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orten, etwa im
Gehirn, an Herzkranz-
gefaben, Knochen
oder Darm
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Patiententisch

B

i

putertomograﬂe (CT)

Zwei Herzschlage gentigen, um mit diesem Gerét die Organe
gines Menschen abzubilden: Eine drehbare Schiene, in

der Rintgenrohre und Detelktor montiert sind, rast in jeder
Viertelsekunde einmal um den menschlichen Korper.

Dabei erzeugt sie bis zu 256 einzelne Bilder. Facherformig
jagt sie dafiir Strahlen in den Tunnel, die den Patienten

von allen Seiten durchdringen. Gegentiber der Rontgenrohre
treffen sie auf den elekironischen Detektor, der misst,

wie stark die Strahlung durch den Kérper abgeschwécht
wurde. Je dichter das Gewebe ist, desto weniger dringt
hindureh.

Wihrend der Patient langsam durch den Tomografen gleitet,
scannt die Gantry — so heift die drehbare Schiene — den

Rotationsbahn

htgen im Eilverfahren

Korper schraubenformig. Ein Computer errechnet aus den
einzelnen Aufnahmen Schnittbilder und setzt sie zu

einem Gesamtbild zusammen. Wie beim klassischen Ront-
gen erscheinen weiche Sirukturen dunkel, Knachen

dagegen hell. Da Rontgenstrahlen Zellen und Erbgut schadi-

gen konnen, setzen Mediziner das Gerat nicht ohne
konkreten Verdacht auf eine Krankheit zur Vorsorge ein. Vor
allem bei alteren Tomografen fallt die Belastung hoher

aus als beim klassischen Rontgen, CT-Gerdte, die seit mehr
als zehn Jahren in Betrieb sind, strahlen bis zu viermal
mehr als neue. In Akutféllen wiegt der Nutzen die Risiken
auf: bei einem Herzinfarkt oder Schlaganfall etwa,

bei denen eine schnelle Diagnose Leben retten kann,

RONTGENROHRE Glilhdraht

Kiihlung

Anodenfenster

Umlaufbahn

Rontgensirahlen

(@ Elektronen der Anode be-
kommen einen solchen
StoB, dass sie aus ihrer Um-
laufbahn geschossen wer-
den. Ihren Platz nehmen
andere Elektronen ein. Dabei
werden die kurzwelligen
Rontgenstrahlen freigesetzt.
Sie treten durch das Anoden-
fenster der Rihre aus.

2 Elktronen werden da-
durch aus dem [nneren
der Wolframatome ge-
schleudert. Wie winzige
Hagelkorner prasseln sie
auf die Anode, den
positiven Pal der Rohre.

1’ Rontgenstrahlen sind
energiereiche, elektro-
magnetische Wellen. Sie
entstehen, wenn durch
den negativen Pol einer
Rontgenrohre, die Katho-
de, Strom flieBt. Dieser
bringt den Gliihdraht aus
Wolfram zum Glimmen.,

Das Prinzip:
Wenn kleinste
Teilchen aus

der Bahn hipfen

Plastische Ubersicht:
Moderne Computer-
tomografen liefern
dreidimensionale Auf-
nahmen vom
schlagenden Herzen

So werden Sie
durchschaut

Ob Computertomografie, Rontgen oder Ultraschall: Die bildgebenden
Verfahren der Medizin liefern immer plastischere Darstellungen
unserer inneren Organe — und ermoglichen immer prazisere Diagnosen.
Wir zeigen lhnen, wie die Gerate funktionieren

voN Kirsten Milhahn unp Bettina Miiller
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Anwendung:
Untersuchung von
Organen,

Knorpel, Blutge-
falen und Gehirn
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Rl roiinis
viagne

Was kI

Der Mensch besteht zu zwei Dritteln aus Wasser, allerdings
ist der Anteil nicht (iberall gleich: In Organen, Knorpel

oder Gehirn steckt viel, in Knochen und Zahnen wenig.

