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Konstruktion und messtechnische Charakterisierung
komplexer Ultraschallphantome fiir die inverse
magnetomotorische Ultraschallbildgebung
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Ein vielversprechender Ansatz fiir die lokale Tumortherapie ist das Magnetic Drug Targeting (engl. MDT)
mit superparamagnetischen Eisenoxid-Nanopartikeln (engl. SPIONs) in Kombination mit einem auf inverser
magnetomotorischer Ultraschallbildgebung (engl. IMMUS) basierenden Uberwachungssystem. SPIONs mit
gebundenen Chemotherapeutika konnen tiber den Blutkreislauf durch ein externes Gradientenfeld in den Tu-
mor gelangen und sich dort verteilen. IMMUS wurde entwickelt, um diese Verteilung der SPIONs quantitativ
zu erfassen. Die Idee von IMMUS besteht darin, die simulierte magnetisch induzierte Gewebeverschiebung
mit der sonografisch ermittelten realen Gewebeverschiebung zu vergleichen, wenn ein bekanntes magnetis-
ches Wechselfeld angelegt wird, um die SPIONs und damit das umgebende Gewebe in Bewegung zu setzen.
IMMUS ist derzeit auf 2D mit einem harmonischen Magnetfeld und vorher bekannten Materialparametern
und Tumorgeometrien beschriankt. Da diese Parameter des Tumorgewebes von Fall zu Fall variieren, miissen
sie bei einer MDT-Therapie individuell bestimmt werden. Zudem veréndert das Einbringen einer fiir die MDT-
Therapie relevanten Menge von SPIONs die Materialparameter nicht signifikant. Daher kénnen quantitative
ultraschallbasierte Gewebecharakterisierungstechniken (engl. UTCT) wie die Scherwellenelastographie (engl.
SWE) oder die transiente Elastographie (engl. TE) zur einmaligen Charakterisierung des tumordsen Ziel-
gewebes im Vorfeld einer MDT-Therapie eingesetzt werden. Beide Techniken sind bereits klinisch zugelassen
und fiir die Anwendung am Menschen erlaubt. Die Grundidee beider Techniken besteht darin, eine langsame
mechanische Scherwelle im biologischen Gewebe zu erzeugen und ihre Ausbreitungsgeschwindigkeit zu ver-
folgen. Die Ausbreitungsgeschwindigkeit hdngt von den Materialparametern ab und kann daher als Gréfle
zur Materialcharakterisierung verwendet werden.

Fir die Entwicklung und Verbesserung von UTCTs konnen Ultraschallphantome auf Basis von Polyviny-
lalkohol (engl. PVA), die mit SPIONs und zusitzlichem Streumaterial durchsetzt sind, fiir Studien verwen-
det werden. Dieser Beitrag beinhaltet einen Uberblick iiber wichtige Aspekte der Konstruktion von PVA-
Phantomen und die experimentelle Bestimmung der mechanischen Parameter Elastizitaitsmodul, Dichte und
Scherwellengeschwindigkeit.
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