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Gerade im Bereich der geburtshilflichen Sonographie fand in den letzten Jahren ei-
ne deutliche Vorverlegung der Diagnostik in das erste Trimenon statt. Die Indika-
tion zu einer invasiven Abklärung stützt sich zunehmend mehr auf auffällige Ultra-
schallbefunde als auf die alleinige Altersindikation. Dieser Entwicklung wurde ver-
sucht in der zweiten Auflage Rechnung zu tragen.
Auch im Abschnitt der für die pränatale Diagnostik relevanten Infektionskrankhei-
ten erfolgte eine Überarbeitung und Anpassung an die aktuelle Datenlage.
Im Abschnitt der Sonographie des kleinen Beckens war es uns ein Anliegen, die Tu-
bendarstellung durch Kontrastmittel mit aufzunehmen, die ja die radiologische Ab-
klärung weitestgehend verdrängt hat und eine zuverlässige Methode im Rahmen
der Basisdiagnostik der weiblichen Sterilitätsabklärung darstellt.
Das bewährte Konzept der ersten Auflage wurde beibehalten; wir hoffen, dass die
zweite Auflage weiterhin eine hilfreiche und trotz der Kürze umfassende Übersicht
über wesentliche Befunde aus der täglichen frauenärztlichen Praxis bietet und vor
allem das Bildmaterial Anregung zum aktiven „Wiedererkennen“ von Befunden
darstellt.
Für die tatkräftige Unterstützung, die die Realisierung dieser Überarbeitung über-
haupt erst möglich gemacht hat, möchten wir vor allem Frau Dr. Eva-Cathrin Schulz
vom Thieme Verlag danken.

Die Verfasser Hannover/ Heidelberg im März 2001
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Definitionen und Begriffe

➤ Ultraschallimpulse: Sie sind mechanische Schwingungen, die entstehen, wenn
man eine elektrische Wechselspannung an piezoelektrische Kristalle anlegt.
Dieser piezoelektronische Effekt wurde erstmals 1880 von dem Ehepaar Curie
beschrieben. Da dieser Effekt auch umkehrbar ist, können die Kristalle sowohl
zum Senden als auch zum Empfangen genutzt werden. Die Frequenzen des in
der Medizin benutzten Ultraschalls liegen zwischen 3,5 MHz und 15 MHz.

➤ Ausbreitungsgeschwindigkeit: Die Ausbreitungsgeschwindigkeit des Ultra-
schalls ist von der Dichte des Gewebes abhängig, sie nimmt mit zunehmender
Gewebsdichte zu. Für menschliches Gewebe wird eine mittlere Schallleitungs-
geschwindigkeit von 1540 m/s angenommen.

➤ Modulation des Ultraschalls: Die in das Gewebe eingesandte Ultraschallener-
gie wird an den verschiedenen Geweben unterschiedlich moduliert und damit

Medium B

Medium A

Trans-
mittierter

Schall

Reflek-
tierter
Schall

Abb. 1 Partielle Reflexion
beim Übergang der Schallwelle
von einem Medium in ein
anderes mit abweichender
akustischer Impedanz
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b

Medium B Medium B

Medium A Medium A

a

Abb. 2 a) Änderung der Schallausbreitungsrichtung infolge des Brechungsphä-
nomens an einer akustischen Grenzfläche. Die Brechung erfolgt zum Lot hin, da
die Schallgeschwindigkeit im Medium B niedriger ist als im Medium A; b) Brechung
des Schallstrahls zur Grenzfläche hin, da die Schallgeschwindigkeit im Medium B
höher ist als im Medium A

verschiedene Ultraschallenergien reflektiert. Einige physikalische Grundprinzi-
pien, die für das Verständnis wichtig sind, sollen im Folgenden kurz erläutert
werden.
– Akustische Impedanz: Die akustische Impedanz bezeichnet das Verhältnis aus

Schalldruck und daraus resultierender Molekülbewegung. So benötigen Mo-
leküle eines Gewebes mit hoher Dichte geringere Beschleunigungswerte als
z. B. Gase, um in Schwingung zu geraten.

– Impedanzsprung: Der Impedanzsprung tritt auf beim Übergang von Ultra-
schallwellen durch Medien unterschiedlicher Kompressibilität. Im menschli-
chen Gewebe sind die akustischen Impedanzen relativ ähnlich, so dass der
größte Teil der Ultraschallenergie (99%) transmittiert wird. Am Übergang Ge-
webe– Luft ist der Impedanzsprung sehr hoch, es findet hier eine fast aus-
schließliche Reflexion der Wellen statt (Abb. 1 u. 2).

– Dämpfung/Absorption: Die Schallwellen werden beim Durchlaufen verschie-
dener Medien durch innere Reibungsverluste schwächer. Die Abschwächung
ist frequenzabhängig, das heißt die Eindringtiefe nimmt mit zunehmender
Frequenz ab.

– Reflexion: Trifft ein Ultraschallimpuls im nahezu rechten Winkel auf eine
Grenzfläche unterschiedlicher akustischer Impedanz, so wird an dieser
Grenze ein Großteil der Ultraschallenergie reflektiert (Abb. 3).

