Gesundheit/Medizin

Die neue Generation bildgebender Verfahren: schonender und efhzienter

Die neue Rontgen-Revolution

Blutgefisse ohne Kontrastmittel sichtbar machen, Tumore besser von gesundem Gewebe unterscheiden

— und dies alles bei einer geringeren Strahlendosis und mit hoher Energieeinsparung. Darauf zielt eine

neue Generation von Réntgensystemen aus den Siemens-Labors.

Was am 8. November 1895 an einem spaten
Freitagabend im Physikalischen Institut der
Universitat Wirzburg geschah, kann wohl ohne
Zweifel als eine der umwalzendsten Entwicklun-
gen der Medizingeschichte bezeichnet werden:
Wilhelm Conrad Rontgen entdeckte eine «neue
Artvon Strahlen», die Materie scheinbar mihe-
los durchdringen konnten, und er erkannte
schnell, welchen Nutzen eine solche Durch-
leuchtung fur die Medizin haben wurde. Zwei
Tage vor Weihnachten gelang ihm das erste
«RONtgenbild»: Es war eine Aufnahme der Hand
seiner Frau, bei der nicht nur der Ehering, son-
dernauch die Knochen klar zu erkennen waren.
Dass Rontgen im Jahr 1901 den ersten Nobel-
preis fur Physik erhielt, war dann nur die logische
Folge seiner aussergewohnlichen Leistung.

Aber auch die ersten industriellen Produkte lies-
sen nicht lange auf sich warten: Schon drei
Monate nach Rontgens Entdeckung erhielt die
Firma Siemens & Halske am 24. Mérz 1896 ein
Patent auf eine neue Rontgenrdhre, die sich
«besonders zur Durchleuchtung des ganzen
Korpers erwachsener Personen» eignete. und
bis heute blieb Siemens der Rontgendiagnostik
treu: von mobilen Geraten tber voll digitale Sys-
teme bis zum Computertomographen fur
3D-Aufnahmen hat das Unternehmen die ent-
sprechenden Losungen im Angebot.

Die Schwachstellen heutiger
RoOntgen-Systeme

Uber 90 Prozent aller bildgebenden Untersu-
chungen weltweit setzen heute auf Rontgen-
strahlen. Doch immer noch basiert die Technik
auf dem grundlegenden Prinzip, das schon vor
120 Jahren genutzt wurde: Elektronen, die in
einer Kathode erzeugt und dann auf hohe Ener-
gien beschleunigt werden, prallen auf eine feste
Anode — meist aus dem Schwermetall Wolfram
—und setzen dadurch Rontgenstrahlen frei. Die
wiederum werden von Knochen starker absor-
biert als von weichem Gewebe: Die Knochen
erscheinen im Rontgenbild daher dunkel, die
Weichteile hell.
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So erfolgreich dieses Verfahren in der Medizin-
technik ist, so hat es doch auch ein paar
Schwachpunkte. Beispielsweise erzeugen die
meisten der auf die Anode treffenden Elektronen
vor allem Hitze. Nicht mehr als ein Prozent der
Energie wird in Rontgenstrahlen umgesetzt —
eine enorme Energieverschwendung. Dazu
kommt: Bei vielen Anwendungen, etwa bei der
Tumordiagnose, mdchten die Arzte verschiede-
ne weiche Gewebe besser unterscheiden koén-
nen. Doch erhoht man den Kontrast, wird der
Patient auch einer hdheren Dosis an Rontgen-
strahlen ausgesetzt —was eigentlich vermieden
werden sollte, weil die energiereichen Strahlen
das Gewebe schadigen kdnnen. Bei der Unter-
suchung von Herz-Kreislauf-Erkrankungen wie-
derum braucht man oft Kontrastmittel, um in
Angiographie-Geraten die Blutgefasse im
Rontgenlicht sichtbar zu machen — nun reagiert

aber fast jeder zehnte Patient allergisch auf die-
se Stoffe, was zu Schock und Nierenversagen
fihren kann. Ein Verfahren, das mit weniger oder
sogar ganz ohne Kontrastmittel auskommt, ware
daher fur viele Millionen Menschen ein Segen.

