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Zusammenfassung

        

          
Ziel: Experimentelle Erprobung eines neuen MRT-Spulenkonzeptes zur besseren Darstellung der Magenwand. Material und Methoden: Mit einer neu entwickelten Radiofrequenz(RF)-Spule (Fraunhofer-Institut, St. Ingbert) zur endoluminalen MRT wurden 4 explantierte Schweinemägen in einem 1,5-Tesla-MR-Tomographen (Siemens Symphony, Erlangen) unter Verwendung von T1- und T2-gewichteten MR-Sequenzen in allen 3 Raumebenen untersucht. Die Neuentwicklung der RF-Spule wurde als flexible „single-loop”-Spule aus einem Shape-Memorymetall (Nitinol) gefertigt. Die RF-Spule wurde von einem biokompatiblen Material (Silikon) umgeben, welches den direkten Kontakt zwischen dem Spulendraht und der Magenschleimhaut verhindert. Aufgrund der Memoryeigenschaften nimmt die RF-Spule im expandierten Zustand eine kreisförmige Konfiguration mit einem Durchmesser von 8 cm ein. Die flexiblen Eigenschaften des verwendeten Materials erlauben die Passage durch den Arbeitskanal (13 mm Durchmesser) eines eigens angefertigten MR-kompatiblen Endoskops. Primärziel dieser Studie war die Untersuchung auf Machbarkeit und Anwendbarkeit der neu entwickelten RF-Spule als erster Schritt in der Entwicklung eines endoluminalen MRT-Konzepts. Die gewonnenen Bilddaten aus allen Sequenzen wurden hinsichtlich der Anzahl und dem spezifischen Signalverhalten der differenzierbaren Wandschichten evaluiert. Die Resultate wurden im direkten Vergleich mit den mikroskopisch-histologischen Ergebnissen eines im Anschluss histologisch aufgearbeiteten Schweinemagens korreliert. Ergebnisse: Die endoluminale RF-Spule wurde in allen 4 Mägen erfolgreich eingesetzt und lieferte auswertbare Bilddatensätze in allen Fällen. In der T1-gewichteten Sequenz waren 3 Wandschichten, in der T2-gewichteten Sequenz in 2 Fällen 4 Wandschichten im MRT-Bild eindeutig zu differenzieren. Die histologische Korrelation lieferte eine eindeutige Zuordnung der im MRT-Bild sichtbaren Schichten zu den korrespondierenden anatomischen Strukturen: bei 3 Wandschichten Mukosa, Submukosa und Muscularis propria, bei 4 Wandschichten zusätzlich Serosa und Subserosa als eine Schicht. Jeder identifizierbaren Schicht konnte ein typisches Signalverhalten zugeordnet werden. Schlussfolgerung: Das vorgestellte MR-Spulenkonzept zur endoluminalen MRT stellt ein funktionierendes System dar. Es ermöglicht die detaillierte Darstellung der Magenwand im In-vitro-Schweinemagenexperiment. Weiterführende Studien zur Evaluation des Potenzials der RF-Spule unter Einbeziehung der Überprüfung relevanter Sicherheitsaspekte sind notwendig, so dass letztendlich die klinisch-experimentelle Erprobung am Menschen zum Tumorwachstum und zur Tumorausbreitung in der Magenwand erfolgen kann. Die Bedeutung der radiologischen Diagnostik beim Magenkarzinom könnte durch die endoluminale MRT einen höheren Stellenwert als bisher einnehmen.


      
        
Abstract

        

          
Purpose: Experimental feasibility study of a new MR-Coil concept for enhanced visualization of the gastric wall. Material and Methods: The newly developed single-loop receiver coil for endoluminal imaging (Fraunhofer Institute, St. Ingbert, Germany) was evaluated in 4 explanted pig stomachs in a 1.5T MR unit (Siemens Symphony, Erlangen, Germany) with T1 w and T2 w MR sequences in three planes. The new coil consists of a foldable and self-expanding single loop coil (receiver coil) of a shape memory metal (nitinol). It was covered with a biocompatible material (silicone) to prevent direct contact of the wire with stomach tissue. The coil assumes a circular configuration with a diameter of 8 cm because of its memory metal properties. The flexible characteristics of the material used allow the passage through the instrument channel (13 mm diameter) of a specially designed MR-compatible endoscope. The purpose of our study was to assess feasibility of the coil design as a first step in developing a new endoluminal MRI-concept. Additionally the number and signal intensity of visible gastric wall layers were evaluated and findings were correlated with histopathological results of a pig stomach. Results: The new coil concept was a feasible system in all 4 cases and showed good image quality for analysis. On T1 w images, 3 layers were visible in all cases, and on T2 w images 4 different gastric wall layers were seen in 2 cases. Due to histopathological correlation, the different gastric wall layers were identified as follows: mucosa, submucosa and muscularis propria if three layers were depicted; in cases of 4 visible wall layers, serosa and subserosa could be detected additionally. For each gastric wall layer, a distinct signal intensity was found. Conclusion: The new MR coil concept for endoluminal imaging proved to be a feasible technique. Good differentiation of gastric wall layers in the pig stomach could be demonstrated. We have shown that endoscopic MR-imaging with our new coil concept is a valuable technique for the visualization of gastric wall layers. Due to this fact, follow-up studies including assessing safety aspects are necessary to finally conduct an experimental-clinical study on in-vivo human gastric specimens to detect tumor growth and morphology within the gastric wall. Endoscopic MRI may have the potential in the future to overcome today’s limitations of diagnostic imaging in gastric cancer.
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