Fortschritt fiir die Knochenforschung: Hochauflosendes
Verfahren zur Nano-Computertomographie entwickelt 3D CT

Oslepporose ist eine der hiufigsten Er-
krankungen des alternden Knochens: In
Deutschland ist etwa ein Viertel der Bevil-
kerung itber 50 Jahre davon betroffen. Bei
den Patienten schrumpft die Knochensub-
stanz Thermifig rasch, damit steigt das
Risiko fiir Briiche deutlich. In der klini-
schen Forschung wird Osteoporose bisher
fast ausschlieBlich iiber die Messung einer
allgemein verringerten Knochendichte be-
stimmrt. Diese sagt jedoch wenig tber die
damit verbundenen und ebenso wichtigen
lokalen Struktur- und Knochendichteiin-
derungen aus. Franz Pfeiffer, TUM-Profes-
sor fiir Biomedizinische Physik und Leiter
pines Teams von Forschern der Techni-
schen TIniversitit Miinchen (TUM), des
Paul Scherrer Instituts (PSI) und der ETH
Ziirich, hat das Dilemma geldst: Mit un-
serem neu entwickelten Nano-CT-Verfah-
ren ist es jetzt moglich, die Strukwr- und
Dichtednderungen des Knochens hochauf-

Die Streubilder werden anschlieBend mit
einem Algorithmus verarbcitet, der von
dem Team entwickelt wurde. TUM-Farscher
Martin Dierolf, Erstautor des Nature-Arti-
kels, erkldrt: ,Wir haben einen Bildrekon-
struktionsalgorithmus entwickelt, der aus
den tiber hunderttausend Streubildern ein
hochaufgelistes dreidimensionales Bild der
Probe errechinet. Dabei beriicksichtigt der
Algorithmus nicht nur die klassische Rént-
genabsorption, sondern die wesentlich sen-
sitivere Beeinflussung der Phase der Rint-
genwellen.” Exemplarisch wurde mit der
neucn Technik die mit 25 Mikrometern har-
chenfeine Knechenprobe einer Labormaus
untersucht - mit tberraschend exakten
Ergebnissen. Die sog. Phasenkontrast-CT-

. Aufnahmen stellen selbst kleinste Dichte-

unterschiede in der Knochenprobe extrem
geniau dar: Querschnitte durch Hohlriiume,
in dencn Knochenzellen eingebettet sind,
und deren rund 100 Nanometer feines Ver-
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Muanchner #drztliche Anzeigen

2. Oktober 2010 | Ausgabe 20

M= |

geldst und in 3D darzustellen, Damit kann
man die der Osteoporose zugrunde liegen-
den Strukturidnderungen auf der Nanoska-
la erforschen und bessere Therapicansatze
entwickeln.”

Pfeiffers Team hat bei der Entwicklung auf
der Rontgen-Computertomographie [(CT)
aufgebaut. [hr Prinzip ist seit langem be-
kannt - CT-Gerdte werden im Krankenhaus
und in der Arztpraxis tagtiglich zur diag-
nostischen Durchleuchiung des menschli-
chen Kérpers verwendet. Hierbei wird der
Kérper mit Rontgenstrahlen durchleuchtet.
Ein Detcktor misst dabei unter verschie-
denen Winkeln, wie viel Rinigenstrahlung
jeweils absorbiert wird. Im Prinzip werden
einfach Rontgenbilder aus verschiede-
nen Richtungen aufgenommen. Aus einer
Vielzahl solcher Aufnahmen kénner: dann
mittels Bildverarbeitung digitale 3D-Bilder
des Kdrperinneren erzeugt werden. Die neu
entwickelte Methode misst nun fiir jeden

Beleuchtungswinkel nicht nur die gesamte
vou untersuchten Objekt abscrbierte In-
tensitit, sondern auch die Teile des Rént-
genstrahls, die in verschiedene Richtungen
abgelenkt - in Physikersprache ,gestrewt™
- werden. Diese erzeugen fiir jeden Punkt
ein Streubild, das zusiitwzliche Informatio-
ren Gber die genane Nanostrukiur liefert,
da die Réntgenstreuung gerade auf aller-
kleinstc Strukturindcrungen sensitiv st
«Da wir dabei sehr viele Einzelbilder ex-
trem prizise aulnehmen und verarbeiten
milssen, war bei der Implementierung des
neuen Verfakrens die Verwendung hoch-
brillanter Rontgenstrahlung und schneller,
rauscharmer Pixel-Detektoren besonders
wichlig - beides steht an der Synchrerron
Lichtquelle Schweiz {SLS) zur Verfiigung®,
so Oliver Bunk, der an der vom schweize-
rischen PSI betriebenen Synchrotronlicht-
quelle den entsprechenden Experimenticr-
platz mit aufegebaut hat

—.Das neue Nano-CT-Verfahren ‘erreicht

zwar nicht die Ortsauflssung, die der-
zeit in der Elektronenmikroskopie mog-
lich ist, kann aber — aufgrund des hohen
Durchdringungsvermégens von Rintgen-
strahlung - dreidimensionale Tomogra-
phiehilder von Knochenproben liefern®,
kommenticrt Roger Wepf, Leiter des Elekt-
ronenmikroskopiezentrums [EMEZ) an der
ETH Ziirich. .Dariiber hinaus zeichnet sich
dieses Verfahren durch seine kohe Gepau-
igkeit in der Knochendichtebestmmung
aus, welche gerade fiir die Knochenfar-
schung von entscheidender Bedeutung
ist” Mithilfe des Verfahrens wird mzn ins-
besondere die Frithphase der Osteaporose-
Erkrankung genauer studieren sowie Be-
handlungserfoige verschiedener Therapien
in klinischen Studien evaiuieren kinnen.
Aber die neue Technik ist auch zuflerhalh
der Medizin sehr niitzlich: Weitere An-
wendungsfelder liegen in der Entwicklung
neuer Werkstoffe in den Materialwissen-
schaften oder in der Charakterisierung
von Halbleiterbauelementen. SchlieRlich
lisst sich das Nano-CT-Verfahren auch auf
neuartige, Laser-basierte Réntgenguellen
Ghertragen, so wie sie derzeit im Rahmen
des I._Exzellenzclusters +Munich-Centre
for Advanced Photonics® [MAP) und am
neu  bewilligten Grbeorschungsprojekt
*Centre for Advanced Laser Applications”

(CALA) auf dem TUM-Campus Garching
bei Miinchen cniwickeltwerden, ~
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