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Zusammenfassung

Neben der klinischen Tätigkeit haben an einem universitären Standort Forschung und
Lehre einen großen Stellenwert. Durch die Etablierung eines neuen Forschungslabors
an der Universitätsklinik für Gefäßchirurgie der Medizinischen Universität Innsbruck
wurden die infrastrukturellen Voraussetzungen zur Gestaltung eines neuen
Forschungsschwerpunkts geschaffen. Die Kooperation mit nationalen und
internationalen Partnern war für diesen Prozess essenziell. Nicht nur in der
Planung und Ausstattung der Räumlichkeiten, sondern auch in der Entwicklung
von Studienprotokollen und zur kritischen Diskussion von Ergebnissen ist der
Aufbau eines Netzwerkes von großer Bedeutung. Durch die Etablierung der
experimentellen Gefäßchirurgie Innsbruck ist nun die Realisierung von Projekten der
Grundlagenforschung und der translationalen Forschung an diesem universitären
Standort möglich. Zudem spielt die Lehrforschung eine immer größere Rolle,
insbesondere um die Ausbildungsstruktur möglichst praxisnah zu gestalten,
Nachwuchs anzuwerben und die immer komplexer werdenden Techniken auch
praxisnah zu vermitteln.

Schlüsselwörter
Grundlagenforschung · Translationale Forschung · Lehrforschung · Tierlabor · Forschungsnetzwerk

Hinführung zum Thema

AnderUniversitätsklinik fürGefäßchirurgie
der Medizinischen Universität Innsbruck
lag der Forschungsschwerpunkt in der Ver-
gangenheit überwiegend im Bereich der
klinischen Forschung. Die Grundlagenfor-
schung nahm in den letzten Jahren einen
kleinen Stellenwert ein und für die Rea-
lisierung von Projekten wurden Koopera-
tionen vor Ort, aber auch auf nationaler
und internationaler Ebene etabliert.

Um neue Forschungsschwerpunkte
im Bereich der Grundlagenforschung an
diesem universitären Standort zu set-
zen, ist der Aufbau eines experimen-
tellen Forschungslabors essenziell, um
ergänzend zu den bereits etablierten und
bestehenden Kooperationen und Ressour-
cen zielgerichtet komplementäre, neue
Schwerpunktforschung zu etablieren, die
eine weiterführende interdisziplinäre und
überregionale Forschung ermöglichen.

Des Weiteren kann die Lehrforschung
mit Training an Simulatoren die chirurgi-
sche Ausbildung restrukturieren und neue
Erkenntnisse hervorbringen.

Strategien zur Etablierung
eines Forschungslabors am
universitären Standort

Ungeachtet der Art eines Forschungspro-
jekts (klinische Forschung, translationale
Forschung, Grundlagenforschung) ist der
Aufbau eines Forschungsnetzwerkes auf
nationaler, aber auch auf internationaler
Ebene wichtig für den Erfolg des jeweili-
genProjektes. Sowohl inder Ideenfindung,
der detaillierten Konzipierung eines Pro-
jekts, der Patientenrekrutierung als auch in
der kritischen Diskussion von Ergebnissen
sind Kooperationspartner von großer Be-
deutung. Der Aufbau eines überregiona-
len Forschungsnetzwerks ermöglicht zu-
dem auch eine ressourcenschonende, in-
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terdisziplinäre Bearbeitung von Fragestel-
lungen.

Vor allem die Grundlagenforschung ist
aus verschiedenen Gründen zumeist an
universitären Standorten verortet. Infra-
strukturelle, aber vor allem auch personel-
le Voraussetzungenmüssen gegeben sein,
um in diesem Bereich Projekte realisieren
zu können. Auch wenn die lokalen Voraus-
setzungen an einer Universitätsklinik im
Sinne von Laborräumlichkeiten mit ent-
sprechender Ausstattung gegeben sind,
ist der Aufbau eines lokalen Forschungs-
netzwerks vor Ort unabdingbar. So kön-
nen vorhandene Infrastrukturen interdis-
ziplinär genutzt und Forschungsprojekte
effektiver, effizienter, kostengünstiger und
zeitsparender erarbeitet werden.