– Beugung: Geht ein Schallstrahl durch eine kleine Öffnung oder Blende oder
verläuft am Rand einer Struktur mit großem Impedanzunterschied, so
kommt es zu einer Auffächerung des Strahls. Es entsteht, abhängig von Form
und Größe des Hindernisses, ein Nebenschallfeld. Da aber beim Bildaufbau
von der Idealvorstellung der geradlinigen Ausbreitung des Schallstrahls aus-
gegangen wird, kann es so zu einer, wenn auch meist geringen, Verzerrung
kommen (Abb. 4).
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ba

Abb. 3 a, b Unterschiedliche Reflexionseigenschaften von „akustisch glatten“
und „akustisch rauen“ Grenzflächen

Beugung

Abb. 4 Das Phänomen der
Beugung

A-MODE-Verfahren

➤ Prinzip: Periodisch von einem Ultraschallwandler ausgesandte Ultraschall-
energie wird an einer Grenzfläche reflektiert und in den Sendepausen wieder
empfangen. Auf dem Bildschirm wird die Zeitdauer als x-Achse und die Intensi-
tät des rücklaufenden Ultraschallstrahls in Form einer Amplitude auf der y-Ach-
se dargestellt. Da vereinfachend davon ausgegangen wird, dass die Schalllei-
tungsgeschwindigkeit im menschlichen Gewebe 1540 m/s beträgt, zeigt damit
die x-Achse auch die Entfernung der reflektierenden Grenzfläche an.

➤ Anwendung: Diese Methode wird heute noch in der Ophtalmologie zur Dicken-
messung der Hornhaut (Abb. 5) angewandt.
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Abb. 5 Zur Verdeutlichung des A-Mode Verfahrens: Das Echo eines Reflektors
kommt entsprechend seinem zeitlichen Eintreffen auf dem Bildschirm in Form ei-
ner Zacke zur Darstellung
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M-MODE-(time motion) Verfahren

➤ Prinzip: Bei diesem Verfahren werden zeitlich abhängige Positionsänderungen
der einzelnen reflektierenden Strukturen aufgezeichnet. Im Gegensatz zum A-
Mode werden die reflektierten Impulse nicht als Amplitude, sondern entspre-
chend ihrer Intensität als unterschiedlich helle Bildpunkte auf der y-Achse dar-
gestellt. Auf der x-Achse ist die Änderung der Lageposition der Bildpunkte zu se-
hen.

➤ Anwendung: Praktische Anwendung findet das M-Mode-Verfahren in der
Echokardiographie zur Darstellung von Bewegungsabläufen z. B. an den Herz-
klappen (Abb. 6).

Abb. 6 M-Mode Verfahren: Aufzeichnung von Bewegungshub und Bewegungs-
geschwindigkeit reflektierender Grenzflächen

B-MODE-Verfahren

➤ Prinzip: Der Name dieser Methode leitet sich von „Brightness“ ab, da die reflek-
tierten Ultraschallimpulse entsprechend ihrer Intensität in unterschiedlich hel-
len Bildpunkten auf dem Bildschirm dargestellt werden. Die Schallwellen wer-
den fächerförmig oder parallel in das Gewebe eingestrahlt und nach ihrer Refle-
xion im Gewebe in derselben Position wieder empfangen. Die reflektierten
Echos werden entsprechend ihrem zeitlichen Eintreffen und somit der Entfer-
nung vom Schallkopf Zeile für Zeile aneinandergereiht (Abb. 7).
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Abb. 7 a – e: Aufbau eines zweidimensionalen Echobilds durch serielles Akti-
vieren nebeneinander liegender Piezowandler. Die aus dem Körper zurückkehren-
den Echos kommen entsprechend ihrem zeitlichen Eintreffen in Form weißer
Punkte auf dem Bildschirm zur Darstellung

1.

1.

2.

2.

3.

3.

usw.

➤ Auflösungsvermögen: Insbesondere beim B-Bild-Verfahren wirkt sich die Tat-
sache aus, dass die von einem Kristall abgestrahlte Ultraschallenergie nicht
punktförmig ist, sondern einen Durchmesser von wenigen Millimetern an-
nimmt, also eine Kegelform besitzt. Daraus resultiert, dass die einzelnen Zeilen,
die zum Gesamtbild zusammengesetzt werden, eine gewisse räumliche Ausdeh-
nung aufweisen, die das Auflösungsvermögen bestimmt. Das Auflösungsvermö-
gen ist definiert als der Mindestabstand, an dem zwei benachbarte Strukturen ge-
radenochgetrenntzuerkennensind.EswerdenlateralesundaxialesAuflösungs-
vermögen unterschieden. Das laterale Auflösungsvermögen charakterisiert die
Unterscheidungsmöglichkeit nebeneinander liegender Strukturen senkrecht
zur Schallrichtung. Es verhält sich umgekehrt proportional zum Querschnitt des
Schallbündels und liegt bei modernen höherfrequenten Arrays unter 0,5 mm.
Das axiale Auflösungsvermögen unterscheidet in Schallrichtung hintereinander
liegende Strukturen und ist damit von der Schallfrequenz abhängig (Abb. 8 a, b).

Abb. 8 a) Fokuszonen falsch, d. h. zu weit oben platziert, Befund ist nicht sicht-
bar b) Fokuszonen richtig platziert, Befund sichtbar

e
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