
 



 



Charakteristika der BHS 

• hoher transendothelialer Widerstand 

• geringe Diffusionspermeabilität 

• geringe hydraulische Leitfähigkeit 

• hoher Reflexionskoeffizient für hydrophile Substanzen 

  



enzymatischer
Abbau (DOPA-
Decarboxylase)

Na+

K+

~

Na+

H+

sekundär
aktiver
Transport

einfache Diffusion
lipidlöslicher Substanzen
(Nikotin, Alkohol)

erleichterte
Diffusion
(Glukose,
Aminosäuren)

primär
aktiver
Transport

enzymatischer
Abbau (DOPA-
Decarboxylase)

Na+

K+

~

Na+

H+

sekundär
aktiver
Transport

einfache Diffusion
lipidlöslicher Substanzen
(Nikotin, Alkohol)

erleichterte
Diffusion
(Glukose,
Aminosäuren)

primär
aktiver
Transport

 



Mediatoren 

• Bradykinin 

• Serotonin 

• Histamin 

• Arachidonsäure 

• Leukotriene 

• Freie Radikale 

  



Methoden der Quantifizierung 

• „Clearance Rate“ 

• Elektrischer Widerstand 

• Radioaktive Marker 

• Doppeltracer 

• Fluoreszenzmarker 

  



 

Fadingverhalten bei Dauerbeleuchtung

Sekunden nach Anregungsbeginn
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Bildverarbeitungsabschnitte 

• Referenzbildvorverarbeitung 

• Testbildvorverarbeitung 

• Subtraktionsbildnachbearbeitung 

  



Referenzbildvorverarbeitung 

• Rauschminderung durch Mittelung 

• Shadingkorrektur 



Testbildvorverarbeitung 

• Rauschminderung durch Mittelung 

• Shadingkorrektur 

• Helligkeitsangleich 

• Lagekorrektur 



Subtraktionsbildnachbearbeitung 

• Rauschminderung mit Medianfilter 

• Hochpaß 

• Strukturelimination 

• Flächenelimination 



Bildvorverarbeitung: 

Rauschminderung durch Mittelung 

• 10 aufeinanderfolgende Bilder (Frames) 

werden gemittelt 



Bildvorverarbeitung: 

Shadingkorrektur 

• Zwei Prinzipien der Berechnung eines Korrekturbildes 

⇒ mit Hilfe eines Eppendorfgefäßes 

⇒ aus dem Testbild selber: 

− zweidimensionale Funktion 

− Tiefpaßfilterung 

• Eigenes Verfahren zur Bewertung der Güte 
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Bildvorverarbeitung: 

Shadingkorrektur 

• Zwei Prinzipien der Berechnung eines Korrekturbildes 

⇒ mit Hilfe eines Eppendorfgefäßes 

⇒ aus dem Testbild selber: 

− zweidimensionale Funktion 

− Tiefpaßfilterung 

• Eigenes Verfahren zur Bewertung der Güte 



Bildvorverarbeitung: Shadingkorrektur 

Tiefpaßfilterung 

• Zerlegung des Testbildes in Regionen 

• Mitteln der Regionen 

• Zerlegen in Graustufenebenen 

• Glätten jeder einzelnen Graustufenebene 

• Expandieren auf ursprüngliche Größe 

 



Bildvorverarbeitung: Shadingkorrektur 

Bewertung der Güte 

• Zerlegen der Bilder in Regionen und Berechnung von 

Mittelwert und Standardabweichung 

• Mitteln der Standardabweichungen 
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TestBildvorverarbeitung: Shadingkorrektur 

Tiefpaßfilterung 

• Zerlegung des Testbildes in Regionen 

• Mitteln der Regionen 

• Zerlegen in Graustufenebenen 

• Glätten jeder einzelnen Graustufenebene 

• Expandieren auf ursprüngliche Größe 

 



Testbild (10-fach gemittelt)

Shadingkorrektur mit

 Korrekturbild aus dem Referenzbild

Shadingkorrektur mit

Korrekturbild aus dem Testbild

Subtraktion und

Rauschminderung

Berechnung des Ef-Wertes

oder oder

manuelle Lagekorrektur 

 



F
eh

lg
ü

te
 G

 in
 %

0

5

10

15

20

25

30

35

40

ohne Shadingkorrektur Korrekturbild aus dem

Referenzbild

Korrekturbild aus dem

Testbild

37,14

30,93
29,53

 



Testbild (10-fach gemittelt)

Shadingkorrektur mit

Korrekturbild aus dem Testbild

additiver

Helligkeitsangleich

multiplikativer

Helligkeitsangleich

manuelle Lagekorrektur

Subtraktion und

Rauschminderung

Berechnung des Ef-Wertes

oder oder

 



