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Die Ame ri can Can cer So cie ty [1] be-

rich te te über 230.110 neue Pro sta takar zi-

nom fäl le im Jahr 2004, wo mit dies 33 al-

ler neu auf ge tre te nen Kar zi no me bei Män-

nern dar stellt. Die Mor ta li tät wur de mit 

29.500 an ge ge ben, da mit ist das Pros ta ta-

kar zi nom die zweithäu figs te krebs be ding-

te To des ur sa che bei Män nern. Dies be deu-

tet, dass ca. 10 al ler Kar zi nom to des fäl le 

durch das Pros ta ta kar zi nom ver ur sacht 

sind. Zwi schen 1988 und 1992 ist die In zi-

denz des Pros ta ta kar zi noms dra ma tisch ge-

stie gen, was in ers ter Li nie durch die früh-

zei ti ge re Di ag no se mit tels des pro sta tas pe-

zi fi schen An ti gens (PSA) be dingt war. An-

schlie ßend ist die In zi denz des Pros ta ta kar-

zi noms ge ring ge sun ken, je doch seit 1995 

wie der deut li cher zu neh mend, ins be son de-

re durch die sig ni fi kant häu fi ge re De tek ti-

on von Pros ta ta kar zi no men bei jün ge ren 

Män nern (<65 Jah re). Die se Da ten zei gen 

klar, dass das Pros ta ta kar zi nom ein enorm 

wich ti ges me di zi ni sches Pro b lem mit sehr 

we sent li chen so zio öko no mi schen Aus wir-

kun gen dar stellt.

Di ag nos tik des Pros ta ta kar zi noms

Die kli ni sche For schung rich tet sich ins be-

son de re auf die früh zei ti ge De tek ti on des 

Pros ta ta kar zi noms. Wei te re For schungs an-

sät ze zie len auf eine Op ti mie rung des Sta-

gings und Gra dings, wo durch eine op ti-

mier te The ra pie mög lich ist. Heu te ba siert 

die Di ag no se des Pros ta ta kar zi noms in ers-

ter Li nie auf der PSA-Be stim mung so wie 

auf der di gi ta len rek talen Un ter su chung 

[26]. Die trans rek tale So no gra phie wird 

eben falls in der Di ag nos tik des Pros ta ta-

kar zi noms ein ge setzt [25]. Die di gi ta le rek-

tale Un ter su chung ist je doch kei ne zu ver-

läs si ge Me tho de, da bis zu 80 der Kar zi-

no me da mit nicht er fasst wer den und nur 

be stimm te Are ale der Pros ta ta da mit un ter-

sucht wer den kön nen [6]. Die PSA-Be stim-

mung zeigt eine sehr hohe Sen si ti vi tät bei 

je doch re du zier ter Spe zi fi tät. Die Wer tig-

keit der B-Bild-So no gra phie zeig te in meh-

re ren Stu di en Sen si vi tä ten von 44–90 bei 

Spe zi fi tä ten von 44–90 [8, 18]. Auch der 

Ein satz der 3D- und 4D-So no gra phie hat 

die Wer tig keit nicht we sent lich ver bes sert 

(. Abb. 1). Auf grund die ser Er geb nis se ist 

die Rol le der trans rek talen So no gra phie 

bei der De tek ti on des Pros ta ta kar zi noms 

li mi tiert, und die trans rek tale So no gra phie 

wird in ers ter Li nie zur ul tra schall ge führ-

ten sys te ma ti sche Bi op sie ver wen det.

Abb. 1 8 3D- und 4D-So no gra phie bei ei nem Pa ti en ten mit Pros ta ta kar zi nom. Die 3D-So no gra-
phie zeigt si mul tan die trans ver sa le (links oben), die sa git ta le (rechts oben) und die ko ro na re 
Ebe ne (links un ten). Wei ter ist die Pros ta ta in ei ner 4D-So no gra phie dar ge stellt (rechts un ten). 
Das Kar zi nom in der rech ten pe ri phe ren Zone kann mit die sen Tech ni ken je doch nicht 
de tek tiert wer den

544 | Der Radiologe 6 · 2005



Bi op sie

Um eine kon klu si ve Di ag no se bzgl. des 

Vor lie gens ei nes Pros ta ta kar zi noms zu 

stel len, wer den heu te sys te ma ti sche Bi op-

si en durch ge führt. Die Sex tan ten bi op sie, 

die lan ge Zeit als der „gol de ne Stan dard“ 

galt, hat eine Sen si ti vi tät von 50–85 [24]. 

Dies führ te zur Ent wick lung neu er Bi op-

sie stra te gi en, wel che in ers ter Li nie auf ei-

ne hö he re Bi op sie zahl aus ge rich tet sind 

[7, 12]. Die se hö he ren Bi op sie zah len sind 

je doch auch mit ei ner hö he ren Rate von 

Kom pli ka tio nen ver bun den. Wei ter ha ben 

Stu di en ge zeigt, wel che die Sex tan ten bi op-

sie mit ei ner 10-, 12-, 14-, oder 18-Stan zen-

bi op sie ver gli chen ha ben, dass dies oft zu 

kei ner sig ni fi kan ten Stei ge rung der Pro-

sta takar zi nom de tek ti ons ra te führ te [23]. 

