In die Rohre sprechen:
Hier filmt der Kern-
spintomograf, wie
Tone im Mund- und
Rachenraum entste-
hen. Die Testperson
liest dazu vom Display
Anweisungen ab

KINO AUS DEM
KORPER

Gottinger Forscher entwickeln eine Kamera, die Medizinern
bald sensationelle Diagnosemdglichkeiten eroffnen konnte.
Sie schiel3t Live-Bilder von der Arbeit unserer Organe

TEXT:KRISTINA VAILLANT

aum ein unvoreingenommener Be-
trachter ahnt, dass er eine wissen-
schaftliche Sensation vor sich hat,
wenn er den Kernspintomografen
in Jens Frahms Gottinger For-
schungsinstitut erblickt. Er sieht
aus wie die ublichen Grofsgerite
in Krankenhiusern: eine dicke, ibermannshohe Ton-
ne mit einer kreisrunden Offnung in der Mitte, die
breit genug ist, dass ein Patient auf einem Schlitten
liegend hineingleiten kann. Doch der Gottinger To-

mograf ist in Wirklichkeit eine Kamera der besonde-
ren Art: Er liefert bewegte Bilder aus dem Korper-
inneren — und das als Live-Aufzeichnung.

Forschungsgruppenleiter Jens Frahm ist seit 2§ Jah-
ren Pionier auf diesem Gebiet. Er entwickelte das
Standardverfahren fiir die Kernspintomografie (auch
Magnetresonanztomografie, kurz MRT genannt), mit
dem heute fast alle gebrauchlichen MRT-Gerite ar-
beiten. Mit ihnen kénnen Arzte ins Korperinnere
schauen, ohne den Patienten wie bei Computertomo-
grafie oder Rontgenaufnahme mit Strahlen zu be-
lasten. AufSerdem zeigen MRT-Bilder Details, die beim
Rontgen unsichtbar bleiben.
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Werden Personen zur Untersuchung in die Rohre
geschoben, miissen sie zuvor alle metallischen Gegen-
stande ablegen. Denn im Inneren des Gerats wirkt ein
extrem starkes Magnetfeld von 3 Tesla, das bis zu
100000-mal so stark ist wie das natiirliche Erdmag-
netfeld. Schon eine vergessene Giirtelschnalle wiirde
die Versuchspersonen an den Innenwanden der Rohre
festkleben lassen. Zudem miissen die Probanden einen
Ohrenschutz tragen. Um das gewaltige Magnetfeld zu
generieren und zu manipulieren, erzeugt der Tomo-
graf namlich ein gewaltiges Rauschen und Pfeifen.

Am Bildschirm sehen die Forscher, wie sich
die Zunge beim Sprechen bewegt

Aber anders als herkommliche MRT-Gerdite erlaubt
es die Gottinger Anlage den Forschern, live am Bild-
schirm zu verfolgen, was im Inneren des Korpers
passiert — wie das Herz regelmafSig schlagt, wie sich
Leber und Zwerchfell im Rhythmus der Atemzuge
auf und ab bewegen, wie die Zunge beim Sprechen
arbeitet. Wenn man heranzoomt, erkennt man so-
gar die Wirbel, die das Blut bildet, wenn es in das
Innere der Herzkammern einstromt.

Um diese erstaunlichen Leistungen zu erbringen,
macht sich die Magnetresonanztomografie einen
physikalischen Effekt zunutze: den Magnetismus von
Wasserstoffatomen. Sie sind die haufigsten Atome in
unserem Korper, der zu einem GrofSteil aus Wasser
besteht. (Jedes Wassermolekiil tragt zwei Wasser-
stoffatome.)

Die Kerne der Wasserstoffatome richten sich wie klei-
ne Stabmagneten an dem extremen Magnetfeld in der
MRT-Rohre aus. Ein zusitzlicher elektromagnetischer
Impuls, den das Gerit aussendet, bringt die Atomker-
ne dann dazu, ein Signal abzugeben, das aufgezeich-
net und per Computer ausgewertet wird. Im zweiten
Schritt werden die Messwerte in Bilder umgewandelt.

Die Weiterentwicklung der Echtzeit-MRT begann
vor vier Jahren. Die Gottinger Forschergruppe ver-
besserte dafiir nicht nur das Messverfahren, sondern
auch die Bild-Berechnung: Statt wie tiblich zeilenwei-
se zu rastern, verwenden sie eine sogenannte radiale
Methode. ,,Bei der giangigen Methode ist das Bild bei
Bewegungen verschwommen — genau deshalb miis-
sen die Patienten stillhalten, wenn sie in der MRT-
Rohre untersucht werden, erlautert Frahm. Das neue
Verfahren sei dagegen nicht nur unempfindlich ge-
geniiber Bewegung, es biete einen weiteren entschei-
denden Vorteil: Daten konnen wegfallen, ohne dass
wichtige Bildinformationen verloren gehen.

Ein schlagendes Herz eine Minute lang aufzuzeich-
nen, produziert mit der neuen Messmethode zwei
Gigabyte Daten: viel weniger als bisher, aber immer
noch zu viele, um daraus in der notigen Geschwin-
digkeit Live-Bilder zu errechnen. Nun hitten die
Forscher einfach abwarten konnen, bis sich das Re-
chenproblem durch schnellere Computer von selbst
erledigt. Stattdessen setzen sie auf neue mathema-
tische Verfahren bei der Bildrekonstruktion: Sie
kalkulieren quasi riickwarts.