Alles neu: die Rontgenquelle ebenso
wie der Detektor

«Die Technologie, die wir gerade bei Siemens
entwickeln, konnte uns helfen, all diese Heraus-
forderungen zu meistern», sagt Prof. Dr. Oliver
Heid, Leiter des Technologiefeldes «Healthcare
Technology and Concepts» bei Siemens Corpo-
rate Technology. Heid ist Mediziner und Inhaber
von rund 300 Patenten auf den unterschiedlichs-
ten Feldern, von der Hochfrequenztechnik tber
Supraleitung und Materialwissenschaft bis zu
Beschleunigern und Software-Losungen. «Wir

Prof. Alessandro Olivo im Labor des University College London. Hier wird zusammen mit Siemens der
Grundstein fiir eine weitere Revolution in der Medizinischen Diagnostik gelegt: dem Phasenkontrast-
Réntgen mit Hilfe vollig neuartiger Réntgenrohren und Detektoren.
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sind dabei, alles vollig neu zu denken und alles
zu andern: die Methode, wie Rontgenstrahlen
erzeugt werden, ebenso wie das Verfahren, sie
zuU detektieren. Wenn alles klappt mit unserem
RoOntgensystem der nachsten Generation, wird
dies eine weitere Revolution in der medizini-
schen Diagnostik sein», betont Dr. Heinrich
Kolem, CEQ fur Angiographiesysteme bei Health-
care.

In dem mehrjahrigen Forschungs- und Entwick-
lungsprojekt, das bis 2017 lauft, haben genau
die richtigen Innovatoren zueinander gefunden:
neben Heid und Kolem sind das auch das Team
fir Komponenten und Vakuumtechnologie bei
Healthcare, das von CEO Dr. Peter Molnar gelei-
tet wird, sowie Forscher von Siemens Corporate
Technology in Russland und externe Partner,
beispielsweise von der Universitat Oxford sowie
Prof. Alessandro Olivo vom University College
London, der Erkenntnisse aus Wissenschaft und
klinischer Praxis ins Entwicklungsteam einbringt.
Molnar, dessen Geschéftseinheit pro Jahr rund
22 000 Rontgenrohren fur die Computertomo-
graphie, die Angiographie und die Rontgentech-
nik von Siemens produziert, betont den Wert
dieser Kooperation: «Unser gemeinsames Ziel
ist die wettbewerbsfahige Industrialisierung und
die erfolgreiche Markteinflihrung des neuen
Systems. Erst dann wird aus einer guten Idee
eine echte Innovation.»

Wesentlich h6here Energiedichte bei
deutlich gesenktem Energieverbrauch

Was wird nun alles geéndert? Es fangt schon bei
der Kathode an: Hier setzt das Team nicht mehr
auf 2000 Grad heisse Glihdrahte, die die Elekt-
ronen emittieren, sondern auf eine ringférmige,
sogenannte kalte Kathode aus nanostrukturier-
tem Kohlenstoff, die bei hoher Spannung und
Raumtemperatur arbeitet. Der Vorteil: Sie ist
energiesparender als die bisherigen Kathoden.

Die Elektronen treffen nicht mehr auf ein
festes Target aus Wolfram, sondern auf eine
Neuerfindung der Siemens-Forscher, das sie
LIMA genannt haben. Die Abklrzung steht fur
«liguid metal jet alloy target», also einen haar-
dunnen Strahl aus flussigem Metall. Er besteht
ZU 95 Prozent aus Lithium, das sehr effektiv die
Wéarme abtransportiert, und zu funf Prozent aus
schweren Elementen wie etwa Wismut oder
Lanthan. Sie werden bendtigt, um die Elektronen
abzubremsen und so die kurzwellige Ront-
genstrahlung zu erzeugen. Die Energie der Elek-
tronen, die die flissige Metallstrahl-Anode
verlassen, konnte dabei zu grossen Teilen
zurtckgewonnen und den Energie-Kreislauf
wieder zugeflgt werden. Der Effekt: Die ROnt-

genrohre braucht weniger als die Halfte des
Stroms und der Kihlung von bisherigen Geraten
—was den Energieverbrauch deutlich senkt.

Doch noch wesentlich wichtiger ist, dass auf
diese Weise eine viel hohere Energiedichte im
Target entsteht. Bei gleicher Lichtstarke ist der
Fokus der neuen Rontgenguelle 400-mal kleiner
als bei den konventionellen Rontgenrohren —«im
Brennfleck ist diese Rontgenstrahlung vier-
milliardenfach heller als die Sonne auf der Erd-
oberflache», erklart Heid «was zu einer 20-fach
hoheren Bildauflosung fuhrt.»

