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Vorwort

Die sonografische Diagnostik inklusive der farbkodierten Dopplerso-
nografie sowie die sonografisch-gestiitzte interventionelle Therapie sind
ein vollumfassender integraler Bestandteil der Weiterbildungsordnung
(WBO) fiir das Fachgebiet Radiologie. Dies beinhaltet auch spezielle
sonografische Anwendungen in den Teilgebieten der Kinder- und Neu-
roradiologie.

Die kontrastverstirkte sonografische Untersuchung (englisch:
,,contrast-enhanced ultrasound®, CEUS) hat seit einigen Jahren Einzug
in die Ultraschallroutineuntersuchung gehalten. Es existiert inzwischen
eine Vielzahl von Indikationen, die zu einer Erweiterung des diagnosti-
schen Spektrums im klinischen Ultraschall gefiihrt haben. Fir die er-
folgreiche Anwendung von CEUS sind jedoch technische wie auch kli-
nische Erfahrungen notwendig, welche bisher kein obligater Bestandteil
des Weiterbildungscurriculums der Radiologie sind.

Ziel des vorliegenden Buches ist die Begleitung des Konzeptes zur
Erlangung eines Fortbildungszertifikats fiir die kontrastmittelverstirkte
Sonografie durch die Arbeitsgemeinschaft Ultraschal (AGUS) der
Deutschen Rontgengesellschaft e. V. (DRG). Damit verbunden ist die
Starkung der Qualifikation von Nachwuchsradiologinnen und -radio-
logen in dieser speziellen sonografischen Technik und die Steigerung der
Kompetenz in den Weiter- und Ausbildungsstétten.

Ulf Teichgraber
Thomas Fischer
Dirk-André Clevert



VI

Inhaltsverzeichnis
1 Grundlagen ......... ... 1
Christian Greis
1.1 Historischer Riickblick .............. ... ... . o i 2
1.2 Aufbau der Ultraschallkontrastmittel .............................. 3
1.3 Zubereitung und Administration ............... ... ..o 4
1.4 Pharmakologische Eigenschaften ................................. 6
1.5 DOSIEIUNG . . ..ot e 7
1.6 Sicherheit von Ultraschallkontrastmitteln.......................... 9
1.7 Akustische Eigenschaften ...ttt 9
1.8 Gerdtetechnik ...... ... o 11
1.9 Untersuchungsprotokolle...................oiiiiiiiiiiiinn.. 13
1.10 Dokumentation. ............ooiiiiiii i 15
1.11 QUANtIfiZIErUNG. .. ..o e 16
1.12 Zukiinftige Entwicklungen............ ... ... i 18
Literatur .. e 19
2 Kontrastmittelsonografie der Leber JUNGEM)............. 21
Ernst Michael Jung
2.1 Kontrastmittelapplikation................. .. .. .. .. . .o 25
2.2 DOSIS . . et 25
23 Technik. . ... 25
2.4 Untersuchungsablauf............... ... ... . ... . i, 26
2.5 Vaskuldre Diagnostik ............. ... i 27
2.6 Lebertransplantation ............ ... ... .. i 28
2.7 Charakterisierung von benignen oder malignen Leberlasionen ... .. 29
2.7.1 Lokale Fettverteilungsstorungen ............cooiiiiiiiiiiininian... 30
272 Leberzysten. .. ... 32
2.7.3 Infektionen und Leberabszess ...........oviiiiiii i 32
274 Fokale noduldre Hyperplasie. ..........c.ooiiiiiiin i 35
2.7.5 Hamangiome und atypische Hdmangiome..................c..ooieat 35
2.7.6 Leberadenome. ... .ot 38
277 Lebermetastasen. ... ...ouui i e 39
2.7.8 Hepatozelluldres Karzinom ..........ooiiiiiiiiiiii i 41
2.7.9 Cholangiozelluldres Karzinom (CCC) ....vvvviininiiiiiiiiiiiiii e 43
2.8 Leberinterventionen............ ... . 44
29 Perfusionsauswertung bei Tumorbehandlung...................... 46
2.10 Fusionsbildgebung .......... ... .. . 46
2.11 Intraoperative CEUS zur Tumorresektion........................... 48
2.12 ZusammenfassuNg . .......ooiriniii e 48
LIteratUr ..ttt e 49
3 Kontrastverstarkter Ultraschall des Pankreas............... 53
Dirk-André Clevert
3.1 ANatomie. . ... e 54
32 Untersuchungstechniken ............. ... . i 54
33 Farbkodierte Duplexsonografie und Power-Doppler................ 54


