
Im Gesundheitswesen sollen künftig Daten
aus Labortests eng mit denen aus bildgeben-

den Verfahren verbunden werden – In-vitro- und
In-vivo-Diagnostik sollen enger zusammen-
wachsen. Seit dem 1.1.2007 ist der Siemens-
Bereich Medical Solutions (Med) dieser Vision
ein gutes Stück näher gekommen. Denn an die-
sem Tag wurden die Diagnostic Products Cor-
poration (DPC) mit der Zentrale in Los Angeles
mit Bayer Diagnostics mit Hauptsitz in Tarry-
town, New York, zu Siemens Medical Solutions
Diagnostics zusammengeführt. Das neue
Tochterunternehmen von Siemens Med USA
beschäftigt etwa 8.000 Mitarbeiter, davon gut
1.000 in Forschung und Entwicklung (F&E). 

Mit den Akquisitionen steigt Siemens Med
bei der Immundiagnostik weltweit zur Nummer
zwei auf. Vor der Übernahme durch Siemens
erwirtschaftete DPC mit 2.500 Angestellten
(etwa 440 in F&E) im Geschäftsjahr 2005 einen
Umsatz von 481 Millionen US-Dollar – die Firma
ist vor allem für ihr breites Produktspektrum in
der Immundiagnostik bekannt, etwa für die
Analysegeräte Immulite. DPC betreibt ein F&E-
Zentrum in Los Angeles sowie ein weiteres, vor
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Magnetische Nanopartikel werden auch ein-
gesetzt, um festzustellen, ob sich ein Krebs ne-
ben dem Haupttumor noch an anderen Stellen
ausgebreitet hat. Bei Brust- oder Prostatakrebs
etwa treten Metastasen zuerst in der Nähe von
Lymphknoten auf. Da die Fresszellen in normalen
Lymphknoten effizient Verunreinigungen aus
dem Blut entfernen, häufen sich die magneti-
schen Nanopartikel immer in diesen Knoten. Von
Krebs befallene Lymphknoten hingegen nehmen
nur wenige oder gar keine Partikel auf. 

Das Ergebnis dieser Forschung, das durch
enge Zusammenarbeit des Teams von Robert
Krieg mit Wissenschaftlern vom MGH sowie Bild-
verarbeitungs- und Datenintegrationsexperten
von Siemens Corporate Research in Princeton,
New Jersey, erzielt wurde, ist eine neue Techno-
logie für die MR-Bildgebung. Sie vereinfacht die
Identifikation und Klassifizierung von Lymph-
knoten, indem sie farbkodierte Karten erstellt,
in denen in einem anatomischen 3D-Modell die
Lymphknoten als gesund (grün), bedenklich
(gelb) oder kanzerös (rot) dargestellt werden.
Diese Technologie wird derzeit klinisch erprobt.
„Dank der einfachen Handhabung können Ärzte
das Verfahren problemlos erlernen und
so die Nanopartikel-Bildgebung
schneller in die Praxis bringen,
sobald die Partikel von der
FDA zugelassen worden
sind“, sagt Umar Mah-
mood vom MGH. 

Siemens-Forscher,
die an PET-Geräten mit
anderen Klassen von Bio-
markern arbeiten, haben eine
Fluor-18-Markierung an einem
leicht veränderten Thymidin-
Molekül angebracht – einem nahen Verwand-
ten von Thymin. Sie wollen damit den Mecha-
nismus des Zellwachstums in Krebszellen unter-
suchen. Da diese FLT genannte Substanz eine
fast perfekte Kopie des in der Natur auftreten-
den Moleküls ist, wird sie von Zellen im selben
Maße wie das normale Thymidin aufgenom-
men. „Dies geschieht insbesondere bei Krebs-
zellen wegen deren höherer Wachstumsrate“,
erklärt Dr. Ward Digby, Leiter des Produktma-
nagements für Biomarker beim Med-Geschäfts-
gebiet Molecular Imaging in Knoxville, Tennessee.
„FLT ist zu einem sehr leistungsfähigen vorklini-
schen Werkzeug für die Forschung geworden
und es könnte künftig auch für die Therapie-
kontrolle beim Menschen eingesetzt werden.“

