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MATHEMATIK UND IHRE ANWENDUNGEN

Von arztlichen Diagnosen wird erwartet, dass sie richtig sind, gerade in komplizierten Fallen. Dies
gilt auch fiir mathematische Beweise. Oft bereitet Mathematik sogar den Weg zu neuen Diagno-
se- und Behandlungsmethoden. Es gibt also gute Griinde fiir Mediziner und Mathematiker, noch

enger zusammen zu arbeiten.

Der Ausbruch einer Krebserkrankung
kiindigt sich oft schon im Vorfeld durch
kaum merkliche Veranderungen der
Blutzusammensetzung an. Aber durch
welche? Auf der Suche nach eindeutigen
,Fingerabdriicken’ reichen konventionel-
le Blutwerte nicht aus. Es miissen die im
Blut auftretenden Proteine auf molekula-
rer Ebene gemessen werden. Angesichts
der dabei entstehenden Unmengen von
Daten ist die Analyse der Messergebnis-
se nur mit Hilfe spezieller Rechenverfah-
ren moglich. In einer jiingst an der Berlin
Mathematical School (BMS) entstande-
nen Doktorarbeit wurden dazu mathema-
tische Methoden der Signalverarbeitung,
Fehler- und Clusteranalyse eingesetzt.

Mit Erfolg: Die errechneten Finger-
abdriicke von Blasen-, Nieren-, Schild-
driisen- und Bauchspeicheldriisenkrebs
wurden bereits in Zusammenarbeit mit
der Charité in klinischen Studien besta-
tigt. Vollig neue Moglichkeiten zur Friih-
diagnostik sind die Folge.

Die Hyperthermie ist eine Krebs-
therapie fiir inoperable Tumore,
welche die Krebszellen durch
Erwdarmung des Tumorgewebes
besonders empfindlich fiir eine
begleitende Chemo- oder Strah-
lentherapie machen soll. Zum
Erwarmen werden elektromagne-
tische Wellen verwendet, ahnlich
wie in der Mikrowelle.

Natdirlich ist das Aufheizen von
gesundem Gewebe schédlich und
schmerzhaft. Aber wie lasst sich
die Erwdrmung zuverldssig auf
den Tumor konzentrieren? Dabei
geht Studieren tiber Probieren!
Mit neuartigen Optimierungsverfahren,
welche Mathematiker vom Zuse-Institut
Berlin (ZIB) im ,Matheon’ entwickelt ha-
ben, lasst sich fiir jeden einzelnen Pati-
enten die jeweils bestmogliche Einstel-
lung der Wellen im Voraus berechnen.

Adaptive Multilevel Methoden fiir
partielle Differentialgleichungen spielen
dabei eine zentrale Rolle. Die Verfahren

Hyperthermie wirkt durch Erwdrmung des Tumorgewebes gegen Krebs.

sind in moderne Behandlungsapparatu-
ren eingebaut und werden in der klini-
schen Therapie eingesetzt.

Die Reihe solcher Erfolgsgeschichten
lieBe sich fortsetzen: Berliner Mathe-
matikerinnen und Mathematiker unter-
stlitzen die Operationsplanung in der
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Die mathematische Optimierung sorgt fiir eine patien-
tenspezifische Fokussierung der Warme.

Mund-Kiefer-Gesichts-Chirurgie, der
Leber-Chirurgie und der orthopadischen
Chirurgie durch virtuelle Labore, in de-
nen verschiedene Szenarien praoperativ
vom Chirurgen getestet werden konnen.

Sie arbeiten am Verstdndnis physio-
logischer Prozesse, vom Vorhofflimmern
bis zum weiblichen Zyklus. Sie beteiligen
sich federfithrend an der Entwicklung

©

neuer bildgebender Verfahren in der Di-
agnostik und an der Entwicklung neuer
Medikamente in der Therapie. So ent-
stehen neue Erkenntnisse, neue Firmen,
neue Produkte und neuer Teamgeist:
BMS und Matheon verbinden die drei
Berliner Universitaten und die beiden
Forschungsinstitute ZIB und
WIAS und werden im Rahmen
der Exzellenzinitiative vom Bund
gefordert.

Dabei profitieren Mathemati-
ker von ihrer charakteristischen
Fahigkeit zur Abstraktion. Sie
entwickeln virtuelle Abbilder
des jeweiligen Patienten und
mathematische Modelle aus
Formeln, welche beispielswei-
se die Erwdarmung des Tumors
in seinem Korper beschreiben.
Mathematische Forschung,
auch Grundlagenforschung,
nutzt strukturelle Eigenschaften
dieser Formeln, um moglichst schnelle
und zuverlassige Antworten auf die Fra-
gen der Mediziner zu finden.

Angesichts der Fiille von Krankheits-
bildern bleibt hier sicher noch viel zu
tun, aber schon heute erméglicht die
Mathematik der Medizin neue Einblicke,
die anders nicht zuganglich waren. So
hilft sie mit, zu heilen.
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