NEUE TECHNOLOGIEN

,Das PET/MR des kleinen Mannes”

Photoakustische Bildgebung

Dank Mikrobldschen und Goldnano-
partikeln konnte der Ultraschall
eines Tages eine wichtige Position
innerhalb der molekularen Bild-
gebung einnehmen und beispiels-
weise im onkologischen Therapie-
monitoring eine echte Alternative
zum PET darstellen. Im Rahmen des
Forschungsprojekts ForSaTum
arbeiten Wissenschaftler der
Ruhr-Universitdt Bochum (RUB) und
der RWTH Aachen derzeit an solchen
kontrastmittelgestiitzten Verfahren,
die unter anderem die Tumorangio-
genese sichtbar machen. Prof. Dr.
Georg Schmitz von der Fakultat fiir
Elektrotechnik und Informations-
technik der RUB berichtet fiir RRR
iiber den aktuellen Forschungs-
stand, die Ziele und Herausforde-
rungen des Projekts.

»Bisher arbeiten wir hdufig mit Mi-
kroblaschen als Kontrastmittel fiir den
Ultraschall. Allerdings sind die Mikro-
blaschen auf das Blutgefal3 beschrankt
und kommen nicht bis zu den Tumor-
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zellen. Das Ziel der molekularen Bild-
gebung ist es aber, Marker auch auf
den Tumorzellen darzustellen. Unsere
Hoffnungen liegen hier auf den Nano-
partikeln. Darum haben wir ein photo-
akustisches Verfahren entwickelt, das
Lichtpulse ins Gewebe gibt. Alles, was
optisch absorbiert, wird durch diesen
kurzen Lichtpuls kurzzeitig erwdrmt
und dehnt sich aus. Dadurch entstehen
Ultraschallwellen, die auen empfan-

Quantensprung _
in der Mammographie
Digitale Mammographie verbessert den Workflow

Mit einer modernen Einrichtung am
bundesweiten Mammographie
Screeningprogramm teilzunehmen
war fiir Dr. med. Christian Mau und
seine Kollegen Dres. med. Klaus-
Peter Grigat, Alexander Goldmann
und Carsten Figge keine Frage.
Sobald die rechtliche Situation fiir
den Einsatz digitaler Verfahren
geklart war, entschieden sich die
Radiologen aus Lemgo und Detmold
fiir die innovative Technologie von
Konica Minolta.

»Der entscheidende Vorteil der digi-
talen Mammographie ist die Schnellig-
keit. Ich muss keine Bilder mehr an den
Schaukasten hiangen und Details nicht
mehr mit der Lupe suchen, berich-
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tet Dr. Christian Mau. Nach wenigen
Mausklicks sieht er die Mammogra-
phien an einer Befundstation mit zwei
hoch auflgsenden Monitoren vor sich.

Weniger Staub, weniger Artefakte

Der Bildqualitat des digitalen Speicher-
foliensystems mallen die Radiologen
bei der Kaufentscheidung eine beson-
dere Bedeutung bei. Am Regius 190
von Konica Minolta iiberzeugte sie
der berithrungsfreie Ausleseprozess der
Bildplatten. Ohne jegliche mechanische
Beanspruchung liest das Gerat die Bild-
information aus. Dies gewahrleistet eine
lange Lebensdauer und verhindert, dass
sich auf den Folien Staub niederschldgt.
Dr. Mau: ,,Weniger Staub bedeutet we-
niger Artefakte. Denn Staub kann auf
der Aufnahme leicht mit Mikrokalk ver-
wechselt werden.*

Ein weiteres Plus der digitalen Techno-
logie sind die zahlreichen Bildbearbei-
tungswerkzeuge, die es den Radiologen
ermoglichen jede noch so kleine Bildin-
formation auszuwerten.

Niemand in der Praxis mochte zurtick
zur Film-/Folien-Mammographie, schon
gar nicht die MTRAs. Die Assistentinnen
in der Lemgoer Praxis schatzen den
hohen Bedienkomfort, der eigentliche
Fortschritt beginnt fiir die Assistentin bei
der Bildverarbeitung’: Abtippen von Pa-
tientendaten und die Filmentwicklung
in der Dunkelkammer sind Schnee von
gestern. Alle Arbeitsschritte steuert sie
per Touchscreen tiber die sehr leicht zu
bedienende Softwareoberfliche einfach
mit dem Zeigefinger. Ein Barcode-Iden-
tifikationssystem sorgt fiir eine schnelle
und sichere Zuordnung der Patienten-
und Untersuchungsinformationen zu den
jeweiligen Aufnahmen. Uber eine DI-
COM-Schnittstelle schickt sie die fertigen
Aufnahmen ins PACS. Von da an kénnen
die Arzte auf die Daten zugreifen und
in kurzer Zeit den Befund erstellen. Die
uberaus positiven Erfahrungen machte
den Radiologen die Entscheidung leicht
auch im Praxissatelliten in Detmold eine
digitale Mammographieeinheit zu betrei-
ben. Aber nicht nur das, bald werden sie
auch die konventionelle Radiologie mit
digitalen Speicherfoliensystemen ausstat-
ten und so das gesamte Bildmanagement

digitalisieren.