Der Tomograf misst, wie viel Fliissigkeit ein Gewebe

enthélt, und macht dies in dreidimensionalen Bildern am
Computer sichtbar,

Vor der Untersuchung wird dem Patienten eine Radiofre-
quenzspule angelegt. Dann gleitet er langsam in den Tunnel
des Gerates, Um ihn herum sind ringftrmig verschieden
groBe Magnetspulen angeordnet. Die Haupispule erzeugt ein
Magnetfeld, das bis zu 50 000-mal stérker ist als die
Erdanziehung. Diese gewaltige Kraft wiirde Kreditkarten und
Handys augenblicklich lahmlegen, der Patient spiirt von

ihr nichts, denn der Korper reagiert nur schwach magnetisch.
Schaltet der Radiologe das Gerét ein, drohnen von allen
Seiten dumpfe Klopfgerdusche in den Tunnel. Das Himmern

sonanztomografie

cSpft’ denn

Weiches Gewebe
lasst sich per MRT
bestens darstellen.
Das Bild zeigt

den Kopf und Teile
der Brust eines
Patienten. Die
Blutbahnen zeichnen
sich hell ab und sind
qgut zu erkennen

d5?

entsteht, wenn die kleinen Magnetspulen an- und abgeschal-
tet und dabei vom Hauptmagneten angezogen werden,
sodass sie gegen das Gehéuse schlagen, Nur durch Umschal-
ten zwischen den drei kleinen Spulen kann der Tomograf
den Korper in drei Schnittebenen scannen. Um sich trotz
des Larms wahrend der Prozedur hemerkbar machen zu
konnen, erhélt der Patient einen Klingelknopf.

Magnetfelder und Radiowellen gelten nach heutigem Wis-
sensstand als ungefahrlich und gut vertriglich. Fiir
Menschen mit Herzschrittmachern sind sie allerdings nicht
geeignet. Tragt der Patient Herzklappen aus Metall oder
metallische Implantate, entscheidet der Arzt. Denn langere
Metallteile wirken wie Antennen und konnen das um-
liegende Gewebe schadigen. Schmuck, Armbanduhren

oder Handys miissen -abgelegt werden, weil sie im
Magnetfeld des Geréts regelrecht zu Geschossen wiirden.

-
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.................................................... Wasserstoffprotonen Magnetspule —%
® ® » Feldlinie ° tHydiotigaigh2salles
® N =
Das Prinzip: % ole P — -
Wasserstoff- b Magngticld Radiowellen
teilchen

Kérpergewebe besteht grof-
tenteils aus Wasser, Proto-
nen, positiv geladene Teil-
chen in den Kernen der
Wasserstoffatome, verhalten
sich wie Kleine Kompass-
nadeln, Normalerweise zei-
gen sie ohne Orlentierung in
alle Richtungen.

Im Magnetfeld des Tomogra-
fen reagieren die Protonen
auf die gewaltige Anzie-
hungskraft und formieren
sich in Reih und Glied ent-
lang der Feldlinien.

Sendet die Radiofrequenz-
spule nun Radiowellen aus,
nehimen die Protonen die
Energie der Wellen auf und
drehen sich in die entgegen-
gesetzte Position.

Bleiben die Radioimpluse aus,
springen die Teilchen wieder
in ihre urspriingliche Lage und
geben dabei die zuvor aufge-
nommene Energie ab. Wie ein
Echo werfen sie Radiowellen
zuriick, besonders stark dort,
wo sich Gewebe mit hohem
Wasseranteil befindet. Die Ra-
diofrequenzspule empfangt die
Wellen und wandelt sie in elek-
trische Impulse um. Der Com-
puter errechnet daraus ein Bild,

voller Energie
auf Sendung

Sagittal- Transversal-
schnitt schnitt

Coronal-

Der MR-Tomograf bildet den Korper
in drei Ebenen ab: einem
Quer- und zwei Langsschnitten

Hauptmagnetspule ———e

kleinere Magnetspulen

kleine Radiofrequenzspule
fiir einzelne Kérperabschnitte

groBe Radiofrequenzspule —
fur den Ganzkorpercheck i
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Detektorlade

Rontgen

Anwendung:

Rontgen ist das dlteste bild-
gebende Verfahren in der
Medizin. Radiologen machen
mit der Technik Knochen

und Zéhne sichtbar, nutzen

es aber auch, um weiches
Gewebe wie das der Brust ader
der Lunge zu durchleuchten