Dies zeigt, dass die sys te ma ti sche Bi op sie 

auch un ter Ver wen dung hö he rer Bi op sie-

zah len kei ne op ti ma le Me tho de zur Pro sta-

takar zi nom dia gno s tik dar stellt.

Bild ge ben de Ver fah ren

Die Kom bi na ti on von PSA, di gi ta ler rek-

taler Un ter su chung und trans rek taler So-

no gra phie wird bei der Di ag nos tik des 

Pros ta ta kar zi noms bzw. für das fol low-

up ein ge setzt. Auf grund der feh len den 

Ge nau ig keit al ler di ag nos ti schen Ver fah-

ren, und da kli nisch re le van te Kar zi no me 

mit die sen Ver fah ren über se hen wer den 

kön nen, zeigt sich in im mer mehr Stu di-

en ein Trend zu nied ri ge ren PSA-Wer ten, 

wo bei hier ins be son de re das PSA-Scree-

ning pro gramm des Lan des Ti rol ein Vor-

zei ge mo dell dar stellt [2]. Da raus re sul-

tiert je doch auch eine Zu nah me von Pa-

ti en ten, die sich ei ner Pro sta ta bi op sie zu 

un ter zie hen ha ben. Für eine ex ak te Er-

ken nung und Lo ka li sa ti on des Pros ta ta-

kar zi noms und da ran an schlie ßend ei-

ne bild ge bend ge ziel te Bi op sie, ist es not-

wen dig, das Pros ta ta kar zi nom zu vi sua-

li sie ren. Von den der zei tig ver füg ba ren 

Bild ge bungs ver fah ren sind So no gra phie 

und MRT in der Lage, Pro sta takar zi no-

me früh zei tig zu er fas sen [11]. Die MRT 

hat auf grund der li mi tier ten Ver füg bar-

keit und der re la tiv ho hen Kos ten im Ver-

gleich zur So no gra phie der zeit eine ein-

ge schränk te Wer tig keit in der kli ni schen 

Rou ti ne. Die B-Bild-So no gra phie ba siert 

auf der Dar stel lung von Echo ge ni täts ver-
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Ul tra schall kon trast mit tel und Pros ta ta kar zi nom

Zu sam men fas sung
Das Pros ta ta kar zi nom ist das häu figs te Ma-
lig nom des Man nes und ist mit ei ner sehr 
ho hen Mor ta li tät ver bun den. Die di ag nos ti-
sche Ab klä rung des Pros ta ta kar zi noms ba-
siert auf der Be stim mung des pro sta tas pe-
zi fi schen An ti gens (PSA), der di gi ta len rek-
talen Un ter su chung und der trans rek talen 
So no gra phie. Auf grund der di ag nos ti schen 
Li mi ta tio nen ist die ul tra schall ge führ te Pro-
sta ta bi op sie das Ver fah ren der Wahl in der 
Pro sta takar zi nom dia gno s tik. Mit neu en 
Bild ge bungs tech no lo gi en ist es mög lich, 
das Pros ta ta kar zi nom zu de tek tie ren und 

da durch ge ziel te Bi op si en aus die sen Area-
len zu ent neh men. Die Ein füh rung von Ul-
tra schall kon trast mit teln („Echo si gnal ver-
stär kern“) hat das di ag nos ti sche Po ten zi al 
die ser Me tho de sig ni fi kant ge stei gert; da-
durch ist es mög lich, die Tu mor vas ku la ri sa-
ti on dar zu stel len.

Schlüs sel wör ter
Pros ta ta · Pros ta ta kar zi nom · 
Ul tra schall kon trast mit tel · 
Dopp ler so no gra phie · Ul tra schall

Ab stract
Pros tat ic car ci no ma is the most fre quent 
ma lig nant dis ease in men and as so ci at ed 
with very high mor tal i ty. The di ag nos tic 
work-up of pros tat ic car ci no ma is based on 
tests to de ter mine the lev el of pros tate-spe-
cif ic an ti gen (PSA), dig i tal rec tal ex am i na-
tion, and tran srec tal so nog ra phy. Due to 
di ag nos tic lim i ta tions, ul tra sound-guid ed 
pros tate bi op sy is the meth od of choice for 
di ag no sis of pros tat ic car ci no ma. New im-
ag ing tech nolo gies al low de tec tion of pros-
tat ic car ci no ma, thus fa cil i tat ing re moval 

of spe cif ic bi op sy spec i mens from these re-
gions. In tro duc tion of ul tra sound con trast 
agents (“echo sig nal en hancers”) sig nif i-
cant ly in creased the di ag nos tic po ten tial of 
this meth od, mak ing it pos si ble to vi su al ize 
tu mor vas cu lar iza tion.