gen werden kénnen. Wir erzeugen also
Schall mit Licht. Was wir abbilden, ist
nicht die Reflektionsstarke des Schalls
aus dem Gewebe, sondern die Ab-
sorption des Lichts und das bei unter-
schiedlichen Wellenlangen. So kénnen
wir beispielsweise die Blutoxygenierung
eines Tumors — Blut ist ein hervorra-
gender Absorber — recht gut abbilden.
Leider ist der Absorptionskontrast von
Gewebe relativ gering, weshalb die Idee
entstand, ein Kontrastmittel einzubrin-
gen, das mehr Licht absorbiert als alle
andere: Goldnanopartikel. Offen ist je-
doch noch die Frage, ob diese klinisch
ceinsetzbar sind. Die Nanopartikel mis-
sen ,gut verpackt” werden, damit sie
vom Kérper nicht direkt erkannt und
abgestoBen werden. AuBerdem ist die
Toxizitat noch nicht geklart, weshalb
die Goldnanopartikel heute nur in Tier-
experimenten zum Einsatz kommen.
Im Rahmen von ForSaTum erforschen
wir im Konsortium daruber hinaus,
welche Liganden wir benétigen, um
an die tumorspezifischen Molekiile zu
binden, und vor allem auch, wie grof3

Verbesserte Bild- und
Befundkommunikation

Auch Dr. Alexander Goldmann ist
von den Vorteilen der digitalen Mam-
mographie absolut iberzeugt: ,,An
den groBen Monitoren kann ich die
Bilder soweit vergroflern, dass wirk-
lich alles zu sehen ist. Als wichtiger
Aspekt der digitalen Radiographie
stellte sich bei der Grofipraxis in Lem-
go nicht nur die blitzschnelle interne
Bildverteilung, sondern auch die Bild-
und Befundkommunikation mit den
Zuweisern heraus.

Dr. Alexander Goldmann:
Uberweiser anrufen und etwas wis-
sen wollen, habe ich heute mit zwei
Tastenklicks die Bilder auf meinem

»Wenn

Monitor.*
Intelligentes Gerdtekonzept

Entscheidend fiir das Regius 190 von
Konica Minolta war fiir Dr. Mau und
seine Kollegen ebenfalls das Gerate-
konzept. Das kompakte Zweischacht-
system, das bereits nach sechs Sekun-
den mit einer
geflittert werden kann, eignet sich

zweiten Kassette

ideal fiir grofBflachige Praxen mit
mehreren Standorten. Mehrere ver-
netzte Systeme sorgen nicht nur fiir
kurze Wege sondern auch fiir Aus-
fallsicherheit.

die Konzentration des Kontrastmittels
sein muss, um ein zuverldssiges Bild zu
bekommen.

Eine weitere Herausforderung liegt in der
Entwicklung geeigneter Laser: Denn zurzeit
arbeiten wir mit Neodym:YAG-Lasern, die
heute auch fiir chirurgische Anwendungen
eingesetzt werden und leider sehr grof3 und
teuer sind. Als Alternative hierzu versuchen
wir, glinstigere Diodenlaser einzusetzen,
allerdings ist deren Leistung etwa um den
Taktor 1.000 geringer. Unser Ziel ist es, mit
den richtigen Abbildungsmethoden den-
noch dhnlich gute Bilder zu erzeugen.

Sollten wir diese Hiirden iiberwin-
den, stande uns eine wirkliche Alter-
native zur PET — der derzeit einzigen
klinisch eingesetzten =~ Methode zur
molekularen Bildgebung — zur Verfii-
gung. Wegen der gleichzeitigen mor-

phologischen Abbildung durch den
Ultraschall sprechen wir auch gern
vom PET/MR des kleinen Mannes.
In jedem Fall wire es eine glnstige
Méglichkeit Therapiekontrolle,
die ohne jede Radioaktivitit auskdme
und ein regelmaBiges Monitoring er-
moglichen wiirde. Natiirlich nur bei
Organen, die auch fiir die Ultraschall-

zur

bildgebung geeignet sind und vom
Laserlicht erreicht werden, wie Brust,
Prostata oder Leber.