https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_1
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_1
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_1#Sec1
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_1#Sec2
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_1#Sec3
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_1#Sec4
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_1#Sec5
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_1#Sec6
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_1#Sec7
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_1#Sec8
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_1#Sec9
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_1#Sec10
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_1#Sec11
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_1#Sec12
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_1#Bib1
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_2
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_2
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_2#Sec1
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_2#Sec2
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_2#Sec3
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_2#Sec4
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_2#Sec5
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_2#Sec6
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_2#Sec7
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_2#Sec8
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_2#Sec9
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_2#Sec10
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_2#Sec11
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_2#Sec12
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_2#Sec13
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_2#Sec14
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_2#Sec15
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_2#Sec16
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_2#Sec17
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_2#Sec18
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_2#Sec19
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_2#Sec20
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_2#Sec21
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_2#Bib1
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_3
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_3
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_3#Sec1
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_3#Sec2
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_3#Sec3

Vil

34
35
3.6
3.7
3.7.1
3.7.2
3.7.3
374
3.7.5
3.7.6
3.7.7
3.8

4.1
4.2
4.2.1
422
423
424
425
4.2.6
4.2.7
4.3
4.4
4.5
4.6
4.7
4.7.1
4.7.2
4.7.3
4.7.4
4.7.5

5.1

5.1.1
5.1.2
5.1.3
514
5.1.5
5.1.6
517
5.1.8

5.1.9
5.2

Inhaltsverzeichnis

Kontrastmittelunterstiitzte Sonografie............................. 55
DOSIS . e 55
Kontrastmittelphasen............ ... .. .. . i 55
Indikationen. ... ... ... 55
AdenoKarzinom . ......oeuii e 55
NeuroendoKrine TUMOreN . ......ouuii it 58
Serdses Zystadenom .. ....o.iueu it e 59
PSeUdOZYSIEN ...ttt 59
Pankreasmetastasen ... .........viiiiiii it 64
Pankreatitis ... ....ouee e 66
Pankreastransplantation. ..o 66
Fazit flr die Praxis ............ooiniuiiii i 68
Literatur ..o 70
Kontrastmittel-verstiarkte Milzsonsonograpie.............. 73
Ulf Teichgriber und Thomas Benter

Indikationsstellung ............... . i 74
Morphologie und physiologische Funktion ........................ 74
FOrmund GroBe . ....oui it 74
Topografie und Echostruktur ...........ooiiiiiiin i 74
Histologie. . .o v et e 74
Gefalversorgung und Perfusion ..........c.ocoviiiiiiniiiininnn... 75
Physiologische FUNKLION. ........ovu i 75
Groflenbestimmung und Volumetrie.........coooveiiiiii ... 76
Lagebestimmung ......oouiini e 76
Nebenmilz. . ... ..o 76
Einsatz der kontrastunterstiitzten Sonografie...................... 77
Untersuchungstechnik.............. ... i 77
Technische Voraussetzungen...............ouiiiniiiiieninnanns 79
Pathologische Milzveranderungen ..................cooviinen... 79
Splenomegalie. . ...oouinii 79
HYPOSPIENISMUS ..o\ttt 80
Fokale und diffuse parenchymatése Milzldsionen ..................... 80
Benigne Milzlasionen. ... ..ot 80
Maligne MilzIasionen. ........oun it i 87
Kontrastverstarkter Ultraschall des Urogenitaltrakts ...... 91
Thomas Fischer und Markus Lerchbaumer

Niere . o 93
HINtergrund . ... e 93
Untersuchungstechnik ..o 93
Ischdmie und Niereninfarkt......... ..o 93
ENtZUNAUNG. .« .ot 93
NIEIreNZYSTEN. . .\t 94
Kategorie I: Simple, benigne Zysten...........coooviiviiiiiniiiinninn 96
Fokale Nierenldsionen und Pseudotumoren............c..covevvenenn. 101
Nierenzellkarzinom und solide Nierentumoren

(B Abb.5.13,5.14UNd 5.15) .t e i 102
Cavazapfen und TUMOIINVASION. . ....ovi i aeans 104

