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Mit Ultraschall den Krebs entdecken

Neben PET oder SPECT etabliert sich derzeit

auch Ultraschall als Verfahren zur molekularen

Bildgebung. Im Fokus der Forschung steht auch

hier die Entwicklung neuer Kontrastmittel, mit

denen sich krankhafte Strukturen frühzeitig auf-

spüren lassen. Zum Einsatz kommt dabei vor

allem die Cadence CPS-Technologie, die die

Qualität von Aufnahmen, bei denen Kontrast-

mittel verabreicht werden, deutlich verbessert.

Diese von Siemens patentierte Technologie ist

unter anderem Teil des Ultraschallgeräts Acuson

Sequoia (Foto oben). Als Kontrastmittel dienen in

der Regel luft- oder gasgefüllte Bläschen – so ge-

nannte Microbubbles –, die im Ultraschallbild

deutlich als Kontrast erkennbar sind. Für die

molekulare Bildgebung kommen künftig Micro-

bubbles zum Einsatz, deren Oberfläche mit spezi-

fischen Molekülen versehen ist. Damit docken sie

an die Zielstruktur im Körper an, etwa an die

feinen Blutgefäße eines Tumors. Im Ultraschall-

bild sind sie dann zum Beispiel als rot eingefärbte

Stellen zu erkennen (Foto unten). In Kooperation

mit der Oregon Health and Science University in

Portland, USA, wurden Microbubbles entwickelt,

die sich an bestimmte Zellen in den Gefäßwänden

von Herzkranzgefäßen und noch feineren Adern

des Herzens anheften. Auf diesen Zellen bilden

sich nach einem Herzinfarkt oder nach Durchblutungsstörungen charakteristische Eiweißstrukturen –

etwa das Antigen P-Selektin. Den Forschern aus Oregon ist es in den vergangenen zwei Jahren gelun-

gen, entsprechende Microbubbles mit P-Selektin-Antikörpern zu kreieren. Im Ultraschallbild werden

dann die geschädigten Bereiche sichtbar. Mit dieser Methode lässt sich erstmals in einem frühen

Stadium sicher nachweisen, ob ein Patient mit Brustschmerzen tatsächlich an einer Herzerkrankung

leidet oder nicht. Derzeit laufen in Portland Studien an Mäusen und Affen. 

Entsprechend funktioniert der Nachweis von Tumoren. Stark wachsende Tumoren regen intensiv das

Wachstum neuer Gefäße an (Angiogenese), auf deren Oberfläche das Antigen ανβ3 sitzt. Im Tier-

versuch ist es bereits gelungen, Tumoren mit Hilfe von mit ανβ3-Antikörper-bewehrten Microbubbles

nachzuweisen. „Der Vorteil des Ultraschalls besteht darin, dass die Kontrastmittel gut verträglich sind

und anders als PET und SPECT keine Strahlung abgeben“, sagt Jens Fehre, Leiter des Product Life 

Cycle Managements Urologie bei Siemens Medical Solutions in Erlangen. „Außerdem kann die Unter-

suchung der Patienten bequem am Krankenbett erfolgen“. Und noch eine Stärke hat der Ultraschall.

Die Microbubbles lassen sich als Vehikel für Medikamente nutzen. Im Zielgewebe angedockt, können

sie mit einem starken Ultraschallpuls gesprengt werden und direkt im Zentrum des Tumors zum 

Beispiel Angiogenese-Hemmer abgeben. Gegenwärtig wird der Arzneimitteltransport an Tieren er-

forscht. Ein anderes Verfahren, bei dem Microbubbles gefährliche Thrombosen auflösen, wird bereits

in wenigen Wochen in die klinische Phase eintreten. Die Bläschen reichern sich zunächst in der Ver-

klumpung an, werden dann durch kurze Ultraschallpulse zu Schwingungen angeregt und zerstören

dabei das Blutgerinnsel. Eine erste Anwendung ist die Zerstörung von Gerinnseln in Kathetern von 

Dialysepatienten. In Zukunft soll die Methode dann auch bei Schlaganfällen zum Einsatz kommen.