Ob sich die Mikroblaschen in Zukunft
auch fur therapeutische Zwecke ein-
setzen lassen, bleibt abzuwarten. Zwar
wiirde sich die Technik hierfiir eignen,
allerdings ist fraglich, ob es gelingt eine
ausreichende Dosis vor Ort zu brin-
gen, um eine lokale Chemotherapie
durchzufiihren.

Reif fur die Klinik!

Molekulare Bildgebungsmodalitaten im Vergleich

Es wurde viel geforscht, getestet
und diskutiert in den ver-
gangenen Jahren und nun
endlich tritt die molekulare
Bildgebung aus dem prakli-
nischen Schatten hinaus in die
klinische Welt. ,Die bewdhrten
Ergebnisse der Forschungen jetzt
auch in den Dienst der Pati-
enten zu stellen, das ist derzeit
die Hauptmarschroute in der
molekularen Bildgebung", so
Prof. Dr. Fabian Kiessling, Leiter
des Lehrstuhls fiir Experimentel-
le Molekulare Bildgebung am
Universitatsklinikum Aachen.
Welche Methoden und Modali-
taten das genau sind, dariiber
berichtet der Experte auf dem
diesjdhrigen RadiologieKon-
gressRuhr.

Bereits etabliert hat sich die Positronen-
Emissions-Tomographie. Als Tool fiir
das onkologische Ganzkorper-Staging,
also zur Diagnose und Charakterisie-
rung eines Tumors, wird die Methode
zunchmend an Bedeutung gewinnen,
und die Kombination mit C'T und MR
wird weiter in den Fokus rucken. ,,Insbe-
sondere die Kombination PET/MR wird
sich meiner Meinung nach zunehmend
durchsetzen und eine echte Konkurrenz
zum PET/CT darstellen. Auch wenn es
heute noch viele kritische Stimmen gibt,
die sich vor allem auf Zeit- und Kosten-
argumente berufen, wird die weitere Ent-
wicklung der Methode noch etliche Vor-
teile zutage fordern®, so Kiessling:
Dariiber hinaus findet die optische Bild-
gebung mehr und mehr Beachtung bei
der Darstellung und Untersuchung mole-
kularer Prozesse. In der Augenheilkunde
konnten sich Fluoreszenzfarbstoffe fuir
die Retina-Diagnostik bereits etablieren,
mittels fluoreszierender Sonden sollen
sie kiinftig auch fiir den Einsatz in der
abdominellen Chirurgie verflighar sein
und den Operateur bei der Detektierung
von Mikrometastasen unterstiitzen. Aber
auch bei der Lymphknoten- und Arthri-
tis-Diagnostik kommt die optische Bild-
gebung im Nahinfrarotbereich ins Spiel.
Als dritten Klinikrelevanten Bereich der
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molekularen Bildgebung sieht Kiessling
den Ultraschall: ,,Die ersten klinischen
Studien zur vaskularen Charakterisierung
und Diagnose mittels kontrastmittelba-
siertem Ultraschall haben gerade begon-
nen. Ziel ist es, einzelne Lasionen tiber
einen langeren Zeitraum kontinuierlich
beobachten zu kénnen oder Primérdia-
gnosen auch in einem ambulanten Um-
feld effektiver zu gestalten.*

In der praktischen Anwendung wird es
wohl der Mix der Methoden sein, der sich
auch im Sinne eines effizienten Patienten-
managements durchsetzt, denn: ,PET
beispielsweise ist fiir die therapeutische
Verlaufskontrolle unersetzlich, allerdings
kénnen wir die Patienten nicht alle drei
Wochen einer solchen Untersuchung
unterziehen. Beschranken wir uns jedoch
nur auf die morphologische Untersu-
chung, kénnen wir die Aktivitit der Me-
tastasen nicht beurteilen. Eine sinnvolle
Kombination kénnte hier ein regelma-
Biges Ganzkorper-Staging mittels PET
oder PET-Hybrid in Kombination mit
einer kontinuierlichen Therapiekontrolle
anhand einer Lasion mittels Ultraschall
sein.

Nicht nur die Methoden gilt es zu mi-
xen, entscheidend flir die klinische Um-
setzung der molekularen Bildgebung ist
die Kombination und Kooperation der
unterschiedlichen Fachrichtungen. ,,Um
molekulare Bildgebung zu betreiben, be-
darf es eines komplexen Netzwerks aus
Pharmazeuten, Pathologen, Biologen,

10 RADIOLOGIEREPORTRUHR