Key words
Pros tate · Pros tat ic car ci no ma · 
Ul tra sound con trast agents · 
Dopp ler so nog ra phy · Ul tra sound

Ul tra sound con trast agents and pros tate can cer
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än de run gen des Pro sta ta ge we bes. Pro sta-

takar zi no me wur den ur sprüng lich als 

hy pe recho gen be schrie ben; in der Fol ge 

zeig te sich, dass die Mehr zahl der Lä sio-

nen hy po echo gen sind, dies stellt das ty pi-

sche Kri te ri um für ein Pros ta ta kar zi nom 

dar [26]. Die Wahr schein lich keit, dass 

ein hy po echoi sches Are al tat säch lich ein 

Pros ta ta kar zi nom bein hal tet, liegt je doch 

nur zwi schen 3 und 51. Es zei gen sich je-

doch auch isoecho ge ne Tu mo ren, die auf-

grund der Mor pho lo gie nicht er fasst wer-

den kön nen (. Abb. 2). Die Pro sta takar-

zi nom de tek ti on und -lo ka li sa ti on ist auf-

grund der Li mi ta ti on der nor ma len B-

Bild-So no gra phie so mit ein ge schränkt.

Kon trast mit te lein satz
Im Rah men der Ent ste hung des Pros ta ta-

kar zi noms kommt es da durch zu as so zi-

ier ten Ver än de run gen des Stoff wech sels 

und da mit ver bun den zu Ver än de run gen 

der Tu mor ge we be per fu si on [10]. Die Dar-

stel lung der Vas ku la ri sa ti on und hier be-

son ders der Neo vas ku la ri sa ti on stellt ei-

nen we sent li chen po ten zi el len Fak tor zur 

Ver bes se rung der Pro sta takar zi nom de tek-

ti on dar. Durch die Ver wen dung von Ul-

tra schall kon trast mit teln, die im Ver lauf 

der letz ten Jah re in die Ul tra schall tech-

no lo gie Ein gang ge fun den ha ben, ist ei-

ne deut li che Ver bes se rung der De tek ti on 

klei ner Ge fäße und Ge fäße mit sehr lang-

sa mem Blut fluss, wie sie im Tu mor ge we be 

vor lie gen, mög lich [13]. Da durch kann die 

kon trast mit tel ver stärk te So no gra phie eine 

Abb. 2 8 B-Bild-So no gra phie der Pros ta ta. Die B-Bild-So no gra phie 
(10 MHz) zeigt kein su spek tes Are al (Trans ver sal schnitt). 
Die sys te ma ti sche Bi op sie fand ein Pros ta ta kar zi nom in der 
pe ri phe ren Zone links

Abb. 3 8 Po wer dopp ler so no gra phie der Pros ta ta bei ei nem 
Pa ti en ten mit Ver dacht auf Pros ta ta kar zi nom. Die Po wer dop pler-
so no gra phie zeigt ein hy per vas ku lä res Are al (pe ri phe rer 
Vas ku la ri sa ti ons typ) in der pe ri phe ren Zone links. Die ses Are al 
be stä tig te sich als Pros ta ta kar zi nom

deut lich ge stei ger te Er ken nung von Vas-

ku la ri sa ti on im Ver gleich zur her kömm li-

chen Farb dopp ler- bzw. Po wer dopp ler so-

no gra phie er zie len. Die Ent wick lung spe-

zi fi scher Kon trast mit tel so no gra phie tech-

no lo gi en hat zu ei ner wei te ren Ver bes se-

rung bei der Er fas sung von Blut fluss ver-

än de run gen ge führt. Die vor lie gen de Ar-

beit zeigt die Ent wick lun gen bei der Eva lu-

ie rung der Pro sta ta per fu si on im Rah men 

der De tek ti on und Lo ka li sa ti on des Pros ta-

ta kar zi noms auf.