,, Wir schitzen ein Bild und rechnen dazu die Daten
aus“, erklart Jens Frahm. Das Resultat ,,vergleichen

]fifﬂ\ 1
Professor Jens Frahm
vom Max-Planck-
Institut fiir biophy-
sikalische Chemie
in Gottingen ist ein
Pionier der MRT-For-
schung. Seit 25 Jah-
ren entwickelt er das
Verfahren weiter und
ermdglicht so den
Blick ins Korperin-
nere ohne schadliche
Nebenwirkungen

Schluckexperiment:
Dieser Film aus

dem Korperinneren
zeigt detailliert, wie
Ananassaft (heller
Fleck) vom Mund

in die Speiserdhre
wandert
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Der weitldaufige Cam-
pus des Max-Planck-
Instituts liegt auf dem
FalRberg in Gottingen

Die Gottinger Rohre
sieht aus wie ein nor-
maler Kernspintomo-
graf, doch sie kann
wesentlich mehr

ZU ERKENNEN SIND

SOGAR DIE WIRBEL,

DIE DAS STROMENDE
BLUT IM HERZEN BILDET

wir dann mit den echten Daten und dndern das
Schitzbild so, dass es besser zu den Daten passt®.
So gelingt es, einzelne Bilder in nur 20 Millisekun-
den zu generieren. Eine enorme Beschleunigung —
und das bei verbesserter Bildqualitat!

Was das neue Verfahren fiir die Diagnostik bedeu-
tet, weif$ Jeanette Schulz-Menger, Kardiologin am
Berliner Universititsklinikum Charité. ,,Wenn die
MRT so weiterentwickelt wird, dass wir die Bewe-
gung des Herzmuskels in Echtzeit verfolgen konnen
und die Bilder dann noch mit Werten zum Blutfluss
synchronisiert werden, dann wird es spannend“, sagt
sie. ,Dann konnten wir an den Verwirbelungen des
Blutstroms erkennen, wie Blutfliisse auf das Gewebe
der Herzwande wirken. Der eigentliche Schritt wird
dann sein, dass gleichzeitig auch noch Schiden am
Herzmuskel dargestellt werden.* Fiir die Zukunft
schwebt ihr eine Art ,,virtuelle Pathologie* vor: der
Blick in den lebendigen Organismus mit einem In-
strument, das zusatzlich zur Live-Aufzeichnung auch
noch Werte zu den Organfunktionen liefert.

Strukturen von einem zehntel Millimeter Grof3e
lassen sich im Film klar unterscheiden

Eckart Altenmiiller, Neurologe an der Musikhoch-
schule Hannover, lasst Hornisten in der Gottinger
MRT-Rohre auf Mundstiicken spielen. Er will verste-
hen, wie es zu Muskelverkrampfungen in der Mund-
hohle kommt, die in einer Berufskrankheit enden
konnen. ,,Es gibt keine andere Moglichkeit, das feine
Zusammenspiel von Zunge, Gaumen und Rachen-
rickwand beim Musizieren zu beobachten®, sagt Al-
tenmiiller. Die MRT-Tonfilme spielt er den Musikern
via Kopthorer und Bildschirm zuriick in die Rohre, da-
mit sie trainieren konnen, Blockaden zu kontrollieren.

Auch in der Materialforschung hat die Echtzeit-
MRT einen ersten Tauglichkeitstest bestanden — mit
einem Experiment zum Zerfallsprozess von Tablet-
ten. Dafiir kam in Gottingen eine zweite MRT-For-
schungsanlage mit einem dreimal so starken Ma-

~Der Mensch als Industriepalast”: So stellte sich der
deutsche Arzt und Kiinstler Fritz Kahn um 1926 den
Blick in den menschlichen Korper vor

gneten zum Einsatz. Der Diisseldorfer Pharmazie-
Doktorand Julian Quodbach liefs mithilfe einer eigens
konstruierten Vorrichtung im Inneren der Rohre
Tabletten in einen Wasserbehilter fallen. Am Moni-
tor beobachtete er, wie das Wasser in die Tablette
eindringt und wie sie schliefSlich zerfallt.

Die Filmbilder sind dank des stirkeren Magneten
so genau, dass Strukturen von einem zehntel Millime-
ter GrofSe unterscheidbar sind. Die Auswertung zeigte
erstmals, wie verschiedene Zerfallsmittel wirken, die
den Tabletten zugesetzt sind. Das sind wichtige Ein-
sichten, denn von der Loslichkeit der Tabletten hiangt
ihre Wirksamkeit ab: Je kleiner die Partikel, die das
Wasser aus der Tablette herauslost, desto besser wird
der Wirkstoff vom Organismus aufgenommen. Hitte
eine Versuchsperson die Tablette geschluckt, hatten die
Forscher beobachten konnen, wie sie in den Magen
wandert und dort zerfallt. Das im lebenden Korper zu
analysieren, konnte einer der nichsten Schritte dieser
tief blickenden Technik sein.
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