Nierentransplantat. . ...t 105


https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_3#Sec4
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_3#Sec5
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_3#Sec6
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_3#Sec7
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_3#Sec8
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_3#Sec9
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_3#Sec10
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_3#Sec11
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_3#Sec12
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_3#Sec13
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_3#Sec14
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_3#Sec15
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_3#Bib1
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_4
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_4
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_4#Sec1
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_4#Sec2
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_4#Sec3
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_4#Sec4
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_4#Sec5
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_4#Sec6
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_4#Sec7
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_4#Sec8
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_4#Sec9
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_4#Sec10
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_4#Sec11
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_4#Sec12
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_4#Sec13
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_4#Sec14
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_4#Sec15
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_4#Sec16
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_4#Sec17
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_4#Sec18
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_4#Sec28
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_5
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_5
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_5#Sec1
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_5#Sec2
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_5#Sec3
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_5#Sec4
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_5#Sec5
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_5#Sec6
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_5#Sec7
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_5#Sec13
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_5#Sec14
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_5#Sec14
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_5#Sec15
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_5#Sec16

Inhaltsverzeichnis

5.2.1 Hintergrund .. ... 105
522 Untersuchungsablauf ... 105
523 Spezielle GefaBBpathologien des Transplantats. ..................c...... 106
524 Raumforderung, Entzindung. ........cooiiiiiiiiiiiii i 107
53 Harnblase ... ... 108
5.3.1 Hintergrund .. ... e 108
53.2 Untersuchungstechnik ....... ..o e 108
533 Charakterisierung intramuraler Lasionen................cocoiiiiaan. 109
534 Limitationen ... ... 109
54 Prostata............oiiiiiiiii 110
5.4.1 Hintergrund .. ... e 110
54.2 Untersuchungstechnik TRUS. ... 111
54.3 Untersuchungstechnik (MRT/TRUS-Fusionsbiopsie) ................... 111
54.4 Prostatitis und postentziindliche Veranderungen...................... 111
5.4.5 Prostatakarzinom (B Abb.5.22) .........oiiiiii i 112
5.4.6 Postinterventionelle Kontrolle ........ ...t 13
54.7 Limitationen ... ... 113
55 Hoden. .. ..o 113
5.5.1 Hintergrund .. ... e 113
55.2 Untersuchungstechnik ....... ..o 114
553 Trauma . e 114
554 Ischamie und Infarkt ...... ... 114
5.5.5 Entziindliche Veranderungen............coiiiiiiiiiiiiiininnan... 117
556 Zystische Hodenldsionen....... ..ot 117
557 Charakterisierung solider Hodenlasionen ... 119
6 Erfassung und Detektion von Aortenpathologien unter

6.1
6.1.1
6.1.2
6.2
6.3
6.3.1
6.3.2
6.3.3
6.3.4
6.4

7.1
7.2

7.3
74

Verwendung des kontrastverstarkten Ultraschalls......... 125
Dirk-André Clevert

Ultraschalltechnik ............. ... .o i 126
Farbkodierte Duplexsonografie und Spektraldoppler.................. 126
Kontrastmittelunterstiitzte Sonografie..................oooiiiil 126
Normalbefunde Aorta abdominalis............................ ... 127
Pathologische VerdnderungenderAorta........................... 128
Abdominelles Aortenaneurysma. ............oveuuiiiniiiiniiiiiinn.s 128
Inflammatorisches Aortenaneurysma.............ooovviiiiiiiiinn. 134
Aortendissektion. ... ...t 135
Endovaskuldre Aneurysmaoperation und Follow-up................... 145
Fazitflrdie Praxis ... 149
Literatur ..o e 153

Kontrastmittelsonografie bei Patienten mit
abdominellemTrauma ... 157
Tilmann Grdter

Einleitung ... ..o 158
Welche Organschaden sind bei einem stumpfen Bauchtrauma zu

EIWATEN? L . e 158
Schweregrade eines Unfalltraumas . ..................cooooiina.. 159

Bildgebung beim schweren Polytrauma (Hochenergietrauma). ... .. 159


https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_5#Sec17
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_5#Sec18
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_5#Sec19
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_5#Sec20
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_5#Sec21
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_5#Sec22
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_5#Sec23
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_5#Sec24
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_5#Sec25
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_5#Sec26
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_5#Sec27
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_5#Sec28
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_5#Sec29
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_5#Sec30
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_5#Sec31
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_5#Sec32
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_5#Sec33
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_5#Sec34
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_5#Sec35
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_5#Sec36
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_5#Sec37
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_5#Sec38
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_5#Sec39
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_5#Sec40
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_5#Sec41
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_6
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_6
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_6
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_6#Sec1
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_6#Sec2
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_6#Sec3
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_6#Sec6
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_6#Sec7
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_6#Sec8
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_6#Sec9
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_6#Sec10
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_6#Sec11
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_6#Sec12
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_6#Bib1
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_7
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_7
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_7
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_7#Sec1
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_7#Sec2
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_7#Sec2
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_7#Sec3
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_7#Sec4