Mikro-
verkalkung

Unter Druck nach Knoten fahnden

Vor rund 100 Jahren machte Wilhelm Conrad Rontgen eine bahn-  eine schrég von der Seite. Die Rontgenstrahlen durchdringen

brechende Entdeckung: Ihm gelang es erstmals, mittels hoch
dosierter Strahlen ohne Operation ins Innere des Menschen zu
blicken. Seither zahlt die Rdntgentechnik (zur Funktionsweise

dabei das Gewebe und prallen auf die sogenannte Detek-
torlade mit einer leitenden Schicht aus Césiumjodid. Wo die
Strahlen auf sie treffen, entstehen elektrische Impulse. Aus ihnen

siehe CT, S. 26) zum Standard in der Diagnostik. Bei der Mammo-  errechnet der Computer ein Bild. Hartere Strukturen, wie Mikro-

grafie steht die Frau bis zur Taille entbloBt vor dem Gerét,

die Brust klemmt zwischen Plexiglasplatte und Detektorlade —
mitunter sogar, bis es schmerzt. Denn je starker die Briiste
gepresst werden, desto genauer wird das Bild. Von jeder Brust
fertigt der Radiologe zwei Aufnahmen an: eine von oben und
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verkalkungen oder Knochen, halten die Rontgenstrahlen ab

und erscheinen hell, weiches Gewebe, durch das sie fast unge-
hindert dringen, dunkel. Beim klassischen Réntgen prallen die
Strahlen auf eine Kassette mit Negativfilm. Je nachdem wie viel
Strahlung auf ihn trifft, wird er unterschiedlich stark belichtet.

FOTOS UND FACHLICHE BERATUNG: PHILIPS HEALTHCARE

SCHALLKOPF GEL . HAUT ORGAN
1
I 1

elektrische Leitung  elektrische Spannung
® Y J

Das Prinzip: Kristall

7))

Schilddriise

Schallwellenecho

Wie Kristalle Wellen formen

Strom flieBt durch den Schallkopf. Durch  Diese wandern als Schallwellen iiberein  das Gewebe ist. Dann |auft der Vorgang
die Spannung werden an dessen vor- Gel durch die Haut in den Korper. Treffen  umgekehrt ab: Der Schallkopf fangt den  ferenz zwischen ausgesendeten und
derem Ende winzige Kristalle angestoBen,  sie auf Organe wie die Schilddriise, Widerhall auf. Dessen Wellen verformen empfangenen Wellen errechnet der
sia verformen sich, und Druckimpulse werden sie abgebremst und hallen als die Kristalle. Dabei entstehen elektrische  Computer Bilder in unterschiedlichen
entstehen. Echo zuriick - je nachdem wie weich Impulse — je deutlicher das Echo ausféllt, ~ Grautonen.

desto stérker die Signale. Aus der Dif-

Ultraschall
Ein Bild aus Tonen

Um ins Kérperinnere seines Patienten zu blicken,
schickt der Arzt Schallwellen hinein, die oberhalb
des horbaren Frequenzbereichs liegen. Bevor

er den Schallkopf aufsetzt, verteilt er iber dem zu
untersuchenden Organ ein Gel auf der Haut,

damit sich die Wellen besser ausbreiten. Im Korper
dringt der Schall durch Hohlraume mit Fliissig-
keit einfach hindurch. Weiches Gewebe schluckt
ginen Teil der Wellen und wirft den Rest als Echo

Anwendung:

Untersuchung innerer
Organe, wie Herz,

Leber, Nieren, Schilddriise,
Magen, Prostata,
Gebarmutter und Eier-
sticke, sowie
Schwangerschaftskontrolle

zuriick. An Knochen prallen die Wellen fast vollstan-
dig ab. Die unterschiedlichen Echos setzt der Rech-
ner in Bilder um. Auf ihnen erscheinen Organe

in verschiedenen Graustufen, Knochen heben sich
weif ab, Flissigkeiten schwarz, Bewegt der Arzt den
Schallkopf hin und her, kann er das Organ aus wech-
selnden Perspektiven auf dem Monitor betrachten.
Mediziner nennen das Verfahren Sonografie, ,mit
Schall zeichnen':. Risiken sind bislang keine bekannt.

Bild einer Schilddriise

Bedienungspult

Schallkopfe

Schallkopf

childdriise — e
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