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Schneller, kontrastreicher, informativer: Neuer
Kontrastmechanismus verbessert Xenon-MRT

Die Xenon-Magnetresonanztomographie erlaubt tiefe Einblicke ins Korperinnere und eroffnet neue
Moglichkeiten in der Diagnostik und Therapie von Krankheiten. Physiker vom Leibniz-
Forschungsinstitut fur Molekulare Pharmakologie (FMP) in Berlin konnten die Detektionsmethode
mit dem Edelgas Xenon nun entscheidend verbessern. An zwei Molekiilen getestet und mit einigen
neuen technischen Tricks ist es gelungen, aus einer einzigen Daten-Aufnahme in wenigen Sekunden
mehr Bildinformationen zu gewinnen, als es bislang moglich war. Zudem wird fiir den neuen
Kontrastmechanismus weniger Kontrastmittel und kein Gadolinium benotigt, dessen mogliche
Unvertraglichkeit weiterhin diskutiert wird. Die Methode ist ca. 850-mal sensitiver als vergleichbare
Kontrastmittel konventioneller MRT mit Wassermolekilen. Die Ergebnisse der Arbeit sind soeben im
Fachjournal ,Chemical Science” erschienen.

Krankhafte Prozesse im Korper aufspuren, die sich den herkommlichen bildgebenden Verfahren
entziehen - dieses Potenzial verspricht die Xenon-Magnetresonanztomographie. Anders als bei der
konventionellen MRT werden hierbei keine Wassermolekiile, sondern das ungiftige Edelgas Xenon
detektiert, das aufgrund seiner besonderen Magnetisierung eine extrem hohe Signalstarke im MRT
besitzt. Daruber hinaus besitzt die Xenon-Bildgebung auch analytisches Potenzial, da Molekiile, die
mit Xenon interagieren, als Wirkstofftrager dienen konnen und nun mit MRT sowohl lokalisiert als
auch charakterisiert werden konnen.

Physiker vom FMP arbeiten seit Jahren daran, die Xenon-MRT weiter zu perfektionieren, so dass sie
zum Beispiel in der Diagnostik und Therapie von Krebserkrankungen eingesetzt werden kann. Nach
der Entdeckung mehrerer Molekile, die das Edelgas Xenon sehr gut binden und so hoch
kontrastreiche Bilder aus dem Korperinneren liefern konnen, ist dem Team um Dr. Leif Schroder
nun ein weiterer Erfolg gelungen.

»Wir haben einen weiteren Kontrastmechanismus zuganglich gemacht, der in kiirzerer Zeit
wesentlich mehr Bildinformationen generiert als die bisherige Methode”, erlautert Leif Schroder.
»Dabei ist die sogenannte Relaxivitat viel hoher, das heilst, wir brauchen wesentlich weniger
Kontrastmittel als konventionelle Methoden, um Bildkontrast zu erzeugen, was ja gerade fur die
medizinische Anwendung von grofSem Vorteil ist.”

Ein kurzer Kontakt reicht fur den T2-Kontrast

Konkret ging es in der jetzt im Fachmagazin ,Chemical Science” publizierten Arbeit um den T2-
Kontrast - neben T1 einer der beiden Kontrast-Parameter in der Kernspintomographie - und wie er
sich durch die beiden Molekiile cryptophane-A monoacid (CrA-ma) und cucurbit[6]uril (CB6)
beeinflussen lasst. Diese Fragestellung wurde zuvor noch nicht untersucht, obwohl die beiden
metallfreien Molekiile als hoch potente Kandidaten fur die Xenon-MRT gelten.

Wie Leif Schroder und sein Kollege Martin Kunth zeigen konnten, kommt es allein durch den kurzen
Kontakt zwischen Xenon und dem Molekil zu einer Signalanderung. Eine einzige Aufnahme (Single-
Shot) mit trickreicher, fortlaufender Beobachtung des Signals genugt, um den T2-Kontrast fur eine
ganze Bildserie darstellen zu konnen. Zuvor waren mindestens zwei Messungen fiir ein einzelnes
Bild notig - eine bei angeschaltetem und eine bei ausgeschaltetem Signal und es vergingen jeweils
mindestens rund 30 Sekunden, bis ein Bild codiert wurde. Der neue Kontrastmechanismus schafft
dies mit einem Single-Shot in ca. 7 Sekunden.
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»,Das ist ein extremer Zeitvorteil im Vergleich zur alten Methode”, sagt Martin Kunth. Ein weiterer
Vorteil des neuen Mechanismus ist, dass keine weiteren Referenzaufnahmen oder umstrittene
Metallkomplexe notig sind, um den T2-Kontrast zu erzeugen. Zudem lassen sich nun aus einem
einzigen fortlaufenden Signal uber 1.000 Bilder mit fortschreitendem Kontrast rekonstruieren. Bei
der herkommlichen Methode waren es maximal 30 Bilder, die alle einzeln aufgenommen werden
mussten, also ein ungleich hoherer Aufwand. ,Im Grunde ist das eine sehr einfache Messung, wir
brauchen nur einen Datensatz, um eine informationsreiche Bilderserie mit einer sehr viel besseren
raumlichen Auflosung zu bekommen®, betont der Physiker.

Daten mit hoher Aussagekraft

Die einfache Messung ist an eine komplexe Datenverarbeitung gekoppelt, die ebenfalls neuartig ist.
Die von den FMP-Forschern programmierte Software kann mehr als nur relative Signalvergleiche -
wo ist es heller, wo dunkler - sondern fiir bestimmte physikalische Parameter erstmals auch
absolute Zahlen errechnen. Die Zahlen beschreiben die exakte Austauschrate zwischen Xenon und
den Molekilen und lassen zum Beispiel Riickschliisse auf die Stabilitat eines Molekiils als
Wirkstofftrager zu.

»Wirkstofftransporter mussen eine gewisse Stabilitat besitzen, damit sie das Medikament nicht zu
frih, aber auch nicht zu spat abgeben. Diese Eigenschaft konnen wir jetzt ebenso messen wie die
Aktivierungsenergie, die fur die Bindung im Wirkstofftrager benotigt wird“, beschreibt Martin Kunth
eine der vielen neuen Anwendungsmoglichkeiten.

»~Zusammengefasst konnen wir mit unserem neuen Verfahren sowohl die klinische Bildgebung
verbessern als auch pharmakologische oder chemisch-analytische Fragestellungen beantworten”,
erganzt Leif Schroder. ,,Damit haben wir die Xenon-MRT einen entscheidenden Schritt
vorangebracht, von dem nun alle Forscher und Kliniker, die damit arbeiten, profitieren werden.”
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