefern
bildgebende Verfahren (CT, MRT etc.) die
Rohdaten fiir die volumetrischen Visuali-
sierungen. In direkter Kooperation mit
Siemens wird diese Technologie (,Cinematic
Anatomy”) fur das Lehren und Lernen der
menschlichen Anatomie anwendbar gemacht.

Neue Erkenntnisse zur Trdnenpumpe

Pl: Prof. Dr. F. Paulsen, Prof. Dr. M. Scholz

Bis heute gibt es viele Theorien zum Transport
von Trdnen durch die Canaliculi des ableitenden
Tranensystems in den Tranensack, aber nur
wenige mit harten Daten. Wir konnten zeigen,
dass die Kontraktion des Horner-Duverney-
Muskels aufgrund der speziellen Anordnung von
Muskelfasern und Bindegewebsfasern zu einem
Verschluss der Canaliculi in deren ersten beiden
Dritteln fuhrt. Dadurch wird die Tranenflissig-
keit in den Canaliculi in Richtung Tranensack
gedrickt/transportiert. Das mediale Drittel der
vertikalen Anteile der Canaliculi, der Canaliculus
communis und der intrasaccale Anteil des
Canaliculus werden durch die Verkirzung und
Verdickung des Horner-Duverney-Muskels von
dorsal komprimiert, was zu einer Kompression
der Canaliculi-Lumen in diesem Teil des Systems
fihrt und dadurch die Tranenflssigkeit weiter in
Richtung Tranensack driickt. Die Mischung aus
schnell kontrahierenden und ermidungs-
resistenten Muskelfasern ist ideal fir den
Blinzelmechanismus geeignet, der komplex
durch das Nervensystem reguliert wird. In
weiteren Untersuchungen analysieren wir
derzeit den Lymphabfluss des humanen Tranen-
wegssystems.

Surfactant Proteine

Pl: Prof. Dr. L. Brauer, PD Dr. M. Schicht, Prof.
Dr. F. Paulsen

Die sukzessive Charakterisierung von Surfactant
Proteinen, insbesondere der von uns
beschriebenen Proteine SP-G und SP-H, zeigen
das immense Wirkspektrum dieser Proteine im
menschlichen Organismus. Wir konnten zeigen,
dass SP-H stimulierende Effekte auf die Aktivitat
von Alveolarmakrophagen hat und dariber
hinaus zu einer gesteigerten Phagozytose-
aktivitat fuhrt. Mittlerweile legen weitere eigene
Untersuchungen nahe, dass beide Surfactant
Proteine eine wichtige Rolle bei Entziindungs-
und Wundheilungs-prozessen auch auBerhalb
der Lunge (z.B. an der Augenoberflache oder
innerhalb der Niere) spielen. Die bislang
beschriebenen Eigenschaften kénnten SP-G und
SP-H zu potentiellen Kandidaten fir die
Diagnose, Prophylaxe und auch fir mogliche
Therapieansatze von unterschiedlichen
Erkrankungen machen.

Prifungsangst bei Studierenden der Human-
und Zahnmedizin
Pl: PD Dr. C.M. Hammer, Prof. Dr. M. Scholz,
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Prof. Dr. F. Paulsen

Priufungsangst stellt fur viele Studierende gerade
in den ersten Semestern ein verbreitetes und
oftmals leistungsminderndes Problem dar. Bis-
lang existieren jedoch nur sehr wenige valide
Daten hinsichtlich der deutschlandweiten Pra-
valenz, der Schweregrade und der Auspra-
gungsformen von Prifungsangst bei Studieren-
den der Human- und Zahnmedizin. Ent-
sprechend liegen momentan nur wenige
Berichte Uber wirksame therapeutische oder
praventive Strategien vor. Im Rahmen dieses
Projektes konnte durch mehrfache Anwen-
dung eines validierten psychologischen
Prufungsangstfragebogens gezeigt werden,
dass mehr als 50% der Studierenden deutliche
Prifungsangstsymptome zeigen, die sich mit
zunehmendem Prifungsstress verschlimmern.
AuBerdem konnte nachgewiesen werden,
dass medizinische Hypnose als Interventions-
moglichkeit geeignet ist, Prifungsangst
signifikant zu senken. Die Auspragungsform
,Mangel an Zuversicht“ konnte besonders
effektiv reduziert werden.

Biomarker und neue Therapieansatze fiir
neuropathische Schmerzen
unterschiedlicher Atiologie

Pl: Prof. Dr. E. Lutjen-Drecoll, Prof. Dr. F.
Paulsen

Im Rahmen des Projekts werden unter-
schiedliche Modelle neuropathischer Schmerzen
getrennt voneinander untersucht, da sich die
Mechanismen neuropathischer Schmerzen je
nach Atiologie der Schmerzen erheblich
unterscheiden. Aus diesem Grund unterscheiden
sich auch therapeutische Ansdtze in den jewei-
ligen neuropathischen Schmerzsyndromen. So
muss flr eine effektive Therapie beispielsweise
zwischen Tumor- und Chemotherapie-induzier-
ten neuropathischen Schmerzen differenziert
werden. Um einen moglichst groBen Bereich der
verschiedenen neuropathischen Schmerzformen
abzudecken, untersuchen wir daher verschie-
dene Modelle neuropathischer Schmerzen wie
z.B. Chemotherapie-induzierte oder Diabetes-
induzierte neuropathische Schmerzen. Darin
generierte Ergebnisse werden auf das Auge als
Fenster zum peripheren Nervensystem z.B.
durch Messung axonaler kornealer Degene-
ration bei neuropathischen Modellen, durch
Multi-Epitop-Liganden-Kartographie sowie
Tranenfilmlipidomics und -proteomics.

Okuldre Gewebewechselwirkungen eines
refraktiven UV-Femtosekundenlasers

Pl: Dr. C. M. Hammer, Prof. Dr. F. Paulsen

Die Zusammenarbeit mit der Augenklinik und
dem Erlanger Unternehmen Wavelight GmbH
wurde hinsichtlich der vorklinischen Prifung
eines neuartigen UV-Femtosekundenlasers fir
die Hornhautchirurgie weiterverfolgt und inten-
siviert. So wurde der neue UV-Laser in Bezug auf
Schnittqualitdat und Gasproduktion nach Extrak-
tion refraktiver Lentikel mit einem fiir dieses Ver-
fahren bereits zugelassenen Infrarot-Lasersys-
tems (VisuMax) verglichen. Mit histologischen
Untersuchungen an Schweineaugen konnte die
Uberlegenheit des UV-Lasers in Punkto in-
traoperativer Gasproduktion demonstriert wer-
den. Es konnte gezeigt werden, dass die
Laserschnittflichen des UV-Lasers einen dem
VisuMax vergleichbaren Grad an Rauhigkeit/
RegelmaRigkeit der Oberflichen aufweisen.
Somit erscheint der neue UV- Laser dem aktuell
einzigen ,Konkurrenzprodukt” hinsichtlich Gas-
produktion und Schnittflaichenbeschaffenheit
ebenburtig.

Der Lehrstuhl beteiligt sich an der vorklinischen
curricularen Lehre der Medizin und Zahnmedi-
zin. Virtuelle Kurse der Histologie, Makroskopie
und Embryologie werden in Kooperation mit
der virtuellen Hochschule Bayerns (vhb) ange-
boten.

AuRerdem werden Bachelor- und Masterarbei-
ten sowie medizinische und naturwissenschaft-
liche Promotionen betreut.
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