Pro sta takar zi no ment ste hung

Meh re re Stu di en ha ben ge zeigt, dass Ver-

än de run gen des Me ta bo lis mus und der 

Per fu si on für die Ent ste hung des Pros ta ta-

kar zi noms es sen zi ell sind [2]. Um ein ra-

sches Wachs tum des Kar zi noms zu er mög-

li chen, ist ein ho her Grad von Glu ko se um-

satz not wen dig. Die se Glu ko se auf nah me 

kor re liert mit der Tu mo r ag gres si vi tät und 

-prog no se und ist in kli nisch re le van ten Tu-

mo ren hö her als im Ver gleich zum nor ma-

len Ge we be. Wei ter wur de ge zeigt, dass 

Hy po xi en bei der Ent ste hung des Pros ta ta-

kar zi noms be tei ligt sind [9]. Hier bei zeig-

ten sich hö he re Wer te von Hy po xi en mit 

fort ge schrit te nen kli ni schen Sta di en as so-

zi iert. Das heißt, dass der Tu mor mit zu-

neh men der Grö ße eine Sau er stof f ab hän-

gig keit be kommt. Die ser kon ti nu ier lich 

an stei gen de Be darf an Nähr- und Sau er-

stoff kann nur durch die Neu bil dung von 

Ge fäßen rea li siert wer den, was im Rah-

men der An gio ge ne se er folgt. Wei ter hin 

kommt es zu ei ner Va so di la ta ti on der zu-

füh ren den Ge fäße, um die Blut fluss ka pa-

zi tät zu er hö hen. Stu di en ha ben ge zeigt, 

dass die An gio ge ne se mit ei ner er höh ten 

Mi kro ge fäß dich te kor re liert [28]. Eine ex-

ak te Re la ti on zwi schen der Mi kro ge fäß-

dich te, dem Tu mor sta di um so wie der Tu-

mor pro gno se ist wei ter hin Be stand teil in-

ten si ver For schung und ist noch nicht völ-

lig ge klärt. Die er wähn ten Ver än de run gen 

be züg lich der Vas ku la ri sa ti on zei gen ein-

deu tig das Po ten zi al von Bild ge bungs mo-

da li tä ten für die Pro sta takar zi nom de tek-

ti on durch Eva lu ie rung von Per fu si ons- 

bzw. Tu mor vas ku la ri sa ti ons ver än de run-

gen.

Dopp ler tech no lo gi en

Als Dopp ler ver fah ren ste hen ei ner seits 

die farb ko dier te Du plex so no gra phie, die 

am pli tu den ko dier te Dopp ler so no gra phie 

(„Po wer dopp ler“) so wie die spek tra le 

Dopp ler me tho de zur Ver fü gung. In der 

Farb dopp ler un ter su chung wird die Fre-

quenz ver schie bung in 2 Far ben ko diert 

und lie fert da her In for ma ti on über die 

Fluss rich tung so wie auch eine se mi quan ti-

ta ti ve An a ly se über die Fluss ge schwin dig-

keit der sich be we gen den Blut be stand tei-

le, wo bei dies in ers ter Li nie die ro ten Blut-

kör per chen sind. Die Po wer dopp ler tech-

no lo gie be nützt die In ten si tät des Si gnals 

für die Farb ko die rung. In der nor ma len 

Po wer dopp ler so no gra phie ge langt nur ei-
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ne Far be zur Dar stel lung, wo bei hier kei ne 

In for ma ti on über die Fluss rich tung mehr 

vor liegt. Die ses Ver fah ren ist je doch bei 

der Er fas sung lang sa me rer Blut flüs se sen-

si ti ver. Stu di en ha ben ge zeigt, dass das 

Pros ta ta kar zi nom in der Mehr zahl der Fäl-

le hy per vas ku lär ist, wo bei un ter schied li-

che Durch blu tungs mus ter wie ein pe ri phe-

rer, zent ra ler oder ge misch ter Fluss mus ter-

typ be schrie ben wur den (. Abb. 3). Ers te 

Stu di en zeig ten, dass die Farb dopp ler so-

no gra phie die De tek ti on des Pros ta ta kar-

zi noms deut lich ver bes sert [22]. Fol ge stu-

di en zeig ten, dass die Farb dopp ler so no gra-

phie nur eine ge rin ge Zu satz in for ma ti on 

zur nor ma len B-Bild-So no gra phie lie fert. 

Hal pern u. Strup [18] be rich te ten, dass 

die Farb- und Po wer dopp ler so no gra phie 

nicht aus reicht, um die sys te ma ti sche Sex-

tan ten bi op sie zu er set zen. Unal et al. [30] 

eva lu ier ten die Wer tig keit der 3D-Po wer-

dopp ler so no gra phie und zeig ten, dass ei-

ne Un ter schei dung zwi schen be nig ner Pro-

sta tahy per pla sie (BPH) und Pros ta ta kar zi-

nom in 81 der Fäl le mög lich war. An de re 

Stu di en be rich te ten, dass die Po wer dopp-

ler so no gra phie für ge ziel te Bi op si en hilf-

reich sein kann.

Zu sam men fas send lässt sich sa gen, 

dass der Ein satz der Farb dopp ler tech no-

lo gi en für die De tek ti on und Lo ka li sa ti on 

des Pros ta ta kar zi noms nur be grenzt ist, 

ins ge samt den po si ti ven Vor her sa ge wert er-

höht und die De tek ti on von Kar zi no men 

mit ei nem hö he ren Glea son-Sco re ver bes-

sert. Ein Haupt pro blem liegt in der Li mi-

ta ti on die ser Ver fah ren, da sehr klei ne Ge-

fäße mit lang sa mem Blut fluss, wie man sie 

ins be son de re bei der Tu mor vas ku la ri sa ti-

on fin det, nicht er fasst wer den. Dies gab da-

rauf hin An lass zu neu en Stu di en un ter Ver-

wen dung von Ul tra schall kon trast mit teln.