Alles in einem Portal. Eine große Herausfor-
derung bei der Schaffung eines Unternehmens
für integrierte Diagnostik ist die Zusammen-
führung der schnell wachsenden Datenmengen
aus der In-vivo- und In-vitro-Diagnostik. Diese

zwei Felder waren historisch gesehen immer
weit voneinander entfernt. Seit einiger Zeit
nimmt aber am MGH eine praktische Lösung
Gestalt an: Gemeinsam mit Siemens wird dort
das Molecular Imaging Portal entwickelt (S.70).
Dieses Portal ist als Plattform für die Integration
von Bilddaten mit vorklinischen, klinischen,
genetischen und proteomischen Informationen
gedacht. „Das MIPortal könnte ein universelles
Werkzeug zur Entscheidungsunterstützung in
der gesamten medizinischen Wissenschaft
werden“, meint Digby, und Umar Mahmood er-
gänzt: „Wenn die Erhebung genetischer Daten
kostengünstiger wird, können die Ärzte diese
sowohl mit den Daten aus Labortests wie auch
mit denen der bildgebenden Verfahren kom-
binieren. Therapien lassen sich so optimieren
und Erfolgschancen besser vorhersagen.“ 

Einen ähnlichen Ansatz verfolgen Wissen-
schaftler von Med und Siemens Corporate Tech-
nology. Für das von der EU unterstützte Projekt
Health-e-Child entwickeln sie Analyse-Tools
(S.72). Damit lassen sich genetische, klinische
und epidemiologische Informationen zu ver-
schiedenen Kinderkrankheiten verknüpfen. Ziel

ist – wie auch bei einer ähnlichen, von
Siemens entwickelten Lösung

namens REMIND – die Ent-
wicklung klinischer Syste-

me, um Ärzte bei ihren
Entscheidungen zu unter-
stützen und personalisier-
te Therapiepläne zu ent-

werfen. Zudem arbeitet Sie-
mens auch an der Verbesse-

rung des GeneSim-Portals, das
genetische Daten analysiert
und intelligent verknüpft (S.70). 

Es wird allmählich deutlich, wohin uns diese
Systeme – wie auch die allgemeine Entwick-
lung der molekularen Medizin – führen. Infor-
mationen aus unzähligen Quellen werden wie
in einem riesigen Trichter schrittweise in Al-
gorithmen zur Entscheidungsunterstützung
gegossen, die dann mit Hilfe integrierter Kran-
kenhaus-Softwareplattformen wie Soarian zu
jedem Zeitpunkt und an jedem Ort zur Ver-
fügung stehen. Schlüsselinformationen und Ent-
scheidungsdokumentationen werden in elektro-
nischen Patientenakten gespeichert. 

Später, wenn auch die Daten aus Bildge-
bungsverfahren wie PET, MRT und CT integriert
worden sind, werden die Informationen aus
diesen Systemen mit den Ergebnissen mole-
kularer Labortests kombiniert. Diese wiederum
basieren auf den Erkenntnissen aus der Erfor-
schung des menschlichen Erbguts. Bei der
Fahrt über eine einstmals stockdunkle Auto-
bahn werden an immer mehr Orten die Lichter
angehen.  � Arthur F. Pease

Eisenoxid-Nanopartikel mit Protein

Die Übernahme von Firmen
wie Bayer Diagnostics und
Diagnostic Products Corpo-
ration hat Siemens neue
faszinierende Technologien
gebracht – und das Feld be-
reitet für eine revolutionäre
Symbiose zwischen den
heute noch getrennten
Welten der Labordaten und
der klinischen Bildgebung.
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zieren – was wiederum wichtige Hinweise für
die beste medikamentöse Behandlung gibt.
Anschließend würden Bildgebungsverfahren ein-
gesetzt, um präzise verfolgen zu können, wie
der Tumor auf die Behandlung anspricht (S.57). 