» Der Aufbau eines Forschungs-
netzwerks ist unabdingbar

Insbesondere in der Realisierung von
tierexperimentellen Projekten ist die Nut-
zung von vorhandener Infrastruktur und
interdisziplinärer Zusammenarbeit sehr
hilfreich. Neben bereits vorhandener
Sachkunde für den Umgang mit Tie-
ren ist auch der Erfahrungsaustausch
mit anderen Forschungsgruppen in der
Etablierung neuer Tiermodelle elementar
für den Erfolg eines Projekts. Im Bereich
der Großtierexperimente können durch
eine interdisziplinäre Projektplanung und
Durchführung mehrere Fragestellungen
in einem Experiment gebündelt und bear-
beitet werden. Dieses Vorgehen ist sowohl
ressourcenschonend als auch im Sinne
der Tierethik.

An der Universitätsklinik für Gefäßchi-
rurgie der Medizinischen Universität Inns-
bruck erfolgten zuletzt sämtliche grundla-
genorientierte Forschungsprojekte in Ko-
operation mit lokalen Partnern, da keine
abteilungsinterne Infrastruktur vorhanden
war. Als Beispiel erfolgte anhand einer en-
gen Kooperation mit der Universitätskli-
nik für Viszeral-, Transplant- und Thorax-
chirurgiedieAusarbeitungeiner Fragestel-
lung sowie die Konzipierung einer tierex-
perimentellen Studie zum Thema spinale
Ischämie. Durch die Möglichkeit der Nut-
zung der Infrastruktur des dazugehörigen
Forschungslabors (Daniel SwarovskiLabor)
konnteeinKleintiermodell zur Induzierung
einer spinalen Ischämie etabliert werden.

Die histopathologischenund immunhisto-
chemischenAuswertungen erfolgten über
eine Kooperation mit dem Institut für Pa-
thologie, Neuropathologie undMolekular-
pathologie. Molekularbiologische Frage-
stellungen wurden über eine Kooperation
mit dem Labor der biologischen Chemie
erarbeitet.AlleindurchdieEtablierungdie-
ses lokalen Netzwerks konnten über die
letzten Jahre notwendige und äußerst hilf-
reiche Kontakte für den Aufbau der eige-
nen Laborflächen geschaffen werden.

Auch internationale Forschungskoope-
rationen sind für die Etablierung neuer
Forschungsschwerpunkte am eigenen
Standort von großer Bedeutung. Als Bei-
spiel hierfür konnte durch einen Auslands-
aufenthalt an der Klinik für Gefäßchirurgie
der Berliner Charité das Forschungs-
netzwerk überregional erweitert werden.
Die hierdurch gewonnenen Erkenntnisse
führten in weiterführenden Kooperatio-
nen zur Etablierung eines Forschungs-
schwerpunkts zu mitochondrialen Patho-
mechanismen bei Gefäßerkrankungen.
Auch ein internationales Forschungsnetz-
werk mit Hamburg, Leipzig, Regensburg,
Oslo, Houston und Sao Paolo zu unter-
schiedlichen Forschungsprojekten wurde
einbezogen, um den Forschungsschwer-
punkt zu erweitern. Dabei wurde darauf
geachtet, dass die einzelnen Ressourcen
der Kooperationspartner optimal genutzt
und die noch benötigten Analysen an
dem neu etablierten Forschungsstandort
installiert wurden.

Etablierung der experimentellen
Gefäßchirurgie am Beispiel
der Medizinischen Universität
Innsbruck

Durch die Berufung einer neuen Leitung
derUniversitätsklinik fürGefäßchirurgiean
der Medizinischen Universität Innsbruck
wurden sowohl vonseiten der Universität
als auch vonseiten des Krankenhausträ-
gers (Tirol Kliniken GmbH) die räumlichen
und finanziellen Bedingungen geschaffen,
um die Entstehung des Forschungslabors
der „experimentellen Gefäßchirurgie“ zu
ermöglichen. Nach erfolgter Sanierung
mussten die Laborräumlichkeiten entspre-
chend dem Bedarf der durchzuführenden
Projekte ausgestattet werden.

