F@ uvv

UNIVERSITATSMEDIZIN
| MANNHEIM

PRESSEMITTEILUNG

I.I. Rabi Award der International Society
for Magnetic Resonance in Medicine an
Dr. Mathias Davids

Hochkaratige Auszeichnung fur Nachwuchs-
wissenschaftler aus der Computerunterstitzten
Klinischen Medizin

Dr. sc. hum. Mathias Davids ist beim diesjahrigen
Kongress der International Society for Magnetic Re-
sonance in Medicine (ISMRM), der vom 11. bis 16.
Mai 2019 in Montreal, QC, Canada, stattfand, mit
dem L.I. Rabi Award ausgezeichnet worden. Den mit
2.000 USD dotierten Preis erhielt der Post-Doc, der im
Lehrstuhl fir Computerunterstitzte Klinische Medizin
der Medizinischen Fakultdt Mannheim der Universitat
Heidelberg forscht, fur seine Arbeit zur ,Vorhersage
peripherer Nervenstimulationsschwellen von MRT-Gra-
dientenspulen mittels gekoppelter elektromagnetischer

und neurodynamischer Simulationen®.

Was fir den Laien wenig spektakular klingen mag, ist
aus Sicht der Experten eine (kleine) Sensation —
sowohl hinsichtlich der Bedeutung der Forschung, die
Dr. Davids hier in Mannheim betreibt, als auch der
Wertigkeit der Auszeichnung. Was der junge Wissen-
schaftler erforscht, hat nicht weniger als das Poten-
zial, die Entwicklung der Magnetresonanztomographie
(MRT) einen grof3en Schritt nach vorne zu bringen,
indem mdglicherweise ,die letzte physiologische Gren-

ze der MRT-Bildgebung tberwunden werden kann®.
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Preistibergabe

Dr. sc. hum. Mathias Davids (re.) bei der
Ubergabe des I.1. Rabi Award durch Tim
Leiner, Vizeprasident der International
Society for Magnetic Resonance in Medicine.

Mannliches Kérpermodell

Das von Dr. Davids entwickelte mannliche
Modell mit den vorhergesagten Stimulations-
zentren, umgeben von der modellierten zylin-
drischen MRT Spule.
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Entsprechend scheint der Preis sehr angemessen:
.Mathias Davids hat als Nachwuchswissenschaftler
im Bereich der MR-Forschung die in diesem Jahr bes-
te Arbeit weltweit abgeliefert, genau das wird ihm mit
diesem Preis bescheinigt”, sagt sein (ehemaliger) Dok-
torvater und Direktor der Computerunterstitzten Klini-

schen Medizin, Professor Dr. Lothar Schad, begeistert.

Die Forschung von Dr. Davids kénnte die Entwick-
lung neuer Magnetresonanztomographen massiv un-
terstiitzen und zu einer neuen Generation deutlich
schnellerer, und damit kosteneffizienterer, Tomogra-
phen fuhren. Der junge Wissenschaftler hat ein Ver-
fahren entwickelt, mit dem sich der Effekt von Nerven-
stimulationen, die die Magnetfelder eines MRT im
menschlichen Kdrper auslésen kénnen, auf dem Com-
puter simulieren lasst. ,Dieses Modell erlaubt es uns,
wahrend der Entwicklung eines neuen MRT-Gerates
verschiedene hypothetische Varianten vorab auf Sti-
mulationen zu testen und iterativ die besten Varian-

ten weiterzuentwickeln“, so Davids.