Neben der In-vitro- und In-vivo-Diagnostik
ist die wissensbasierte Informationstechnolo-
gie (IT) die dritte tragende Säule der Molekular-
medizin (S.70). Während des gesamten Diagno-
se- und Therapieprozesses werden künftig Ex-
pertensysteme und modernste IT jeden Schritt
optimieren. „Die Verbindung von In-vitro- und
In-vivo-Daten birgt ein enorm großes Potenzial“,
ist Dr. David Okrongly überzeugt, der das Mole-
kulargeschäft von Med Diagnostics leitet.
„Denn damit lässt sich der Arbeitsablauf für
jeden Patienten unter Berücksichtigung der
Labortests und der bildgebenden Verfahren
individuell anpassen und optimieren – was die
Effizienz erheblich steigert.“ 

So profitiert die Diagnostik bereits heute von
intelligenten Auswerteverfahren, die automa-
tisch – und in wenigen Minuten – Tausende von
Tomographie-Bildern durchsuchen können und
den Radiologen dann auf ein bestimmtes Bild

Bluttests am Fließband: Der auf dem Röhrchen auf-

geklebte Barcode (links) gibt an, welche Tests die

Probe durchlaufen soll. Der Bildschirm (unten) zeigt,

mit welcher Priorität die Proben analysiert werden.

auf etwa zwei Dritteln dieses Marktes tätig“, sagt
Tony Bihl, der Leiter von Med Diagnostics. „Dank
der Übernahmen erzielen wir Synergieeffekte,
mit denen wir den Anforderungen unserer Kun-
den schneller gerecht werden können als unsere
Wettbewerber. Zudem steigt wegen der altern-
den Bevölkerung und der stetigen Verbesserun-
gen im Gesundheitswesen weltweit der Bedarf
für konventionelle und genetische Tests.“

Drei Säulen der Molekularmedizin. Derzeit
basieren 70 Prozent aller medizinischen
Diagnosen auf den Resultaten von Labortests.
Häufig wird aufgrund dieser Laborergebnisse
entschieden, ob Untersuchungen mit den weit-
aus aufwändigeren bildgebenden Verfahren
durchgeführt werden sollen oder nicht. Die
Verbindung der In-vitro- mit der In-vivo-Welt
geht aber noch weit über diese eher wirt-
schaftlichen Fragestellungen hinaus. Die Labor-
tests von morgen werden verstärkt molekulare
Analysen sein. Wenn in einem ersten Test etwa
Anzeichen für ein Karzinom gefunden werden,
könnten detailliertere Labortests die geneti-
schen Charakteristika der Krebszellen identifi-

allem für Software, in Flanders, New Jersey.
Bayer Diagnostics kam mit etwa 5.400 Mit-
arbeitern (rund 600 in F&E) zu Siemens; 2005
erzielte die Firma einen Umsatz von 1,4 Milliar-
den Euro. Zu ihren F&E-Zentren gehören die
Instrumenten- und Reagenzien-Entwicklung in
Tarrytown, New York, Labors für Molekularfor-
schung in Berkeley, Kalifornien, die Onkologie-
test-Entwicklung in Walpole, Massachusetts,
sowie die Grundlagenforschung über Krebs-Bio-
marker in Leverkusen, Deutschland. Das Unter-
nehmen ist führend in der klinischen Chemie
und bei patientennahen Tests, etwa für Diabe-
tiker, sowie in der Laborautomatisierung – da-
runter die Produktlinie Advia – und in der Häma-
tologie, also der Diagnostik von Blutzellen.