Nebender notwendigenGrundausstat-
tung zur eigenständigen Durchführung
grundlegender molekularbiologischer
Analysen wurde die restliche Auswahl
der Gerätschaften an den Bedarf der
bereits bestehenden Forschungskoope-
rationen angepasst. Bei der Ausstattung
des Labors wurde explizit darauf geach-
tet, Geräte zu installieren, die entweder
bereits in anderen Forschungsgruppen in
Verwendung, jedoch zu ausgelastet oder
noch nicht etabliert waren. Mit dieser
Strategie soll eine möglichst gute Auslas-
tung der Gerätschaften und des Labors
im Sinne einer „core facility“ sichergestellt
sein und Kooperationen mit benach-
barten Disziplinen ermöglicht werden.
Hinsichtlich der bereits laufenden und
geplanten tierexperimentellen Studien
kann an der Medizinischen Universität
Innsbruck auf eine gute Zusammenarbeit
mit den lokalen Tierhauseinrichtungen
zurückgegriffen werden, sodass für diese
Projektvorhaben keine zusätzlichen infra-
strukturellen Voraussetzungen geschaffen
werden müssen.

Um den Aufwand und die Heraus-
forderungen der Neuetablierung eines
Forschungslabors personell zu ermögli-
chen, erfolgten gezielte, zeitlich begrenzte
Freistellungen der universitären ärztlichen
Mitarbeiter, sodass insbesondereder inder
Anfangsphase hohe administrative Auf-
wand bewältigt werden konnte. Um eine
erfolgreiche Durchführung der geplan-
ten Forschungsvorhaben zu ermöglichen,
wurde einerseits eine Postdoc-Stelle eta-
bliert, andererseits soll der Personalsatz
durch projektspezifische Drittmittelanträ-
ge langfristig erhöht werden. Zusätzlich
stehen studentische Mitarbeiter dem
vorhandenen universitären Personal zur
Verfügung und leisten einen wesentlichen
Beitrag zur Realisierung der Projektvorha-
ben. Entsprechend der österreichischen
Ausbildungsordnung ist es auch möglich,
im Rahmen der Weiterbildung zum Ge-
fäßchirurgen ein „Wissenschaftsmodul“
über einen Zeitraum von 9 Monaten zu
absolvieren, sodass auch hier eine ge-
zielte Förderung von motivierten und an
der Grundlagenforschung interessierten
jungen KollegInnen ermöglicht werden
kann.
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Abb. 19Grafische Dar-
stellung des neu etablier-
ten Forschungsschwer-
punkts an der Universitäts-
klinik für Gefäßchirurgie
derMedizinischenUniver-
sität Innsbruck

Entwicklung eines Forschungs-
konzepts

Das Forschungskonzept ander experimen-
tellenGefäßchirurgie Innsbruckwurde An-
hand bestehender nationaler und interna-
tionaler Kooperationen und Erfahrungen
strukturiert. Eine grafische Darstellung er-
folgt in . Abb. 1:

Grundlagenforschung

Schwerpunkt mitochondriale
Forschung
Bei einer chronischen Minderperfusion
durch flusslimitierende arterielle Steno-
sen kommt es in betroffenen Muskelab-
schnitten zu histomorphologischen und
metabolischen Veränderungen [8, 17, 18].
Eine entscheidendeRolle in diesempatho-
physiologischen Prozess spielen hierbei
Mitochondrien [15].

» Mitochondrien spielen eine
wesentliche pathophysiologische
Rolle

ZurUntersuchungderMitochondrienfunk-
tion stehen verschiedene Methoden so-
wohl in vivo als auch in vitro zur Verfü-
gung, wobei die hochauflösende Respiro-
metrie durch Untersuchung der verschie-

denen Komplexe der Atmungskette unter
kontrollierten biochemischen Bedingun-
genden „golden standard“ darstellt [7]. An
der Klinik für Gefäßchirurgie der Charité
Berlin wurde der Effekt einer offen chirur-
gischen oder endovaskulären Revaskulari-
sation bei Stenosen oder Verschlüssen der
A. femoralis superficialis auf die Mitochon-
drienfunktion untersucht. Anhand dieser
Studien konntegezeigtwerden, dassMito-
chondrien in der Lage sind, ihre präopera-
tiv eingeschränkte Funktion nach Wieder-
herstellung des Blutflusses zu regenerie-
ren [6]. Nicht betroffene Muskelabschnitte
zeigten keine Veränderungen nach erfolg-
ter Therapie, sodass hier der Rückschluss
gezogen wurde, dass die Revaskularisati-
on an sich einen bedeutenderen Effekt auf
die Mitochondrienfunktion im Vergleich
zu einer gesteigerten körperlichen Akti-
vität hat [7]. Anhand der Vorergebnisse
sollen nun in Kooperation mit der Berliner
Charité Folgeprojekte an der experimen-
tellen Gefäßchirurgie Innsbruck durchge-
führt werden. Zunächst ist die Durchfüh-
rung einer randomisierten kontrollierten
Studie – das MIVA-Trial – mit dem Ziel
der Evaluierung der Auswirkungen ver-
schiedener Behandlungsstrategien (kon-
servative Therapiemittels Gehtraining ver-
sus interventionelle Revaskularisation) auf
die Mitochondrienfunktion geplant. Des