Dass sich auch klassische Kontrastmittel als Krebsdetektoren eignen, hat unlängst die Arbeitsgruppe

um Prof. Ferdinand Frauscher von der Medizinischen Universität Innsbruck bewiesen. Das Forscher-

team konnte mit einem herkömmlichen Kontrastmittel und dem Acuson Sequoia Prostata-Karzinome

sichtbar machen, die bei einer gewöhnlichen Ultraschallaufnahme ohne Kontrastmittel kaum zu sehen

sind. Frauscher wies nach, dass sich dadurch die Trefferquote bei Biopsien stark erhöht. Bei gewöhn-

lichen Prostata-Biopsien hingegen werden Tumoren häufig nicht getroffen, und die unangenehmen

Untersuchungen müssen deshalb häufig wiederholt werden. 

Dank dieser Flexibilität kann der Forscher
für jede Untersuchung das jeweils beste bildge-
bende Verfahren wählen. Der Vorteil des PET:
Mit dem von Med selbst entwickelten, sehr
sensitiven PET-Detektor-Material LSO wird die
schwache radioaktive Strahlung sehr effizient
in sichtbares Licht umgesetzt. Dadurch kann
die Wirkung von Substanzen im Tier sehr ge-
nau beobachtet werden. 

Selbst die Interaktion von Immunzellen mit
ihren Zielorganen wie Lymphknoten oder Thy-
mus oder die Wirkungsweise von Rezeptoren im
Gehirn des Tieres lässt sich „live“ verfolgen. Das
Inveon SPECT liefert eine noch bessere räumliche
Auflösung, ist allerdings nicht so empfindlich.
Dieser Nachteil wird teilweise dadurch aufge-
wogen, dass man bei SPECT-Untersuchungen
von Zyklotronen unabhängig ist. Das CT wiede-
rum liefert eine präzise anatomische Informa-
tion – etwa für die Messung der Knochendichte
bei Osteoporose-Untersuchungen. Je nach Art
der Studie kann man während eines Experiments
beliebige Kombinationen aus SPECT, CT und
PET von einem Arbeitsplatz aus vornehmen. Es
lassen sich sogar Scans mit allen drei Verfahren
durchführen. Das macht die gleichzeitige
Untersuchung vieler Parameter möglich. 

Wirksame Medikamente finden. In-vivo-
Diagnostik und Geräte wie Inveon eignen sich
für ganz unterschiedliche Aspekte der präklini-
schen Forschung, „denn viele grundlegende
biochemische Abläufe sind bei Mäusen und
Menschen sehr ähnlich“, sagt Dr. Antje Schulte,
bei Med in Erlangen zuständig für die Produkt-
unterstützung. Untersucht werden etwa Hirn-
strukturen, in denen Alzheimer entsteht, Rezep-
toren für Suchtstoffe oder die Wirkungsweise
neuer Krebsmedikamente. „Wurden PET, SPECT
und CT früher eher von Forschungseinrichtun-
gen als Werkzeug für die Grundlagenforschung
benutzt, so setzen inzwischen auch immer mehr
Pharmaunternehmen die Geräte für die pro-
duktnahe Forschung ein“, sagt Schulte. Die Fir-
men wollen wissen, ob sich eine Substanz als
Medikament eignet oder besser schnell aussor-
tiert werden sollte – je früher sich dies heraus-
stellt, desto höher ist die Kostenersparnis. 

Kombination aus MR und PET. Siemens ko-
operiert eng mit externen Experten, um die
Geräte optimal auf die Anforderungen der
Praktiker abzustimmen – so auch mit Dr. Bernd
Pichler von der Universität Tübingen. An seiner
Hochschule hat er das Europäische Trainings-
und Referenzlabor für Siemens eingerichtet.
Hier werden neue Anwender der Kleintierbild-
gebung geschult und neue Geräte auf ihre
Praxistauglichkeit untersucht – microCAT,
microPET oder das Inveon. Einer von Pichlers