X

7.5
7.6
7.6.1
7.6.2
7.7

8.1
8.2
8.2.1
8.2.2
8.2.3
8.3
8.3.1
83.2
8.4
8.4.1
84.2
8.5
8.5.1
85.2
8.6
8.7

9.1
9.2
9.3
9.3.1
9.3.2
9.33
934
9.35
9.4
9.5
9.6
9.7
9.8

10

10.1
10.2
10.3
10.4

Inhaltsverzeichnis

Bildgebung beim Niedrigenergietrauma........................... 160
Einsatz von CEUS beim abdominellenTrauma...................... 161
Untersuchungsablauf ... 161
Typische Befunde der Traumadiagnostik mit CEUS .................... 162
Fazit flr die Praxis ............ooiiniuii it 164
Literatur ..o 164
CEUS-gestiitzte Interventionen .............................. 165
Timm Kleffel

Einflihrung . ... ... i 166
TechnischeGrundlagen ............. .ot 166
Intravendse Gabe .........oiiiiiiiiii 166
Endokavitdre Gabe ... 166
Anwendungszulassung und Nebenwirkungen ........................ 167
Einsatzgebiete. ... ... ..ot 167
Intravendse Kontrastmittelgabe ...........coooiiiiiiiii it 167
Endokavitdre Kontrastmittelgabe............cooiiiiiiiiiiiiiiiint 170
Vergleich mit anderen bildgebenden Methoden ................... 183
Computertomografie. . ... ..ouuvun it 183
DUrchleuchtung . ....ooone e 183
Nerschiedenes” ... .o 184
Fusion mit Needle Tracking .. ....ooueuein i 184
Nur Luft verwenden . ......oon it 184
Pitfalls und Limitationen .................. i 186
ZusammenfassuUNg . ......oveitiniiti e 186
Literatur ... 187
Kontrastverstarkter Ultraschall (CEUS) derBrust . .......... 189
Markus Lerchbaumer und Thomas Fischer

Hintergrund ... ... .. i 190
Untersuchungstechnik.............. ... i, 190
Benigne Lasionen. ...... ... i 190
Sklerosierende AdeNO0SE. . ....cuuiii it 190
Intraduktales Papillom. .......oooiiiii 190
Zystische LASiONeN . ..ottt 191
FIbroadenom ........couiiii i 191
CarcinOMA N SItU. ..o e ettt 192
Maligne Lasionen...........oooiiiiiiiiiin i 192
PraXistipp .. ..o 192
NeoadjuvanteTherapie ...t 195
Sentinel-Lymphknoten, Metastasen ..................cocvvvvinn... 195
Limitationen. ... ... ... 195
Literatur ... 196
Padiatrische CEUS-Anwendungen ........................... 197
Hans-Joachim von Mentzel und Jorg Detlev Moritz

Einsatz von Kontrastmitteln in der padiatrischen Sonografie........ 198
HiStorie ..o 198
SOt . . 199
Off-Label-Use. . . ..o 200


https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_7#Sec5
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_7#Sec6
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_7#Sec7
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_7#Sec8
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_7#Sec13
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_7#Bib1
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_8
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_8
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_8#Sec1
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_8#Sec2
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_8#Sec3
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_8#Sec4
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_8#Sec5
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_8#Sec6
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_8#Sec7
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_8#Sec8
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_8#Sec15
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_8#Sec16
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_8#Sec17
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_8#Sec18
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_8#Sec19
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_8#Sec20
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_8#Sec21
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_8#Sec22
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_8#Bib1
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_9
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_9
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_9#Sec1
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_9#Sec2
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_9#Sec3
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_9#Sec4
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_9#Sec5
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_9#Sec6
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_9#Sec7
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_9#Sec8
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_9#Sec9
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_9#Sec10
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_9#Sec11
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_9#Sec12
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_9#Sec13
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_9#Bib1
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_10
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_10
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_10#Sec1
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_10#Sec2
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_10#Sec3
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_10#Sec4