Weiteren sollen klinisch gut anwendba-
re Methoden zur Untersuchung der dis-
talen Perfusion (Oszillographie, Knöchel-
Arm-Index, NIRS, Hyperspektralkamera je-
weils vor und nach körperlicher Belastung)
mit den Ergebnissen der hochauflösenden
Respirometrie korreliert und so ein trans-
lationaler Aspekt der Untersuchungen er-
möglicht werden. Entsprechend der For-
schungsschwerpunkte des Standorts wur-
de daher ein Oxygraph 2k Series I (Orobo-
ros Instruments, Innsbruck, Österreich) zur
Durchführung der hochauflösenden Re-
spirometrie erworben. Dieser ermöglicht
zukünftig weitreichende sowohl transla-
tionale als auch grundlagenwissenschaft-
liche Forschungsprojekte und stellt in in-
terdisziplinären Projekten eine Basis für
die Erarbeitung spezifischer gefäßchirur-
gischer Fragestellungen dar. Ferner wurde
eine Postdoc-Stelle mit fachlicher Qualifi-
kation auf diesem Themengebiet einge-
richtet.

Schwerpunkt Pathophysiologie
vaskulärer Erkrankungen
Ein weiterer Forschungsschwerpunkt der
experimentellen Gefäßchirurgie Innsbruck
liegt in der Erforschung zellulärer sowie
subzellulärer pathophysiologischer Me-
chanismen vaskulärer Erkrankungen wie
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den Aortenpathologien oder der periphe-
ren arteriellen Verschlusskrankheit.

Aortenpathologien, insbesondere aku-
te Aortensyndrome, sind eine medizini-
sche Entität mit einer hohen Morbidität
und Mortalität [16]. Zudem zeigt sich in
der klinischen Praxis, dass auch Patient-
Innen, die aufgrund des Aortendiameters
noch keine Behandlungsindikation ihres
Aortenaneurysmas hatten, mit akuten
Aortensyndromen wie einer Aortenruptur
oder Aortendissektion klinisch vorstellig
werden [5, 11].

» Aortensyndrome haben eine
hohe Morbidität und Mortalität

Es wird angenommen, dass glatte Ge-
fäßmuskelzellen („vascular smoothmuscle
cells“, VSMCs), die in der Media der Aor-
tenwand zu finden sind, auf zellulärer Ebe-
ne hauptsächlich an der Entstehung von
Aortenpathologien beteiligt sind [1]. Eine
Degradierung der extrazellulären Matrix-
proteinederAortenwand trägt zu einer zu-
sätzlichenmechanischen Schwächung der
Aortenwand bei [1]. Allerdings ist bis dato
noch sehr wenig über die exakte Patho-
physiologie dieser Erkrankungen bekannt.
Deshalb ist die Erforschung sowohl der
aortalen Pathophysiologie als auch mög-
licher Einflussfaktoren, u. a. die mechani-
sche Belastung der Aorta auf die zellulä-
re Homöostase, ein Schwerpunkt unseres
Zellkulturallabors. Mithilfe eines neu er-
worbenen Flexcell FX6000TM Tension Sys-
tem sowie des Flexcell StreamerTM System
können sowohl mechanische Belastungen
als auch „fluid shear stress“ (Belastung
der Gefäßwand bedingt durch Verände-
rungen imBlutfluss aufgrund vonpatholo-
gischen Veränderungen wie zum Beispiel
im Rahmen der Flussveränderungen bei
aneurysmatischen Erkrankungen) in vitro
unter standardisierten Bedingungen er-
forschtwerden. EinZiel dieses Forschungs-
schwerpunkts ist es, in Zusammenschau
mit klinischen Daten eine neue, personen-
spezifische Risikostratifizierung des Rup-
turrisikos zu erarbeiten, sowie ein besse-
res Verständnis der Pathophysiologie von
Aortensyndromen.