Kon trast mit tel ver stärk te 
Ul tra schall ver fah ren

In die sem Ab schnitt wird der Ein satz von 

Ul tra schall kon trast mit teln für die Farb- 

bzw. Po wer dopp ler so no gra phie so wie für 

das B-Bild-har mo nic-ima ging mit nied-

ri gen me cha ni schen In di zes in der Di ag-

Abb. 4a-c 9 Kon trast mit tel ver stärk te Dopp ler so no gra-
phie der Pros ta ta bei ei nem Pa ti en ten mit Ver dacht auf 
ein Kar zi nom. a Die B-Bild-So no gra phie zeigt kein 
su spek tes Are al. b Die na ti ve Dopp ler so no gra phie zeigt 
eben falls kein sus pekt vas ku la ri sier tes Are al. 
c Die kon trast mit tel ver stärk te-Dopp ler so no gra phie 
zeigt ein deu tig ein hy per vas ku lä res Are al (Pfeil) links, 
wel ches sich als Pros ta ta kar zi nom be stä tig te

Abb. 5a,b 9 Kon trast mit-
tel ver stärk te Dopp ler so-
no gra phie der Pros ta ta 
bei ei nem Pa ti en ten mit 
Ver dacht auf ein 
Kar zi nom. a Die B-Bild-
So no gra phie zeigt kein 
su spek tes Are al im Apex-
be reich. b Die kon trast-
mit tel ver stärk te-Dopp ler-
so no gra phie zeigt ein 
hy per vas ku lä res Are al 
(Pfei le) links. Die ses 
Are al zeig te sich als 
Pros ta ta kar zi nom in der 
ge ziel ten Bi op sie
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nos tik des Pros ta ta kar zi noms dis ku tiert. 

Die Ap pli ka ti on des Ul tra schall kon trast-

mit tels er folgt in tra ve nös, nor ma ler wei-

se über eine Ku bi tal ve ne. Bei ei ner Bo lu s-

ap pli ka ti on kommt es etwa 20–30 s nach 

in tra ve nö ser Ap pli ka ti on zu ei ner deut li-

chen Zu nah me der Ul tra schall re fle xe aus 

dem Ge fäß sys tem der Pros ta ta. Die ser An-

stieg führt zu ei ner Er hö hung der Dopp ler-

fre quenz ver schie bung, und auf grund der 

Ver bes se rung des Sig nal-Rausch-Ver hält-

nis ses sind Farb- und Po wer dopp ler un ter-

su chung deut lich sen si ti ver.

Stei ge rung der Sen si ti vi tät

Eine re zen te Stu die von Hal pern et al. 

[20], in der kon trast mit tel ver stärk ter Po-

wer dopp le rul tra schall zum Ein satz kam, 

zeig te, dass die De tek ti on des Pros ta ta kar-

zi noms ver bes sert wer den konn te. Die Sen-

si ti vi tät wur de deut lich von 38 auf 65 ver-

bes sert, wäh rend die Spe zi fi tät sich un ver-

än dert bei ca. 80 zeig te.

Bo gers et al. [4] führ ten eine Stu die an 

18 Pa ti en ten durch, die sich ei ner Pro sta ta bi-

op sie un ter zo gen und fan den eben falls ei-

Abb. 7a-c 9 B-Bild-har-
mo nic-ima ging-So no gra-
phie der Pros ta ta bei 
ei nem Pa ti en ten mit 
Ver dacht auf Kar zi nom 
und Be stim mung der 
Zeit-In ten si täts-Kur ve. 
a Die kon ti nu ier li che 
B-Bild-har mo nic-ima-
ging-So no gra phie zeigt 
kein sus pekt an rei chern-
des Are al. b Zeit-In ten si-
täts-Kur ve von der rech-
ten Sei te: Die ma xi ma le 
Kon trast mit telan flu tung 
ist re la tiv nied rig. c Zeit-
In ten si täts-Kur ve von der 
lin ken Sei te: Die ma xi ma-
le Kon trast mit telan flu-
tung ist deut lich hö her 
mit ei ner ra sche ren Kon-
trast mit telan flu tung und 
auch Kon trast mit te l aus-
wa schung. Die Bi op sie 
de tek tier te ein links sei ti-
ges Kar zi nom

Abb. 6a,b 8 Kon trast mit tel ver stärk te Dopp ler so no gra phie der Pros ta ta bei ei nem Kar zi nom-
pa ti en ten und Kor re la ti on mit der Mi kro ge fäß dich te. a Die kon trast mit tel ver stärk te Dopp ler-
so no gra phie zeigt ein hy per vas ku lä res Are al (Pfei le) rechts, dem Pros ta ta kar zi nom ent spre-
chend. b Die Mi kro ge fäß dich te (braun ge zeich ne te Ge fäße) aus die sem Are al war sehr hoch, 
was sehr gut mit der ho hen Farb si gnal dich te kor re lier te
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nen deut li chen An stieg der Sen si ti vi tät von 