Eine 20-fach bessere Auflosung als bei
heutigen Systemen

Dies ist nun wiederum die Voraussetzung fur ein
ganz neues bildgebendes Verfahren, an dem
Wissenschaftler in aller Welt schon seit Jahren
tUfteln: dem Phasenkontrast-Rontgen. Beim bis-
herigen Absorptionsrontgen wird einfach
erfasst, ob die Strahlen ein Gewebe durchdrin-
gen oder nicht. Beim Phasenkontrast-Rontgen
hingegen werden auch die Brechungseigen-
schaften gemessen, also wie stark das Gewebe
die Abfolge von Schwingungstal und Schwin-
gungsberg — die Phase — der Strahlungswelle
beeinflusst. Das ist derselbe Effekt, der bei
Sonnenschein in einem wassergeflllten Swim-
mingpool die Lichteffekte auf dem Pool-Boden
erzeugt. In der Phasenverschiebung sind viele
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wertvolle Informationen enthalten, denn sie
variiert je nach Art des Gewebes, durch das die
Strahlung gebrochen wird. Weichteilgewebe
kdnnten so unterschieden werden — insheson-
dere der Unterschied zwischen Fett und Wasser
oder der Eisenanteil im Blut werden gut sichtbar,
was beispielsweise wesentlich ist, um einen
Tumor im Frihstadium gut vom gesunden
Gewebe abgrenzen zu kénnen.

«Um diese Phasenverschiebungen messen zu
konnen, arbeiten wir auch an einem vollig neuen
Bauteil auf der Detektionsseite», erklart Dr.
Andreas Geisler, Projektleiter flr das neue Ront-
gensystem in Heids Team. Dabei soll ein soge-
nannter Wellenfront-Sensor, wie er beispielswei-
se in der Optik oder der Astronomie eingesetzt
wird, erstmals auch fUr Rontgenlicht verwendet
werden. Er besteht aus Millionen konkaver
Metall- oder Siliziumlinsen, die eine Matrix von
Brennpunkten auf dem Detektor erzeugen. Uber
die Verschiebung dieser Brennpunkte lasst sich
die Wellenbrechung im Objekt ermitteln. Dies ist
mit konventionellen Detektoren allein heute so
nicht moglich.

«Diese ROntgensysteme der nachsten Genera-
tion sollen also nicht nur sehr effizient betrieben
werden kénnen, sondern auch bei relativ gerin-
ger Strahlendosis Weichteilkontraste gut erfas-
sen kdnnen», sagt Geisler. Blutgefasse liessen
sich auch ohne Kontrastmittel sichtbar machen,

Von links nach rechts: Prof. Alessandro Olivo (UCL), Prof. Dr. Oliver Heid (Siemens CT) und Dr. Paul
Diemoz (UCL) mit einer Phasenkontrast-Komponente, mit deren Hilfe ein neues bildgebendes Verfahren
ermoglicht werden soll: das Phasenkontrast-Rontgen.
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Tumore konnten dank einer 20-fach besseren G
Aufldsung und des Phasenkontrast-Rontgens
klarer erkannt werden und auch far minimal-
invasive Eingriffe ware die neue Technik ideal
geeignet. «Wir wollen beispielsweise Katheter
durch Magnetfelder steuern und navigieren und
jederzeit Uber die Rontgen-Bildgebung wissen,
WO sie sich im Korper genau befinden», sagt
Heinrich Kolem. Mit konventionellen Rontgen-
rohren geht das nicht, weil sie auf Magnetfelder
empfindlich reagieren — «die Rontgensysteme
der neuen Generation haben diesen Nachteil
nicht und sie werden zugleich diagnostisch aus-
sagekraftigere Bilder liefern kdnnen.»

Weitere Informationen

Siemens Schweiz AG
Healthcare

Freilagerstrasse 40

8047 Zurich

Telefon +41 585 581 599
healthcare.ch@siemens.com
www.siemens.ch/healthcare

Im Phasenkontrastlabor des University College London diskutieren die Forscher die Vorteile des
Text: Eray MUller Phasenkontrast-Réntgens.
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