Im Zusammenhang mit der Erfor-
schung der vaskulären mechanischen
Belastung und dem „fluid shear stress“
spielt auch die genauere Erforschung der

peripheren arteriellen Verschlusskrankheit
(PAVK) eine große Rolle. Nach erfolgrei-
cher interventioneller sowie operativer
Revaskularisation von flusslimitierenden
arteriosklerotischen Stenosen und Ver-
schlüssen bei PatientInnen mit PAVK
kommt es oftmals trotz optimaler me-
dikamentöser Therapie zu Restenosen
oder Verschlüssen der gefäßchirurgischen
Rekonstruktionen. Aus hämodynamischer
Sicht kommen Flussbeschleunigungen am
proximalen oder distalen Anschlusspunkt
durch eine Intimahyperplasie und damit
einhergehend eine erhöhte mechanische
Belastung der Gefäßwand als Ursache
dieser Komplikationen infrage [13]. Ziel
dieses Forschungsschwerpunkts ist es,
mögliche Einflüsse mechanischer Belas-
tung imSinne von Flussbeschleunigungen
auf die zelluläre Homöostase betroffener
Gefäßwandzellen (Endothelzellen, VSMCs,
Fibroblasten) zu untersuchen und so
mögliche neue Erkenntnisse und ggf. Be-
handlungsmethoden für Rezidivstenosen-
oder Verschlüsse zu entwickeln. Durch die
Anschaffung des Flexcell FX6000TM Ten-
sion System sowie des Flexcell StreamerTM

System konnte die Basis für zahlreiche
lokale Kooperationen geschaffen werden,
umdie Geräte im Sinne einer „core facility“
nutzen zu können.

Insbesondere in Verbindung mit der
neu etablierten Biobank könnten neue Er-
kenntnisse indiesemBereich zu einemver-
besserten Behandlungsergebnis bei PAVK
beitragen.

Etablierung einer vaskulären
Biobank
Wie bereits durch frühere Kohortenstudi-
en festgestellt, zählen zunehmendes Al-
ter, Rauchen, Hypertonie, Hypercholeste-
rinämie und Diabetes mellitus zu den klas-
sischen Risikofaktoren für die Entstehung
insbesondere atherosklerotischer vaskulä-
rer Erkrankungen [14]. Dementgegensetzt
geht man vor allem im Bereich aneurys-
matischer Gefäßerkrankungen von einer
bedeutenden genetischen Prädisposition
aus [2–4]. EinegenaueBestimmungder Ri-
sikofaktoren für Aortenerkrankungen, ab-
seits von genetischen Syndromen wie et-
wa Marfan Syndrom, ist – insbesondere
auch aufgrund der Inhomogenität des Pa-
tientenkollektivs – deutlich erschwert. Im
klinischen Alltag zeigt sich jedoch, dass

PatientInnenauchabseits der angeführten
Risikofaktoren an vaskulären Krankheiten
leiden. Zudem ist oftmals zu beobachten,
dass es bei PatientInnen trotz optimaler
Therapie (medikamentös, interventionell
und/oder operativ) zu einem Fortschrei-
ten ihrer vaskulärenErkrankungen kommt,
während gleich gelagerte Fälle über Jah-
re hinweg stabile Krankheitsverläufe ohne
wesentliche Progression aufweisen. Somit
sind erstere PatientInnen bereits frühzei-
tig vonKomplikationenwie beispielsweise
demVerlustbetroffenerExtremitäteninfol-
ge vonMinderperfusion oder von anderen
Komplikationen betroffen, während ande-
re PatientInnen mit denselben vaskulären
Erkrankungen über Jahre hinweg einen
stabilen Krankheitsverlauf ohne wesentli-
che Progression aufweisen.

Daher ist ein weiterer Forschungs-
schwerpunkt der experimentellen Ge-
fäßchirurgie Innsbruck die Etablierung
eines umfassenden klinischen Registers
sowie einer Biobank von PatientInnen mit
vaskulären Erkrankungen. Das klinische
Register dient zunächst einer besseren
Charakterisierung einer umfangreichen
Patientenpopulation. Gemessen am ak-
tuellen Stand der Wissenschaft ist eine
prospektive Erfassung und Auswertung
klinischer Daten im Rahmen einer Re-
gisterstudie dafür erste Wahl. In weite-
rer Folge sollen relevante Unterschiede
innerhalb der Kohorte, beispielsweise
zwischen PatientInnen mit progredien-
ten und stabilen Verläufen einer PAVK,
analysiert werden. Die Ergebnisse könn-
ten somit beispielsweise der optimierten,
personenbezogenen Risikostratifizierung
dienen und damit möglicherweise auch
zu künftigen Therapieentscheidungen
beitragen.