35 auf 85 ohne we sent li che Än de rung der 

Spe zi fi tät. So mit konn te ge zeigt wer den, 

dass die Ver wen dung von Ul tra schall kon-

trast mit teln die Sen si ti vi tät bei der Er ken-

nung des Pros ta ta kar zi noms sig ni fi kant er-

höht. In ei ner Stu die un se rer Ab tei lung an 

230 Pa ti en ten wur de die Wer tig keit der kon-

trast mit tel ver stärk ten Farb dopp ler so no gra-

phie für ge ziel te Bi op si en aus sus pekt durch-

blu te ten Area len der Pros ta ta aus der pe ri-

phe ren Zone eva lu iert. Das Stu di en pro to-

koll um fass te hier bei die Ent nah me von 

bis zu 5 ge ziel ten Bi op si en sus pekt vas ku-

la ri sier ter Are ale aus der pe ri phe ren Zone, 

wo bei un mit tel bar an schlie ßend ein 2. Un-

ter su cher ohne Kennt nis der Farb dopp ler-

be fun de eine sys te ma ti sche 10-Stan zen bi op-

sie durch führ te. Im Rah men die ser Stu die 

konn te ge zeigt wer den, dass die De tek ti ons-

ra ten bei der Ver fah ren an nä hernd gleich 

war. Be zo gen auf die Bi op sie stan zen zeig-

te sich je doch ein deut li cher Vor teil für die 

kon trast mit tel ver stärk te Farb dopp ler so no-

gra phie bei der De tek ti on des Pros ta ta kar zi-

noms (. Abb. 4 und 5; [15]). Se de laar et al. 

[27] kor re lier ten die Mi kro ge fäß dich te mit 

der 3D-kon trast mit tel ver stärk ten Po wer-

dopp ler so no gra phie und konn ten nach wei-

sen, dass die Are ale mit ver mehr ter Durch-

blu tung mit ei ner hö he ren Mi kro ge fäß dich-

te kor re lier ten. In ei ner Stu die an un se rer 

Ab tei lung ha ben wir eben falls die com pu-

ter un ter stützt ge mes se ne Farb si gnal dich te 

mit der Mi kro ge fäß dich te ver gli chen. Hier-

bei zeig te sich eine sehr gute Kor re la ti on, 

wo bei wir schluss fol ger ten, dass die kon-

trast mit tel ver stärk te Farb dopp ler so no gra-

phie in der Lage ist, die Tu moran gio ge ne-

se dar zu stel len (. Abb. 6; [29]).

Ver tei lung von 
Ul tra schall kon trast mit teln

Meh re re Stu di en un ter such ten die Ver tei-

lung von Ul tra schall kon trast mit teln in der 

Pros ta ta. Hier bei zeig te sich, dass die An-

rei che rung des Kon trast mit tels mit sog. 

Time-In ten si täts kur ven eva lu iert wer den 

kann. Goos sen et al. [17] zeig ten in ei ner 

Stu die un ter Ver wen dung der kon trast-

mit tel ver stärk ten Po wer dopp ler so no gra-

phie und Be stim mung von Time-In ten si-

täts kur ven eine sehr hohe Ge nau ig keit für 

die Lo ka li sa ti on des Pros ta ta kar zi noms, 

wenn die Zeit bis zum Ma xi mum der Kon-

trast an rei che rung eva lu iert wur de. Hier-

bei konn te eine Sei ten zu ord nung des Kar-

zi noms bei 78 der Pa ti en ten rich tig di-

ag nos ti ziert wer den. In Stu di en an un se-

rer Ab tei lung ha ben wir Time-In ten si täts-

kur ven un ter Ver wen dung der B-Bild-har-

Abb. 8a,b 8 B-Bild-har mo nic-ima ging-So no gra phie der Pros ta ta bei ei nem Pa ti en ten mit 
Ver dacht auf Kar zi nom. a Die B-Bild-har mo nic-ima ging-So no gra phie zeigt kein su spek tes 
Are al. b 25 s nach Kon trast mit tel ga be (Bo lu s in jek ti on) zeigt sich ein rasch an rei chern des Are al 
links (Pfei le), das sich als Kar zi nom be stä tig te

Abb. 9 8 B-Bild-har mo nic-ima ging-So no gra phie der Pros ta ta bei ei nem Pa ti en ten mit 
Ver wen dung von „in ter mit tent ima ging“. a Die kon ti nu ier li che B-Bild-har mo nic-ima ging-
So no gra phie zeigt kein su spek tes Are al. b Die B-Bild-har mo nic-ima ging-So no gra phie mit 
re du zier ter Bildra te (ein Bild/2 s) – in ter mit tent ima ging – zeigt ein ein deu tig kon trast mit te l-
an rei chern des Are al links sei tig (Pfei le). Die ses Are al wur de mit tels Bi op sie als Kar zi nom 
be stä tigt
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mo nic-So no gra phie so wie der Bo lu s ap pli-

ka ti on des Ul tra schal kon trast mit tels So-

no vue (Brac co, Mi la no, Ita li en) durch ge-

führt. Hier bei wur de ein Bo lus von 4,8 ml 

ap pli ziert und mit 10 ml NaCl nach ge-

spült. Die vor läu fi gen Er geb nis se zei gen, 

dass Pro sta takar zi no me eine ra sche re An-

rei che rung des Kon trast mit tels, eine hö he-

re Kon trast mit tel dich te so wie auch eine 

ra sche re Kon trast mit te l aus flu tung zei gen 

(. Abb. 7). Dies war zu nor ma lem Pro sta-

ta ge we be bzw. zu Un ter su chun gen bei Pa-

ti en ten mit BPH deut lich dif fe rent.