Med beschäftigt heute mehr als 41.000 Mit-
arbeiter und hatte im Geschäftsjahr 2006 einen
Umsatz von 8,23 Milliarden Euro. Die Akqui-
sitionen mit einem Gesamtvolumen von 5,7
Milliarden Euro haben Med zu einem bedeu-
tenden Player auf dem Markt für In-vitro-Dia-
gnostik (IVD) gemacht; dessen Volumen wird
von den Marktforschern von Kalorama für 2005
auf 32,2 Milliarden Dollar geschätzt. „Wir sind
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aufmerksam machen, das vielleicht einen klei-
nen Tumor oder Polypen zeigt. „All diesen Sys-
temen liegen Algorithmen zur Mustererkennung
und Datenintegration zugrunde“, sagt Dr. Lance
Ladic, strategischer Entwicklungsmanager bei
Siemens Corporate Research in Princeton. „Auf
solche Verfahren werden wir umso mehr
zurückgreifen, wenn wir künftig auch
Ergebnisse von Biomarkern und ge-
netische Informationen in das grö-
ßere klinische Bild integrieren.“

Genanalyse und molekulare Di-
agnostik machen gegenwärtig zwar
erst einen Anteil von 1,5 Milliarden
Dollar am IVD-Markt aus, haben aber
enorme Wachstumschancen. Zwar trägt das
Molekulargeschäft derzeit nur einen geringen
Teil zum Umsatz von Med Diagnostics bei, doch
arbeiten hier bereits 20 Prozent der F&E-Exper-
ten. „Die Zukunft liegt in der Genomik“, sagt
Okrongly. „Dank der Genanalyse werden wir
künftig für jeden Menschen seine Veranlagung
für bestimmte Krankheiten bestimmen kön-
nen. Und dank der molekularen Diagnostik
werden wir erkennen können, welche Krank-
heiten vorliegen und auf welche Medikamente
der Patient ansprechen wird.“  

Viren im Visier. Das Segment Molecular
Business umfasst vor allem zwei Felder: Tests
auf Infektionskrankheiten sowie für Krebs und
Herz-Kreislauf-Erkrankungen. Das erste Feld
macht derzeit den größten Teil des IVD-Marktes
aus und wächst pro Jahr um fünf bis sechs
Prozent. Siemens konzentriert sich auf wichtige
Virus-Erkrankungen wie HIV oder Hepatitis B
und C. Hier sind vor kurzem neue Analysesys-
teme in Europa auf den Markt gekommen und
durchlaufen derzeit den Zulassungsprozess in
den USA. Das Versant 440 etwa ist so groß wie
ein Computerdrucker und kann Dutzende von
Proben gleichzeitig verarbeiten. Dabei kommt
eine als „branched DNA“ (bDNA) bezeichnete
Technik zum Einsatz, bei der verzweigte che-
mische Moleküle an der Ziel-Nukleinsäure
andocken. An deren Zweigen wiederum hängen
– wie Kugeln an einem Weihnachtsbaum – viele

„Reporter-Moleküle“, die zum Beispiel Licht ab-
strahlen. Das Ergebnis ist eine Verstärkung des
Signals der viralen RNS oder DNS mit bislang ein-
zigartiger Genauigkeit und Automatisierung. 

Für Großlabors könnte insbesondere die neue
Phoenix-Technologie geeignet sein. Das Sys-

tem kann gleichzeitig zwei unterschied-
liche Zielsubstanzen mit bis zu 96

Proben in etwa drei Stunden verar-
beiten. Phoenix befindet sich noch
in der Entwicklung und soll vor-
aussichtlich 2008 auf den Markt

kommen. Mit dem System, das dann
den höchsten Grad an Automatisie-

rung, Sensitivität und Geschwindigkeit
bietet, wird der Kunde auch selbst entwickelte
Tests durchführen können. Wie bei der bDNA-
Technologie isoliert Phoenix virale RNS und
DNS aus einer Serumprobe mit Hilfe von spe-
ziellen Chemikalien, die die Zellen aufbrechen. 