» Etablierung eines klinischen
Registers und einer vaskulären
Biobank

Neben demAufbau eines klinischen Regis-
ters ist auch die Etablierung einer Biobank
von Blut-, Harn-, Liquor- und Gewebspro-
ben der rekrutierten PatientInnen geplant.
Dies wird in Kooperation mit der zentra-
len Biobank der Medizinischen Universität
Innsbruck unter der Leitung des Instituts
für Pathologie, Neuropathologie und Mo-
lekularpathologie realisiert.
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Diese Biobank wird sowohl der lang-
fristigen Aufbewahrung als auch Aufarbei-
tung und Analyse der entnommenen Pro-
ben in unterschiedlichen Versuchsanord-
nungen dienen. Dazu gehören u. a. auch
die Biomarker, die in der Diagnostik und
Verlaufsprogression kardialer Erkrankun-
gen eine breite Anwendung gefunden ha-
ben. Während das Ausmaß und Vorhan-
denseineinerMyokardschädigungklinisch
beispielsweise anhand der Serum-Kreatin-
kinase sowie der Serum-Troponine detek-
tiert und quantifiziert werden kann, exis-
tieren derzeit keine validen Biomarker, we-
derzurDetektionnochzurVerlaufsbeurtei-
lung, für andere vaskuläre Erkrankungen.
Gerade für PatientInnen mit Aortenaneu-
rysmen stellt diese diagnostische Lücke
im klinischen Alltag erhebliches Problem
dar, da 95% der betroffenen PatientInnen
initial klinisch symptomfrei sind [10]. Ne-
bender Evaluierungneuer Biomarker ist es
langfristiges Ziel der vorgestellten Studie,
vaskuläre Erkrankungen auf zellulärer und
biochemischer Ebene besser zu verstehen,
und damit Ansätze für die Entwicklung
neuer Therapien zur Verfügung stellen zu
können (s. oben).

Tierexperimenteller grundlagen-
wissenschaftlicher und trans-
lationaler Forschungsschwerpunkt

In-vivo-Tiermodelle stellen sowohl im Be-
reich der Grundlagenwissenschaften als
auch der translationalen Forschung eine
entscheidendeSäuleder Forschungsarbeit
dar. Sie sind daher an einer universitären
Einrichtung unverzichtbar. Vor allem der
interdisziplinäre nationale und internatio-
nale Austausch, beginnend in der Projekt-
planungsphase bis hin zur Durchführung,
ist im Rahmen tierexperimenteller Versu-
che entscheidend. So können nicht nur die
vorhandener Infrastrukturenbesserausge-
lastet, sondern auch mehrere Fragestel-
lungen in einem Experiment gleichzeitig
bearbeitet werden. Sowohl im Sinne ei-
ner effizienten Verwendung bestehender
Ressourcen als auch im Sinne tierethischer
Bedenken sind diese Überlegungen ent-
scheidend für den Erfolg tierexperimen-
teller Forschungsprojekte.

Durch lokale Kooperationen mit der
Universitätsklinik für Viszeral-, Thorax-
und Transplantchirurgie wurde bereits

ein Kleintiermodell zur Induzierung einer
spinalen Ischämie etabliert. Hierfür wird
mittels Ballonokklusion der thorakalen
Aorta temporär die Rückenmarksperfusi-
on unterbrochen und eine Klemmung der
Aorta simuliert [9]. Anhand dieses Mo-
dells erfolgt derzeit die Austestung des
neuroprotektiven Potenzials von Tetrahy-
drobiopterin (BH4), einem essenziellen
Kofaktor der NO-Synthase. BH4 ist ent-
scheidend in der Bildung von NO. Ein
Verlust des intrazellulären BH4 führt über
eine Entkoppelung der NO-Synthase zu ei-
ner vermehrten Sauerstoffradikalbildung
[19, 21].