Die in der MRT-Entwicklung heute Ubliche Konstruk-
tion eines neuen MRT-Prototypen mit anschlie3ender
Stimulationsstudie mit etwa 50 gesunden Probanden
— mit Kosten von insgesamt etwa einer halben Million
Euro und 9 Monate Dauer — entfiele. ,Wir brauchen
lediglich einen leistungsfahigen Computer und einen
Tag, um vorherzusagen, wie der neue MRT konfigu-
riert werden sollte”, schatzt Professor Schad. Dieses
Computermodell ist daher fir MRT-Entwickler extrem

wertvoll.
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Zum Hintergrund ein kurzer Diskurs in die Magnet-
resonanztomographie:

Die MRT hat sich zu einem essentiellen Bildgebungs-
verfahren in der Medizin entwickelt, mit dem sich ohne
schadliche ionisierende Strahlen hochauflésende Bil-
der des menschlichen Innern aufnehmen lassen. Das
Prinzip: Unschadliche Magnetfelder werden in den
Kdrper gesendet. Deren ,Anregung” fihrt dazu, dass
das Gewebe selbst — abhangig von seiner Struktur —
Magnetfelder aussendet, die gemessen werden kon-
nen. Aus den empfangenen Magnetfelddaten lassen
sich im Computer hochauflésende anatomische und

funktionelle Bilddaten berechnen.

Die rdumliche und zeitliche Aufldsung der Bilddaten
hangt von der Starke und Frequenz der Magnetfelder
ab, die dem menschlichen Koérper tberlagert werden.
Die Auflosung der Bilddaten kann jedoch nicht be-
liebig optimiert werden, da der menschliche Kérper
der Starke dieser Felder zwei physiologische Gren-
zen setzt: Die hochfrequenten Felder (im Megahertz-
Bereich) flhren zu Gewebeerwarmungen, die niedrig-
frequenten Felder (etwa im Kilohertzbereich) eben zu
jenen unerwinschten Nervenstimulationen, die als

Muskelzuckungen wahrnehmbar sind.

Wahrend die Wissenschaftler in den vergangenen Jah-
ren das Problem der Gewebeerwarmung bereits gut in
den Griff bekommen haben, bleibt die Nervenstimu-
lation die letzte fundamentale Limitation der MRT-Bild-
gebung, die verhindert, schnellere Tomographen ent-
wickeln zu kdnnen. Deren Vorteil lage auf der Hand:
Ersparnis an Zeit und Kosten bei der Bildakquise
oder Gewinn an Qualitdt, durch deutlich hdheren

Kontrast und Auflésung der errechneten Bilddaten.
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Mit dem von Dr. Davids entwickelten Verfahren lasst
sich der Effekt der Nervenstimulationen auf dem Com-
puter modellieren. ,Ausgehend von einem Compu-
termodell des MRT-Gerates kénnen wir vorhersagen,
bei welcher Starke der Proband an welcher Stelle im
Kdrper Muskelzuckungen spiren wirde, und diesem
Effekt bei der Konstruktion der Spulen, die die Wech-

selfelder erzeugen, entgegenwirken*, erklart Dr. Davids.

Fur die Elektromagnetische Simulation werden weib-
liche und mannliche Koérpermodelle genutzt, auf die
Atlanten der peripheren Nervennetze projiziert sind,
sowie ein neurodynamisches Modell, das die Nerven-
reaktionen auf induzierte elektrische Felder beschreibt.
Die Korpermodelle wurden gemeinsam mit Professor
Dr. Martin Schmelz, Leiter der Experimentellen Schmerz-

medizin, entwickelt.

Durch den Vergleich der in der Simulation ermittelten
Schwellenwerte mit experimentell ermittelten Schwel-
lenwerten fiir die periphere Nervenstimulation an ge-
sunden Probanden, konnten die Wissenschaftler zei-

gen, dass ihr Verfahren valide Daten liefert.

Die Internationale Gesellschaft fir Magnetresonanz
in der Medizin (ISMRM) fordert und vereint Kliniker,
Physiker, Ingenieure, Biochemiker und Technologie-
Entwickler weltweit, die Innovationen, Entwicklungen
und Anwendungen von Magnetresonanztechniken in
der Medizin und Biologie erforschen. An dem Welt-
kongress der Fachgesellschaft nahmen circa 6.000

Wissenschatftler der verschiedenen Disziplinen teil.