So mit lässt sich aus die sen Stu di en klar 

nach wei sen, dass das B-Bild-har mo nic-

So no gra phie ver fah ren un ter Aus nüt zung 

der nicht li nea ren Ei gen schaf ten der Ul tra-

schall kon trast mit tel die der zeit zu kunfts-

träch tigs ten Ver fah ren dar stel len. Die ge-

won ne nen har mo ni schen Fre quen zen 

wer den hier bei haupt säch lich von den Ul-

tra schall kon trast mit tel mi kro bläs chen er-

zeugt, wo bei bei der Pha se nin ver si ons- 

oder Pul sin ver si ons me tho de nur die 2. 

har mo ni sche Fre quenz ge ne riert und die 

nor ma le Sen de fre quenz her aus ge fil tert 

wird. Zu kunfts wei send kön nen hier auch 

hö he re har mo ni sche oder so gar sub har-

mo ni sche Fre quen zen ver wen det wer den 

[3, 5]. An de re Ver fah ren sind sog. Single-

puls tech no lo gi en, wel che durch die Ver-

wen dung nur ei nes ein zel nen Sen de pul-

ses theo re tisch eine noch mi ni mier te re Ul-

tra schall kon trast mit tel zer stö rung ver ur sa-

chen sol len (. Abb. 8). Es ist je doch zu sa-

gen, dass bei de Ver fah ren der zeit eine op ti-

ma le Nut zung der Ul tra schall kon trast mit-

te lei gen schaf ten zur Er ken nung des Pros-

ta ta kar zi noms lie fern. Die Kom bi na ti on 

der Re fle xio nen der un ter schied li chen Pul-

se ver stärkt sig ni fi kant die Re fle xi on, die 

von den Mi kro bläs chen stammt.

Kar zi nom de tek ti on

Die Ver wen dung ho her me cha ni scher In di-

zes, das sind Tech ni ken, die auf der Zer stö-

rung von Mi kro bläs chen ba sie ren, kann 

auch zur Eva lu ie rung der Pro sta ta vas ku la-

ri sa ti on und so mit zur Pro sta takar zi nom-

de tek ti on ein ge setzt wer den. Die Zer stö-

rung von Mi kro bläs chen mit tels die ser 

Hoch in ten si täts echos („Flas he chos“) in 

ei nem ein zel nen Ul tra schall schnitt re sul-

tiert in ei ner kom plet ten Zer stö rung der 

Mi kro bläs chen. Da durch kann die An flu-

tung des Kon trast mit tels, die als „re ple nis-

h ment“ be zeich net wird, be stimmt wer-

den. Der Vor teil die ser Tech nik ist, dass 

es im Ver gleich zu Time-In ten si täts kur-

ven nicht ei ner hö he ren Do si s ap pli ka ti on 

von Kon trast mit tel be darf, da die ses re ple-

nis h ment nur für meh re re Se kun den un-

ter sucht wer den kann. Durch die Zer stö-

rung der Mi kro bläs chen mit Hoch in ten-

si täts si gna len, die reich an har mo ni schen 

Fre quen zen sind, kann auch eine Ver bes-

se rung der Dif fe ren zie rung von Si gna len, 

die ei ner seits von den Mi kro bläs chen und 

an de rer seits vom Ge we be stam men, er-

zielt wer den. Wei te re Tech no lo gi en be ste-

hen in ei ner Sum mie rung der ein zel nen 

Ul tra schall bläs chen in ei nem fest ge leg ten 

Ul tra schall schnitt bild. Da durch kann es 

auf grund die ses Sum ma ti ons echos zu ei-

ner bes se ren Vi sua li sie rung der Kon trast-

mit te l an rei che rung kom men, was als sog. 

„Bub ble-cap tu ring-Ver fah ren“ be zeich net 

wird [21]. Wei ter kann man durch eine Ver-

län ge rung des In ter valls zwi schen 2 Ul tra-

schall pul sen das Aus maß der Mi kro bläs-

chen an rei che rung in den Tu mor ge fäßen 

ver bes sert eva lu ie ren. Die ses Ver fah ren 

wird als „in ter mit tent ima ging“ be zeich-

net, und Hal pern et al. [19] konn ten in ei-

ner Stu die zei gen, dass die ses Ver fah ren 

die Er ken nung des Pros ta ta kar zi noms sig-

ni fi kant ver bes ser te (. Abb. 9).