» Tiermodelle sind essenziell für
die Beantwortung spezifischer
Fragestellungen

Durch Kooperation mit dem Universitären
Herz- und GefäßzentrumHamburg konnte
ein Großtiermodell zur Induktion eines hä-
morrhagischen Schocks etabliert und mit
Unterstützung der Klinik für Anästhesie in
Innsbruck implementiert werden. Anhand
diesesModels erfolgt die Austestung eines
neuartigen auf Polyphosphat basierenden
Hämostyptikums, dessen Effektivität mit
einem bisher herkömmlichen Hämostyp-
tikum (CombatGauze®) verglichen wird.
GleichzeitigwerdendieAuswirkungenver-
schiedener Beatmungsformen im hämor-
rhagischen Schock von der Universitätskli-
nik für Anästhesie evaluiert. Vor allem der
interdisziplinäre nationale und internatio-
nale Austausch von der Projektplanungs-
phase bis hin zur Durchführung tierexpe-
rimenteller Versuche ist entscheidend. So
könnennichtnur vorhandene Infrastruktu-
renbesser ausgelastet, sondernauchmeh-
rere Fragestellungen in einem Experiment
gleichzeitig bearbeitet werden. Eine effi-
ziente Verwendung der Ressourcen, auch
zur Vermeidung tierethischer Bedenken,
sind für den Erfolg tierexperimenteller For-
schungsprojekte mitentscheidend.

Lehrforschung

Neben ärztlichen Tätigkeiten in der Patien-
tenversorgung und Forschung, ist die (stu-
dentische) Lehre eine der Hauptaufgaben
eineruniversitärenKlinik.DesWeiterenge-
winnt in den letzten Jahren aufgrund von
signifikantenÄnderungender postpromo-

tionellenAusbildungdie strukturierte Aus-
bildungindenjeweiligenFachgebietenzu-
nehmend an Bedeutung. Insbesondere an
universitären Standorten nimmt nicht nur
die Komplexität spezifischer Eingriffe zu,
sondern auch der Grad an Spezialisierun-
gen. In chirurgischen Fächern wird derzeit
aufgrund der Covid-19-Pandemie und der
damiteinhergehenden reduziertenAnzahl
an Interventionen und chirurgischen Ein-
griffen ein Training am Simulator zu Aus-
bildungszwecken immer interessanter [12,
20].

Das Üben und Erlernen von chirurgi-
schen und endovaskulären Fertigkeiten
am Modell ermöglicht die schrittweise
Aneignung chirurgischer Prozeduren und
der Auszubildende bekommt Routine im
Umgang mit verschiedenen Materialien
und Vorgehensweisen. Es kommt somit
zu einer optimierten Ausbildung junger
ÄrztInnen und StudentInnen, verbunden
mit einer deutlichen Risikoreduktion für
PatientInnen. Somit ist die Etablierung ei-
nes geförderten Trainings an Simulations-
modellen mit anschließender Evaluation
und eine damit verbundene Etablierung
eines strukturierten chirurgischen Ausbil-
dungssystems vielversprechend.

ImZugeder Neustrukturierungder For-
schungsschwerpunkte wurde an der Uni-
versitätsklinik für Gefäßchirurgie die Lehr-
forschung als weiterer Forschungsschwer-
punkt etabliert. Dieser ermöglicht unter
anderem die Erforschung des bestmögli-
chen strukturierten Trainings am Simula-
tor. Um Erfahrungen auszutauschen und
Hilfestellungen in der Etablierung des Stu-
dienprotokolls zu bekommen, wird auf
eine internationale Kooperation mit den
UniversitätsklinikenfürGefäßchirurgievon
Sao Paulo und Hamburg zurückgegriffen.
Lokal besteht eine Kooperation mit der
Universitätsklinik für Radiologie der Me-
dizinischen Universität Innsbruck. Mithil-
fe von freiwillig teilnehmenden Studen-
ten werden verschiedener Trainingsmo-
delleerprobt, dieTrainingsfortschritteana-
lysiert und Überprüfungskonzepte evalu-
iert.

DieEntwicklungeinesoptimalen, struk-
turierten Ausbildungsplans, der auch Si-
mulatortrainings in entsprechenden Ab-
ständen umfasst, mit daraus resultieren-
der Erhöhung der Patientensicherheit, ist
ein Hauptziel der Lehrforschungsgruppe
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der Universitätsklinik für Gefäßchirurgie
der Medizinischen Universität Innsbruck.

