Max-Delbriick-Centrum fiir Molekulare Medizin Berlin-Buch (MDC)
Ultrahochfeld-Magnetresonanztomographie am

Max-Delbrick-Centrum (MDC): Von der Technolo-
gieentwicklung zur klinischen Anwendung

Als Mittler zwischen Grundlagenforschung und klinischen Wissenschaften bildet die Bildgebung mittels Mag-
netresonanztomographie (MRT) eine wesentliche, wenn auch junge Sdule im Forschungsprogramm des MDC.
Kernstlick der Forschungsaktivitdten ist die Bildgebung mittels Ultrahochfeld-MRT (UHF-MR) an der ,,Berlin
Ultrahigh Field Facility” (B.U.F.F.). Diese interdisziplindre Kooperation der Konsortialpartnern MDC, Physika-
lisch-Technische Bundesanstalt (PTB), Charité — Universitatsmedizin Berlin und Leibniz-Institut fiir Molekulare
Pharmakologie (FMP) wurde im Januar 2009 im Forschungsgebdude fiir UHF-MR am MDC in Berlin-Buch er-
offnet. Sie wird von Professor Dr. Thoralf Niendorf geleitet, der zugleich einen Lehrstuhl fir Experimentelle
Ultrahochfeld-Magnetresonanztomographie an der Charité - Universitatsmedizin Berlin innehat.

Kompetenzen in der Bildgebung

Das wissenschaftliche Konzept der B.U.F.F. verfolgt einen trans-
lationalen Ansatz zur Erforschung neuer Wege fiir die nicht-inva-
sive, funktionelle, molekulare und metabolische Bildgebung. Die
methodischen und technologischen Forschungsschwerpunkte
beinhalten innovative Konzepte fiir Hochfrequenzantennen zur
Ubertragung (TX) und zum Empfang (RX) von MR-Signalen, MR-
Hardware-Entwicklungen sowie neue Wege der MRT-Bildgebung.
All diese Forschungsaktivititen zielen darauf ab, praktische,
physikalische und technische Hindernisse zu iiberwinden, um
die Vorteile der UHF-MR in klinischen Mehrwert zu wandeln. So
werden in fachiibergreifenden Kooperationen die Moglichkeiten
bildgestiitzter Friiherkennung und Therapie von Herz-, Kreislauf-
und Stoffwechselerkrankungen erforscht, denn UHF-MR ermdog-
licht Einblicke ins Kdrperinnere mit bislang unerreichter Genauig-
keit. Um Technologietransfer von der Grundlagenforschung bis
zu (vor-)klinischen Studien zu fordern, ist die experimentelle Bild-
gebung eng mit der Humanbildgebung verzahnt.

Erforschung neuer Wege der MRT-Bildgebung
Metabolische MRT und die MRT-Bildgebung des lonenhaushaltes

erlauben ein Uber Struktur und Funktion hinausgehendes Ver-
standnis (patho)physiologischer Prozesse. Zu den dazu im B.U.F.F.

beschrittenen neuen Wegen der MR-Bildgebung gehdéren die
Etablierung von Fluor-MRT ("°F-MR) und MRT anderer Kerne fiir
die Bildgebung metabolischer und (nano-)molekularer Prozesse.
Als herausragendes Beispiel sei die Natrium-MRT (?3Na-MR) ge-
nannt. Tierexperimentell belegt, offeriert 22Na-MRT eine beson-
dere klinische Relevanz, da sie wichtige Informationen zur Vitali-
tdt und metabolischen Integritdt von Zellen und Gewebe liefert
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Die weile Aluminiumhaut des B.U.F.F. auf dem Campus des MDC ist sowohl

Sonnen- als auch Wetterschutz. Hinter der Fassade aus beweglichen
metallischen Verschattungselementen verbirgt sich ein massives,
dreistdckiges Forschungsgebaude fiir Ultrahochfeld-MRT. Die Architekten
Johannes Lobbert und Johan Kramer wurden fiir die klare Form und
schichtige Gliederung im Rahmen der Verleihung des Hans-Schéfer-Preises