Xl

Inhaltsverzeichnis
10.5 Intrakavitare Kontrastmittelapplikation............................
10.5.1  Durchfihrung der Miktionsurosonografie....................cooenn...
10.5.2 Dokumentation und BefundederMUS. ...........ccoooiiiiiiiinnann.
10.6 Intravenose Kontrastmittelapplikation. ............................
10.6.1 Dokumentationund Befunde............coiiiiiiiiiiiiiiiii i
10.6.2  TraUma ..ottt e
10.6.3  TUMOIEN. ..ttt e aeees
10.6.4  EntzUNdUNG. .. ..ot
10.6.5 Weitere ANWENdUNGEN . ... vttt
10.7 ZusammenfassuUNg . .......ouiuiniii e
Literatur ..o

11

11.1
11.2
11.3
114
11.5

11.6
11.6.1
11.6.2
11.6.3
1.7
11.71

11.7.2
11.7.3
11.8

11.8.1
11.8.2
11.8.3
11.84
11.85
11.9

11.10

11.10.1
11.10.2
11.10.3
11.10.4
11.11

11.11.
11.11.2

Kontrastmittelsonografie des muskuloskeletalen

Systems. ... ...
Marc-André Weber, Martin Krix und Christian Fischer
Grundlagen der CEUS-Anwendung am Bewegungsapparat.........
Qualitative Bewertung der Dynamik von Ultraschallkontrastmitteln
Quantitative Analyse von Signalintensitats-Zeit-Kurven ............
Wiederanflutungskinetiken ............. .. ... .. i
Praktische Implikationen der speziellen Eigenschaften

der Skelettmuskelperfusion............. ... ...,
Spezielle CEUS-Methoden. .......... ...t
Periphere arterielle Verschlusskrankheit..................cooooiiiit
Diabetes mellitus. ..ot
Zusammenfassende Einschatzung..........cooviiiiiiniiinninnnnn..
Perioperative Diagnostik.................... oo
Frakturen und Pseudarthrosen (ausbleibende Knochenheilung

nach Fraktur). ..o
Gewebetransplantationen. ..........oooo i

Schulteroperation (muskuldre Determinanten fiir das OP-Ergebnis). . ..
Entziindliche, degenerative und neoplastische muskuloskelettale
Pathologien ... ...t
Entziindliche rheumatische und artverwandte Erkrankungen..........
GONArthroSe ... ie i
Chronische Tendinopathie. ..o
Entziindliche Myopathien ...
Weichteiltumoren...... ..o
Grundlagenforschung zur Physiologie der Muskelperfusion und zu
Trainingseffekten.......... ... i
Beispiele von muskuloskelettalen CEUS-Anwendungen in der
klinischenRoutine............ ... i
Grundlagen ... ..o
Vorbereitungen zur Kontrastmitteluntersuchung......................
Technische ASPekte .. ....co.uuiiiii e
CEUS-Untersuchungsverfahren...........ccoooiiiiiiiiiniinininnnn..
Praxisbeispiel: Perioperative Beurteilung von Frakturen und
Pseudarthrosen.......... ...
Vorbereitung, B-Bild-Beurteilung und primére Scanebene..............
CEUS-Verfahren ........ooiiiiii i


https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_10#Sec5
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_10#Sec6
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_10#Sec7
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_10#Sec8
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_10#Sec9
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_10#Sec10
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_10#Sec11
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_10#Sec12
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_10#Sec13
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_10#Sec14
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_10#Bib1
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_11
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_11
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_11
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_11#Sec1
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_11#Sec2
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_11#Sec3
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_11#Sec4
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_11#Sec5
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_11#Sec5
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_11#Sec6
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_11#Sec7
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_11#Sec8
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_11#Sec100
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_11#Sec9
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_11#Sec10
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_11#Sec10
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_11#Sec11
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_11#Sec12
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_11#Sec15
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_11#Sec15
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_11#Sec16
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_11#Sec17
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_11#Sec18
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_11#Sec19
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_11#Sec20
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_11#Sec21
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_11#Sec21
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_11#Sec22
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_11#Sec22
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_11#Sec23
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_11#Sec24
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_11#Sec25
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_11#Sec26
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_11#Sec27
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_11#Sec27
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_11#Sec28
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_11#Sec29

Xl Inhaltsverzeichnis

11.12  Praxisbeispiel: Perioperative Beurteilung des

Supraspinatusmuskelgewebes ............. ... ...l 258
11.12.1 Untersuchungsvorbereitung............oouiiiiiiiiiiinii i 258
11.12.2 Voruntersuchung mittels B-Mode-Ultraschall und

primare Scanebene ... ... 258
11.12.3 CEUS-Verfahren .......oouii e 259
1113 Fazitflirdie Praxis ...........c.ooiuiiiiiiiii i 259