Ein weiteres Ziel der Lehrforschung be-
steht darin, neue Strategien zur Rekrutie-
rung neuer ärztlicher Mitarbeiter zu er-
arbeiten. Während des Medizinstudiums
ist das Fach Gefäßchirurgie sowohl in der
Theorie als auch in der Praxis häufig unter-
repräsentiertundkommtvielenStudenten
als Berufswunsch nicht in den Sinn. Es ist
deshalb vongroßer Bedeutung, schon früh
mit Studenten in Kontakt zu treten und
dieGefäßchirurgie als eigenständiges Fach
attraktiv zu machen. Mittels einer Frage-
bogenstudie wurde der Einfluss von chi-
rurgischen Praktika auf die spätere Berufs-
auswahl analysiert. Dies erfolgt an unse-
remStandort in enger Kooperationmit der
Universitätsklinik für Viszeral-, Transplan-
tations- und Thoraxchirurgie sowie dem
Institut für klinisch-funktionelle Anatomie.
Anhand dieser Befragung von Studieren-
den konnte bestätigt werden, dass viele
Studenten in ihrer Ausbildung häufig Be-
rührungspunkte mit der Viszeralchirurgie
hatten, jedoch sehr selten mit Gefäßchi-
rurgie.

Zusammenfassung und Ausblick

Durch die Etablierung der experimentel-
len Gefäßchirurgie Innsbruck konnten die
infrastrukturellen Voraussetzungen zur
Festigung eines neuen, breit aufgestell-
ten Forschungsschwerpunkts (Grundla-
genforschung, translationale Forschung,
Lehrforschung) an der Universitätsklinik
für Gefäßchirurgie geschaffen werden. Im
Prozess der Implementierung eines neuen
Forschungslabors sind sowohl nationale
als auch internationale Kooperationspart-
ner und Forschungsnetzwerke elementar.
Ein universitäres Umfeld ist neben dem
wissenschaftlichen Austausch auch zur
Schaffung der personellen Vorausset-
zungen unerlässlich. Hilfestellungen von
Partnern sind in allen Bereichen, begin-
nend bei der Planung der Räumlichkeiten
bis hin zu spezifischen projektbezogenen
Fragestellungen, von großer Bedeutung,
um Probleme frühzeitig zu erkennen und
beseitigen zu können. Ferner können sich
durchKooperationenunddeninterdiszipli-
nären wissenschaftlichen Austausch neue
Fragestellungen, neue wissenschaftliche

Ansätze und Synergien in der Erforschung
und ergeben.

Fazit für die Praxis

4 Dieweitere Erforschungvonpathophysio-
logischen Abläufen in der Entstehung von
Gefäßerkrankungen ist für das Verständ-
nis, aber auch für die Entwicklung neuer
Therapieansätze von großer Wichtigkeit.

4 Der Aufbau eines Forschungsschwer-
punkts an einem universitären Standort
bietet sowohl die forschungsspezifischen
als auch die klinischen Voraussetzungen,
um erfolgreiche Projekte durchführen zu
können.

4 Insbesondere in translationalen For-
schungsprojekten ist zur erfolgreichen
Patientenrekrutierung eine klinische An-
bindung notwendig.

4 Eine enge Zusammenarbeit des klinischen
und des wissenschaftlichen Personals ist
zur Abwicklung dieser Projekte wichtig.

4 Die Implementierung von Projekten im
Bereich der Lehrforschung ist ein wichti-
ger Baustein, um die chirurgische Ausbil-
dung zu optimieren.
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Abstract

Establishment of a new research concept at a university location

Apart from daily clinical work and patient care, research and student teaching are
essential assignments of a university hospital. The implementation of a completely new
research laboratory at the Department of Vascular Surgery at the Medical University
of Innsbruck led to the creation of a novel infrastructure for the design and set-up of
a newly founded research focus. The cooperation with national as well as international
research collaborators was essential for this process. The construction of a research
network is not only important for the design and conception of a new research
laboratory but also for the development of new study protocols and exchange and
discussion of results. After the successful implementation of Experimental Vascular
Surgery in Innsbruck, the realization of basic research projects as well as translational
research projects is possible at this university location. Moreover, simulation training is
an emerging field of research that aims to add more realistic surgical skills to residency
programs, attract future residents and teach more complex novel techniques.

Keywords
Basic research · Translational research · Educational research · Animal laboratory · Research
network
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