F
eh

lg
ü

te
 G

 in
 %

0

5

10

15

20

25

30

35

40

ohne Helligkeitsangleich additiver Helligkeitsangleich multiplikativer

Helligkeitsangleich

29,53

25,22 24,46

 



oderoderoder

Testbild (10-fach gemittelt)

Shadingkorrektur mit

Korrekturbild aus dem Testbild

manuelle Lagekorrektur

multiplikativer

Helligkeitsangleich

Helligkeitsangleich

über Mittelwert

Berechnung des Ef-Wertes

Helligkeitsangleich

mit Hochpaß

Helligkeitsangleich

mit Bandsperre

Helligkeitsangleich

über Maximum

Subtraktion und

Rauschminderung

Helligkeitsangleich

über Median

oder

 



F
eh

lg
ü

te
 G

 in
 %

0

5

10

15

20

25

30

35

40

Helligkeitsangleich über

Maximum

Helligkeitsangleich über

Median

Helligkeitsangleich über

Mittelwert

ohne Helligkeitsangleich

39,42 39,67

36,38

24,46

27,88

20,66

17,24

15,08

Bandsperre

Hochpaß

 



oderoderoder

manuelle Lagekorrektur

Helligkeitsangleich

über Mittelwert

Berechnung des Ef-Wertes

Helligkeitsangleich

mit Hochpaß

Helligkeitsangleich

mit Bandsperre

Helligkeitsangleich

über Maximum

Subtraktion und

Rauschminderung

Helligkeitsangleich

über Median

oder

Testbild (10-fach gemittelt)

Shadingkorrektur mit

Korrekturbild aus dem Testbild

 



F
eh

lg
ü

te
 G

 in
 %

0

5

10

15

20

25

30

35

40

Helligkeitsangleich über

Maximum

Helligkeitsangleich über

Median

Helligkeitsangleich über

Mittelwert

ohne Helligkeitsangleich

37,01
38,4

29,91 29,53

26,49

19,14

16,6

23,95

Bandsperre

Hochpaß

 



Testbild (10-fach gemittelt)

Shadingkorrektur mit

Korrekturbild aus dem Testbild

multiplikativer

Helligkeitsangleich

manuelle Lagekorrektur

Subtraktion und

Rauschminderung

Hochpaß

Strukturelimination

Berechnung des Ef-Wertes

 



Testbild (10-fach gemittelt)

Shadingkorrektur mit
Korrekturbild aus dem Testbild

multiplikativer
Helligkeitsangleich

manuelle Lagekorrektur

Subtraktion und
Rauschminderung

Hochpaß

Strukturelimination

Flächenelimination

Berechnung des Ef-Wertes

 



Testbild (10-fach gemittelt)

Shadingkorrektur mit
Korrekturbild aus dem Testbild

multiplikativer
Helligkeitsangleich

Subtraktion und
Rauschminderung

Hochpaß

Strukturelimination

Flächenelimination

Berechnung des Ef-Wertes

manuelle
Lagekorrektur

automatische
Lagekorrektur

oder

 



F
eh

lg
ü

te
 G

 in
 %

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

automatische

Lagekorrektur

manuelle

Lagekorrektur

19,26

10,39

 



ja

nein

Ende

Ermittlung der Parameter
für den Helligkeitsangleich

multiplikativer
Helligkeitsangleich

Subtraktion des
Referenzbildes

Rauschminderung mit
Medianfilter

Weiteres Bild
vorhanden?

a)

b)

c)

d)

Start

Lesen des gemittel-
ten Referenzbildes

Lesen des gemittel-
ten Testbildes

e)

Shadingkorrektur mit
Korrekturbild aus dem

Testbild

Hochpaß

Strukturelimination

Flächenelimination

Lesen der Lage-
korrekturdaten

Berechnung des
Ef-Wertes

manuelle Lagekorrektur

Shadingkorrektur mit
Korrekturbild aus dem

Referenzbild

 



F
eh

lg
ü

te
 G

 in
 %

0

5

10

15

20

25

30

35

40

ohne

Shading-

korrektur

nach

Shading-

korrektur

nach

Helligkeits-

angleich

nach

Hochpaß

nach

Struktur-

elimination

nach

Flächen-

elimination

37,14

29,53

24,46

13,18

10,65 10,39

 



F
eh

lg
ü

te
 G

 in
 %

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

Verfahren 1 Verfahren 2 Verfahren 3

18,25

11,15
10,39

 



 



 



 

Fadingverhalten bei Dauerbeleuchtung

Sekunden nach Anregungsbeginn
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