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Ontdek de magie van metabole 

beeldvorming met MRI



Wie ben ik en waarom ben ik hier?
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Beeldvorming in de kliniek
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Monitoring prostaatkanker therapie: morfologie
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Aggarwal et al., Eur Urol 2017



Monitoring prostaatkanker therapie: metabolisme
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metabolic flux 

Metabole MRI

Aggarwal et al., Eur Urol 2017
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• Nieuwe (dure) behandelingen niet effectief in elke patiënt

 Vroege voorspelling van therapierespons belangrijk



Van MRI naar metabole beeldvorming
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Nucleaire Magnetische Resonantie Spectroscopie

NMR
In vivo MRS

1H chemical shift (ppm)



Welke kernen kunnen we meten?

spin I



Hoeveel seconden kun je voluit sprinten?



Energie in de spier
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Spiercontractie
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Energie in de spier
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Energie in de spier
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Mitochondriën: energiecentrales van de spier

Gezonde mitochondriën

• Sporten en bewegen

Beschadigde mitochondriën

• Spierziekten

• Diabetes

• Hartfalen

• Sommige medicijnen 

tegen kanker

• …
Spier biopt



De werking van mitochondriën meten met 31P MRS
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De werking van mitochondriën meten met 31P MRS
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De werking van mitochondriën meten met 31P MRS

PCr

Cr ATP

ADP
ATP-ase

Prompers et al., Int J Biochem Cell Biol 2014

Kemp et al., Acta Physiol 2015 van den Broek et al., Am J Physiol Cell Physiol 2010
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Verzuring van de spier
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De werking van mitochondriën meten met 31P MRS

Onderzoek naar:

• Trainingsprogramma’s voor (top)sporters

• Effectiviteit van nieuwe (dure) medicijnen voor spierziekten

• Bijwerkingen van bepaalde behandelingen voor kanker

en hoe we die bijwerkingen kunnen voorkomen, bijv. met beweegprogramma’s



Deuterium

Proton – 1H

• Stabiel

• Kernspin ½

• Natuurlijk voorkomen: 99.99 %

Deuterium – 2H of D

• Stabiel

• Kernspin 1

• Natuurlijk voorkomen: 0.0115 %



Deuterium in biomedisch onderzoek

van den Berg et al., PLoS Pathog 2021



Meten van metabolisme met 2H MRS

Zymomonas

mobilis cellen 

na toediening 

[1-2H]glucose

Barrow et al., Eur J Biochem 1986Brereton et al., Biophys Biochem Res Commun 1986

Abdomen van muis 

na toediening D2O

Triglyceriden



Herontdekking van 2H MRS

Lu et al., J Cereb Blood Flow Metab 2017 

HDO Glc

Glx Lac

Brain HDO 

(~ 10 mM)

Brein rat na toediening 

[6,6’-2H2]glucose

Chen et al., Prog Nucl Magn Reson Spectrosc 2023



Herontdekking van 2H MRS

Lu et al., J Cereb Blood Flow Metab 2017 

Brein rat na toediening 

[6,6’-2H2]glucose

Brein mens na drinken 

[6,6’-2H2]glucose

De Feyter et al., Sci Adv 2018

de Graaf, Hendriks, …, Prompers, De Feyter, NMR Biomed 2020
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Brain HDO 

(~ 10 mM)



Deuterium metabole imaging van hersentumoren

De Feyter et al., Sci Adv 2018

2H MRSI: Lactate/GlxMRI



[6,6’-2H2]glucose volgen in het lichaam



[6,6’-2H2]glucose volgen in het lichaam

Voor drinken

Lever

HDO



[6,6’-2H2]glucose volgen in het lichaam

Direct na 

drinken

Maag

Glc



[6,6’-2H2]glucose volgen in het lichaam

20 min na 

drinken

Poortader

Glc

HDO



[6,6’-2H2]glucose volgen in het lichaam

50 min na 

drinken

Lever

HDO Glc



[6,6’-2H2]glucose volgen in het lichaam



Patiënt met lever metastasen: voor behandeling
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Patiënt met lever metastasen: na behandeling
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Patiënt met lever metastasen



Metabole beeldvorming met MRI

• MRI visualiseert anatomie en metabole 

processen

• Inzicht in werking van menselijk lichaam

• Inzicht in ontstaan en verloop van ziektes

• Toepassingen in klinische setting:

vroege voorspelling therapierespons