2010 mit einer Anerkennung ausgezeichnet.



und somit eine elementare Rolle in der Diagnostik und Therapie
unter anderem von Schlaganfdllen, Hirntumoren, Herzinfarkten
und Stoffwechselerkrankungen des Skelettmuskels spielen kann.
Zudem haben vorldufige praklinische Studien eindrucksvoll de-
monstriert, dass 22Na-MRT grundlegende Einsichten in die Regu-
lierung des Korpersalzhaushaltes ermoglicht. Deshalb betreibt
B.U.F.F. die Entwicklung von 23Na-MR-Bildgebung der Haut mit
einer Sub-Millimeter raumlichen Auflésung, wie man sie klinisch
bisher nur fiir die konventionelle Protonenbildgebung kennt. Mit
der neuen Technologie wurde erstmals die 22Na-MRT bei 7.0 Tesla
realisiert und in einer klinischen Pilotstudie zur Anwendung ge-
bracht. Dieser Ansatz kann von groRer diagnostischer Bedeutung
sein, da Natriumchlorid (NaCl) mit Bluthochdruck und anderen
Herz-Kreislauf-Erkrankungen in Verbindung gebracht wird.

Kooperationen

Die wechselseitigen Kooperationen zwischen Wissenschaftlern
und Klinikern sowie die enge Zusammenarbeit mit Partnern aus
der Industrie bilden die Grundlagen fir die erfolgreiche Entwick-
lung von B.U.F.F. Es besteht ein hohes Interesse daran, Koopera-
tionen mit regionalen und (iberregionalen Partnern einzugehen.
Messzeit und Service fiir externe Nutzer werden gemadR der
B.U.F.F.-Nutzerordnung angeboten.

Technologieentwicklung an der Berlin Ultrahigh Field Facility: Neue Konzepte
flir Hochfrequenzantennen fiir kardiovaskuldre MR-Bildgebung bei 7.0 Tesla.
Bilder (oben) und Kurzachsenansichten des schlagenden Herzens (unten)
flir drei Sende/Empfangs-(TX/RX) Spulen-Konfigurationen mit 4 (links),

8 (Mitte) und 16 HF-Kandlen (rechts).

Dieses Projekt wird gefordert, ndhere Informationen dazu finden Sie auf Seite 76.

Max-Delbriick-Centrum fiir Molekulare Medizin Berlin-Buch (MDC)

B.U.F.F. - Daten und Fakten

Infrastruktur:

1 3- und 7-Tesla-Ganzkorper-MRT (Siemens AG)
9,4-Tesla-Kleintier-MRT (Bruker Biospin)
HF-Labor

S1-Bereich

grolRziigige Patientenvorbereitungsrdume
Biroflachen fiir Mitarbeiter und Gaste

circa 1.000 m? spezielle Funktionsflichen fiir Technologie-

entwicklung und Forschungsvorhaben zur experimentellen
und klinischen MR-Tomographie

Mitgliedschaften:

1 Helmholtz-Allianz ICEMED (Imaging and Curing
Environmental Metabolic Diseases)

1 Deutsches Zentrum fiir Herz-Kreislauf-Forschung (DZHK)

1 Forschergruppe FOR 1368 (DFG gefordert)

1 Initiative Euro-Biolmaging

Das B.U.F.F. unterstiitzt

1 German Ultrahigh Field Imaging Network (GUFI)

1 Helmholtz Kohorte (German National Cohort [GNC])

1 EU-Projekt INSERT (FP7-HEALTH-2012-INNOVATION-1)
1 Projekt NAMRIS aus der BMBF-Initiative KMU-innovativ
1 sowie circa weitere 40 Forschungsprojekte

Max-Delbriick-Centrum fiir Molekulare Medizin
(MDCQ)

Robert-Rdssle-StraBe 10 - 13125 Berlin

Professor Dr. Thoralf Niendorf

Berlin Ultrahigh Field Facility (B.U.F.F.)

Telefon +49 30 9406 4505

Telefax +49 30 9406 49176
thoralf.niendorf@mdc-berlin.de - www.mdc-berlin.de/BUFF
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