„Phoenix verstärkt dann aber nicht das Sig-
nal an sich, sondern nutzt ein anderes Verfah-
ren, die Echtzeit-Polymerase-Kettenreaktion,
zur Vervielfältigung des interessierenden RNS-
oder DNS-Strangs“, erläutert Dr. Norbert Piel,
Leiter der weltweiten Molekularforschung und
-entwicklung bei Med Diagnostics. Bei RNS-
Viren wird zunächst ein bestimmter RNS-Ab-
schnitt in die so genannte komplementäre DNS
(cDNA) umgeschrieben. „Diese wird dann einem
Enzym ausgesetzt, das Millionen von Kopien
herstellt. Eine spezifische Sonde, die an die ver-
vielfältigte DNS bindet, enthält einen fluores-
zierenden Farbstoff“, erklärt Piel. „Regt
man diesen Farbstoff mit Licht an,
so leuchtet er auf, und an der
Stärke des Fluoreszenzlichts
kann man die Viruskonzen-
tration im Blut des Patien-
ten ablesen.“ 

Biomarker im Kommen.
Doch Phoenix lässt sich
nicht nur für Infektions-
krankheiten einsetzen. „Die
gleiche Technologie kann man
auch in der Onkologie und Kardio-

logie verwenden. Außerdem lassen sich damit
auch Blutvergiftungen oder Leukämien diagnos-
tizieren“, sagt Piel. „Phoenix wird uns völlig
neue Geschäftsfelder eröffnen.“ 

Und damit sind wir beim zweiten, dem auf-
regendsten Feld des Molekulargeschäfts: dem
neu entstehenden Markt der Onkologie- und
Herz-Kreislauf-Tests. „Dieser Markt hat heute
weltweit nur ein Volumen von etwa 400
Millionen Dollar, wächst aber jedes Jahr um 20
bis 25 Prozent“, sagt Bihl. „Da mehr und mehr
Krankheitsmarker entdeckt werden, wächst
auch der Bedarf an zuverlässigen Tests zu ihrem
Nachweis. Wenn diese Tests dann auf den
Markt kommen, werden sie ein gewaltiges
Wachstum auslösen.“ Med Diagnostics hat
bereits eine Handvoll Biomarker für Brustkrebs
entdeckt und die zugehörigen Tests paten-
tieren lassen, die künftig auf der Phoenix-
Plattform laufen sollen. „Man könnte eine
kleine Gewebeprobe entnehmen und diese auf
einem System wie Phoenix analysieren. Dann
würde man Auskunft darüber erhalten, wie
hoch in diesem Fall die Wahrscheinlichkeit für
einen bestimmten Tumor ist“, sagt Okrongly. 

„Die Vision ist klar“, fasst Bihl zusammen.
„Mit immer mehr Wissen über das menschliche
Genom und einer immer feineren Diagnostik
werden wir die Veranlagung für bestimmte
Krankheiten erkennen können. Ob eine Krank-
heit tatsächlich ausbricht oder nicht, lässt sich
dann mit Hilfe von regelmäßig durchgeführten
In-vitro- und In-vivo-Tests schnell überprüfen.

Im Krankheitsfall würde eine individuelle
Therapie erfolgen. Und natürlich

ließe sich die gesamte medizini-
sche Historie eines Patienten

künftig in einer elektroni-
schen Patientenakte auf-
zeichnen, was die Arbeits-
abläufe enorm verbessern
würde. Wenn wir dies alles
dann auch noch kosten-

günstig realisieren können,
werden wir das Gesund-

heitswesen revolutionieren.“ 
� Arthur F. Pease

Moderne Laborautomation: Analysesysteme wie 

die aus der Advia-Serie transportieren Proben zu

Teststationen. Hier können unter anderem Viren

(Beispiel HIV siehe unten) aufgespürt werden.