Fa zit für die Pra xis

Zahl rei che kon trast mit tel ver stärk te Tech-
no lo gi en sind be reits zur An wen dung ge-
kom men oder sind in Ent wick lung, um 
die Ge nau ig keit der Pro sta ta vas ku la ri-
sa ti ons be stim mung, hier bei ins be son-
de re der Pro sta takar zi nom vas ku la ri sa-
ti on, zu ver bes sern. Zu sätz lich wer den 
neue Ul tra schall kon trast mit tel ge ne ra-
tio nen ent wi ckelt, wel che noch op ti ma-
ler mit den „Har mo nic-ima ging-Ver fah-
ren“ in ter a gie ren. Durch Ver wen dung 
von Ul tra schall kon trast mit teln konn te 
ein deu tig ge zeigt wer den, dass eine Ver-
stär kung des Farb- und Po wer dopp ler si-
gnals er zielt wer den kann und da durch 
die De tek ti on und Lo ka li sa ti on des Pros-
ta ta kar zi noms ver bes sert wer den konn-
te. Da durch ist es mög lich, ge ziel te Bi op-
si en durch zu füh ren, und es konn te ge-
zeigt wer den, dass mit ei ner re du zier ten 
Bi op sie zahl die glei che De tek ti ons ra te 

wie mit sys te ma ti schen Bi op si en mit bis 
zu dop pelt so ho hen Bi op sie stan zen er-
reicht wer den konn te [14, 15, 16]. Wei ter 
wur de de mons triert, dass durch Ver wen-
dung von Har mo nic-ima ging-Ver fah ren 
die Ei gen schaf ten der Ul tra schall kon trast-
mit tel sig ni fi kant ver bes sert wer den kön-
nen. Hier kann ei ner seits eine kon ti nu-
ier li che Un ter su chung bzw. eine Un ter su-
chung mit ver zö ger tem Bild auf bau, ein 
sog. „in ter mit tent ima ging“, ver wen det 
wer den [19]. Die se Ver fah ren ha ben ein 
großes Po ten zi al in der Er ken nung der 
Pro sta ta vas ku la ri sa ti on und der Tu moran-
gio ge ne se. Es konn te nach ge wie sen wer-
den, dass die kon trast mit tel ver stärk te So-
no gra phie in der Lage ist, eine sehr hohe 
Kor re la ti on mit der im mun his to che misch 
be stimm ten Mi kro ge fäß dich te zu er zie-
len und da durch auch zu kunfts wei send 
ist für das Tu mor gra ding und -sta ging 
[29]. Als Zu kunft s a spek te sind spe zi el le 
„tar ge ted“ Ul tra schall kon trast mit tel der-
zeit in ten siv in Ent wick lung. Die se Kon-
trast mit tel bin den se lek tiv am Pros ta ta-
kar zi nom und sol len da durch eine ex ak te 
Tren nung von Pros ta ta kar zi nom- und nor-
ma lem Pro sta ta ge we be er mög li chen.
Die kon trast mit tel ver stärk te So no gra-
phie der Pros ta ta ist noch am An fang 
und es lie gen nur ers te kli ni sche Er geb-
nis se vor. Es ist si cher lich not wen dig, hier 
aus ge dehn te re kli ni sche Stu di en und ins-
be son de re Mul ti cen ter stu di en durch zu-
füh ren. Das Po ten zi al die ser Tech nik er-
scheint je doch sehr groß, und es scheint 
mög lich, da durch die De tek ti on und Lo-
ka li sa ti on des Pros ta ta kar zi noms deut-
lich zu ver bes sern.
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HIV/AIDS-Halbjahresbericht 
des RKI

Nach dem neuen HIV/AIDS-Halbjahresbe-
richt des Robert Koch-Instituts ist die Zahl 
der neu diagnostizierten HIV-Infektionen 
im Jahr 2004 mit knapp 2000 Fällen gleich 
bleibend hoch. Allerdings hat sich bei 
homosexuellen Männern, die mit 47% die 
größte Betroffenengruppe darstellen, eine 
bereits im letzten Jahr beobachtete Zunah-
me der Infektionen weiter fortgesetzt. Die 
Zahl der HIV-Erstdiagnosen stieg in dieser 
Gruppe im Vergleich zum Vorjahr um 6%.

Das Schutzverhalten der sexuell aktiven 
Menschen ist, laut Bundeszentrale für 
gesundheitliche Aufklärung (BZgA), auch 
in weiteren Gruppen schlechter geworden. 
Benutzten beispielsweise zu Beginn einer 
neuen Beziehung im Jahr 2000 noch 78 
Prozent Kondome, so waren es 2004 nur 
noch 70 Prozent. Eine Ursache hierfür 
ist der wachsende Therapieoptimismus, 
der viele Menschen dazu verleitet, das 
HI-Virus als ungefährlich einzuschätzen 
und deshalb in ihrem Schutzverhalten 
nachzulassen.

Neben HIV-Infektionen stellt insbe-
sondere Syphilis eine Gefahr für gleich-
geschlechtlich orientierte Männer dar. Im 
Jahr 2004 wurden insgesamt 3345 Fälle 
von Syphilis gemeldet (2934 im Jahr 2003).

Bei heterosexuellen Intimkontakten 
muss deutlich auf die steigenden Gefah-
ren durch hohe HIV-Infektionsraten in 
Osteuropa und Infektionsrisiken durch 
zunehmende Prostitution hingewiesen 
werden. Aus diesen Gründen hat die BZgA 
ihre Aufklärung im Bereich der sexuell 
übertragbaren Krankheiten in Kooperation 
mit der Ärzteschaft intensiviert.

Quelle: Robert Koch-Institut (www.rki.de)
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