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Reise ins Gehirn

Das neue Magnetresonanzzentrum am Max-Planck-Institut für biologische
Kybernetik nimmt am 12. Juli seinen Betrieb auf.

Die Gedanken sind bunt - zumindest im Magnetresonanztomografen. Doch
wie genau im Gehirn Bilder und Sätze entstehen, ist noch nicht bekannt. Im
gerade  fertig  gestellten  Magnetresonanzzentrum  am  Max-Planck-Institut
für  biologische  Kybernetik  wollen  Forscher  diesem  Rätsel  nun  auf  den
Grund gehen.  Mit drei  neuen Magnetresonanztomografen (MRT) werfen
sie einen noch genaueren Blick in die Welt im Kopf. Als Leiter des Zentrums
konnte der MRT-Pionier Kamil Ugurbil aus den USA gewonnen werden.
Mit einem 16,4-Tesla-, einem 9,4-Tesla- und einem 3-Tesla-MRT werden er
und seine Mitarbeiter ab dem 12. Juli 2007 die Arbeit aufnehmen und den
Stoffwechsel des Gehirns mit höherer Genauigkeit als bisher untersuchen
können.

Abb.: Einblick in den Kopf: Mit den drei Tomografen des
Magnetresonanzzentrums untersuchen Wissenschaftler Menschen und
Tiere. Hier zu sehen ist der 9,4-Tesla-Magnet mit einer Liegefläche für
die Probanden.

Bild: MPI für biologische Kybernetik

Zwei  Prozent  unserer  Körpermasse  verbrauchen  20  Prozent  der  gesamten
Energie:  das  Gehirn  braucht  für  seine  Leistungen  viel  Treibstoff.  Rund  100
Milliarden Nervenzellen, das ist eine eins mit 12 Nullen, koordinieren unsere fünf
Sinne und lassen den Menschen fühlen, kommunizieren und denken. Selbst die
besten  Rechner  weltweit  haben  bei  einem  Bruchteil  der  Rechenleistung  des
Gehirns den 10- bis 100-fachen Strombedarf. Wie schaffen das die 100 Billionen
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Synapsen? Unter dem Direktor Kamil Ugurbil werden Forscher im neuen Magnetresonanzzentrum (MRZ)
des  Tübinger  Max-Planck-Instituts  für  biologische  Kybernetik  stärkere  Magnetfelder  nutzen,  um  mehr
Details in Funktionsweise und Stoffwechsel des Gehirns zu erforschen.

"Bei  der  Magnetresonanztomografie  richten  sich  die  Atomkerne  im  Körper  zunächst  in  einem  starken
Magnetfeld aus. Kurze Radiowellenimpulse bringen sie dann aus dem Gleichgewicht, wodurch sie wie ein
Kreisel rotieren", sagt Direktor Ugurbil. Da dieses Verfahren den Spin der Atomkerne nutzt, heißt es auch
Kernspintomografie.  "Wenn die Kerne rotieren, wirken sie wie kleine Sendeantennen und induzieren in
körpernahen  Spulen  einen  Strom,  der  gemessen  wird",  erklärt  Ugurbil.  Nach  diesem Prinzip  bringt  der
Tomograf Atomkerne im Gehirn oder auch in anderen Körperteilen schichtweise zum Senden. Der Rechner
setzt  dann  die  vielen  Schichtbilder  mit  unterschiedlichen  Signalen  zu  einem  dreidimensionalen  Bild
zusammen. 2003 erhielten Paul Lauterbur und Peter Mansfield für die Entwicklung und genaue Steuerung
dieser Technologie den Nobelpreis für Medizin.

"Je höher das Magnetfeld, desto stärker werden die aufgezeichneten Signale. Mit höheren Feldern können
deshalb  Bilder  mit  höherer  Empfindlichkeit  und  Ortsauflösung  aufgenommen  werden",  so  Ugurbil.  Im
klinischen Bereich werden so fast ausschließlich die häufig vorkommenden Wasserstoffatome untersucht.
Die  höheren  Magnetfelder  der  Tomografen  im  neuen  MRZ ermöglichen  es  jetzt  den  Wissenschaftlern,
andere chemische Elemente zu messen, die im menschlichen Körper seltener vorkommen. "Mit den stärkeren
Magneten wollen wir auch die Elemente Kohlenstoff, Sauerstoff, Fluor und Phosphor im Gehirn darstellen",
so Ugurbil. Diese MR-aktiven Stoffe geben unter anderem Aufschluss, wie die Neurotransmitter Glutamat
oder GABA im Gehirn wirken. "So können wir der Schaltzentrale bei der Arbeit zugucken", sagt Ugurbil.
Dafür wurden völlig neue MRT-Systeme gebaut: Mit einem 9,4-Tesla-Tomograf, dem größten MRT der
Welt, werden die Forscher Menschen untersuchen. Mit einem 16,4-Tesla-System, dem weltweit stärksten,
werden sie  in  Kleintierhirne schauen.  Ein klinischer  3-Tesla-Magnet  vervollständigt  die  Instrumente im
Zentrum.

Starke und große Magnete alleine reichen aber nicht. Um die Aussagekraft der Bilder weiter zu verbessern,
forschen die Wissenschaftler auch an neuartigen Kontrastmitteln. Sie werden dem Körper zugeführt, um
bestimmte Signale zu verstärken oder abzuschwächen. "Wir entwickeln intelligente Kontrastmittel, die von
gesunden und kranken Zellen unterschiedlich aufgenommen werden, die also nur in bestimmten Zielzellen,
beispielsweise  Tumorzellen,  aktiv  werden",  erklärt  Ugurbil.  So  können  auch  bestimmte  Typen  von
Nervenzellen gezielt dargestellt und ihre Funktionsweise untersucht werden.

"Die weltweit einmalige Kombination innovativer Techniken und Geräte im neuen Magnetresonanzzentrum
ermöglicht neuartige Einblicke in die hochkomplizierten Vorgänge im Gehirn", sagt Kamil Urgurbil: "Wir
haben uns zum Ziel gesetzt, am Ende die funktionellen und bioenergetischen Vorgänge der Nervenzellen
im großen Maßstab zu kartografieren."

[STR]

Verwandte Links:

[1]  Informationen zur Einweihung des MRZ

[2]  Homepage der Forschungsabteilung
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