Literatur ..o 259

Serviceteil

Stichwortverzeichnis . ... e 269


https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_11#Sec30
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_11#Sec30
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_11#Sec31
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_11#Sec32
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_11#Sec32
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_11#Sec33
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_11#Sec34
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61686-4_11#Bib1

X1l

Autorenverzeichnis

Thomas Benter Klinik fiir Innere Medizin - Gastroenterologie, Himatologie,
Onkologie und Abhingigkeitserkrankungen, DRK Kliniken Berlin Mitte, Ber-
lin, Deutschland

t.benter@DRK-Kliniken-Berlin.de

Dirk-André Clevert Klinik und Poliklinik fiir Radiologie; Interdisziplindres Ul-
traschall-Zentrum, Klinikum der Universitidt Miinchen, Miinchen, Deutschland
Dirk.Clevert@med.uni-muenchen.de

Christian Fischer Orthopidie und Unfallchirurgie, Leitung Ultraschallzen-
trum, Orthopédische Universititsklinik Heidelberg, Heidelberg, Deutschland

Arcus Sportklinik, Schulter- und Ellenbogenchirurgie, Pforzheim, Deutschland
Christian.Fischer@sportklinik.de

Thomas Fischer Interdisziplindres USZ Klinik fiir Radiologie Charité, CCM,
Universitiatsmedizin Berlin, Berlin, Deutschland
thom.fischer@charite.de

Tilmann Grater Klinik fiir Diagnostische und Interventionelle Radiologie, Uni-
versitatsklinikum Ulm, Ulm, Deutschland
tilmann.graeter@uniklinik-ulm.de

Christian Greis Bracco Imaging Deutschland GmbH, Konstanz, Deutschland
christian.Greis@bracco.com

Ernst Michael Jung Institut fiir Rontgendiagnostik, Universitdtsklinikum Re-
gensburg, Regensburg, Deutschland
ernst-michael jung@ukr.de

Timm Kleffel Klinik fiir Diagnostische und Interventionelle Radiologie und Neu-
roradiologie, Universitétsklinikum Augsburg, Augsburg, Deutschland
timm.kleffel@uk-augsburg.de

Martin Krix Medical Leader X-ray & Ultrasound, Europe Asia, Bracco Global
Medical & Regulatory Affairs, Bracco Imaging Deutschland GmbH, Konstanz,
Deutschland

martin.krix@bracco.com

Markus Lerchbaumer Campus Mitte: Institut fiir Radiologie, Charité Universi-
tatsmedizin Berlin, Berlin, Deutschland
markus.lerchbaumer@charite.de

Hans-Joachim von Mentzel Institut fiir Diagnostische und Interventionelle
Radiologie, Universitédtsklinikum Jena, Jena, Deutschland
Hans-Joachim.Mentzel@med.uni-jena.de


mailto:t.benter@DRK-Kliniken-Berlin.de
mailto:Dirk.Clevert@med.uni-muenchen.de
mailto:Christian.Fischer@sportklinik.de
mailto:thom.fischer@charite.de
mailto:tilmann.graeter@uniklinik-ulm.de
mailto:christian.Greis@bracco.com
mailto:ernst-michael.jung@ukr.de
mailto:timm.kleffel@uk-augsburg.de
mailto:martin.krix@bracco.com
mailto:markus.lerchbaumer@charite.de
mailto:Hans-Joachim.Mentzel@med.uni-jena.de

XV Autorenverzeichnis

Jorg Detlev Moritz Klinik fiir Radiologie und Neuroradiologie, Kinderradio-
logie, Universitétsklinikum Schleswig-Holstein, Kiel, Deutschland
JoergDetlev.Moritz@uksh.de

Ulf Teichgrdber Institut fiir Diagnostische und Interventionelle Radiologie,
Universitatsklinikum Jena, Jena, Deutschland
Ulf. Teichgraeber@med.uni-jena.de

Marc-André Weber Institut fiir Diagnostische und Interventionelle Radiologie,
Kinder- und Neuroradiologie, Universitdtsmedizin Rostock, Rostock,
Deutschland

marc-andre.weber@med.uni-rostock.de


mailto:JoergDetlev.Moritz@uksh.de
mailto:Ulf.Teichgraeber@med.uni-jena.de
mailto:marc-andre.weber@med.uni-rostock.de

	Vorwort
	Inhaltsverzeichnis
	Autorenverzeichnis

