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Was Korper-Bilder tiber Krankheiten sagen

Réntgen, MRT und CT: Fiir die medizinische Diagnostik sind bildgebende Verfahren unverzichtbar. Ein Uberblick

B VON JANNA CORNELISEN

BERLIN - Was wire die moderne Medi-
zin ohne bildgebende Verfahren? Kno-
chenbriiche, Entziindungen, Tumore,
Gewebeverdnderungen - das alles konn-
te man sonst nur sehen, wenn man mit
OP-Besteck den Korper offnete. ,Die
Bildgebung hat sich rasant entwickelt
und ist unabdingbar fiir die Erkennung
oder den Ausschluss bestimmter Er-
krankungen“, sagt Prof. Bernd Hamm,
Direktor der Radiologie an der Charité.
Fiir Patienten ist es indes manchmal
schwierig nachzuvollziehen, wann die
unterschiedlichen Verfahren R&ntgen,
Computertomografie oder Magnetreso-
nanz in der Diagnostik sinnvoll sind.

Rontgen
Das ilteste Verfahren ist das mit Ront-
genstrahlen. Diese Strahlen sind ionisie-
rend - sie sind in der Lage, Elektronen
aus der Atombhiille freizusetzen. Ein
Rontgenphoton kann entweder unge-
hindert unser Korpergewebe durchdrin-
gen oder es wird darin abgelenkt. Ob
die Strahlen vom Gewebe aufgenom-
men werden oder ungehindert ,,durch-
laufen, hingt davon ab, wie dicht das
Gewebe ist und mit welcher Energie die
Strahlung auftritt. Genau dieser Vor-
gang erklirt, wie ein Rontgenbild zu-
stande kommt. Vereinfacht gesagt gibt
das Rontgenbild durch die Intensitit
der Schwirze oder Helligkeit an, wie
unterschiedlich stark die Strahlen in
unserem Korper geschwicht wurden.

Weiches Gewebe wie Fett, Muskeln
und Haut absorbiert wenig Strahlung,
hartes Gewebe wie Knochen absorbiert
dagegen mehr. Daher wird ein Knochen
auf einem Rontgenbild als weifie Struk-
tur dargestellt. ,Das klassische Ront-
gengerdt kommt bei Fragestellungen
wie Frakturen am Knochen oder zum
Beispiel bei bestimmten Lungenerkran-
kungen zum Einsatz“, sagt Bernd
Hamm. Auch beim Zahnarzt wird in der
Regel gerontgt, weil die Zihne samt
Wurzelkanal besonders gut sichtbar ge-
macht werden konnen.

Computertomografie (CT)

Auch mit Rontgenstrahlung, aber im
Schnittbildverfahren und einer héheren
Strahlenexposition, arbeitet die Compu-
tertomografie. Sogenannte Detektoren
im Gerdt messen die Schwichung der
Rontgenstrahlen im Korper. Daraus
kann der Computer rekonstruieren, wie
sich die Schwichung der Strahlen im
Korper verteilt. ,,Die Computertomo-
grafie wird vor allem bei Verdacht auf
Blutungen im Gehirn oder Erkrankun-
gen der Lunge eingesetzt“, sagt Radiolo-
ge Hamm. Auch bei unklaren Sympto-
men im Bauch - zum Beispiel wenn Tu-
more oder Metastasen ausgeschlossen
werden sollen, sei das CT eine gute
Wahl. Ein wichtiges Einsatzgebiet ist
zudem die Untersuchung der Herz-
kranzgefifie: ,Bei den neuen Geridten
brauchen wir dank der modernen Tech-
nik in vielen Féllen keinen Herzkatheter
mehr, so Hamm.

Gleichwohl, so der Radiologe, miisse
man sehr genau hinschauen, wann MRT
oder CT sinnvoll sind in der Diagnostik.
Risiken und Nutzen miissten in Rela-
tion stehen. Gerade bei jungen Patien-
ten sollte man genau abwigen, ob nicht
auch ein MRT, das ohne Rontgenstrah-
lung arbeitet, eingesetzt werden soll.

MRT-Schnittbild eines menschlichen Knies. Die Aufnahmen zeigen, dass das Kreuzband gerissen ist

,Die CT-Gerdte werden immer besser
und kommen mit weniger Strahlung aus
- trotzdem muss die Indikation stim-
men, und vor allem muss die Untersu-
chung von einem Experten durchge-
fithrt werden“, sagt Hamm. Bei falscher
Bedienung niitze auch ein modernes
Gerit nichts.

Magnetresonanztomogramm (MRT)

Fiir bestimmte Verdachtsdiagnosen ist

,Die CT-Gerate werden
immer besser und
kommen mit weniger
Strahlung aus -
trotzdem muss die
Indikation stimmen“

Professor Bernd Hamm, Direktor der
Radiologie an der Charité

mittlerweile das Magnetresonanztomo-
gramm (MRT) unerldsslich. ,,Wir haben
durch die MRT-Gerite einen Paradig-
menwechsel in der Radiologie, weil im-
mer mehr Untersuchungsgebiete durch
das MRT abgedeckt werden kdnnen®
bestidtigt auch Bernd Hamm. Das MRT
kommt ohne Rontgenstrahlung aus -
dafiir nutzt es magnetische Wellen.
Normalerweise drehen sich alle
Atomkerne in unserem Korper um ihre
eigene Achse. Durch diese Drehung er-
zeugen die Kerne ein kleines Magnet-
feld. Besonders wichtig sind hier die
Wasserstoffkerne, da sie im Kdrper am
héufigsten vorkommen. Eigentlich ist
die magnetische Ausrichtung der Was-
serstoftkerne ganz zufillig. Legt man je-
doch von auflen ein starkes Magnetfeld
an den Korper, dann ordnen sich einige
Atomkerne in der gleichen Richtung an.
Genau das macht sich die Magnetre-
sonanztomografie zunutze: Im MRT-
Gerdt befindet sich ein sehr starkes
Magnetfeld. Zusitzlich gibt das MRT-
Gerit wihrend der Messungen noch Ra-

ltg

IMAGO/BLICKWINKEL

diowellen mit einer hohen Frequenz auf
den Korper ab, wodurch sich die paral-
lele Ausrichtung der Wasserstoffkerne
im Magnetfeld verdndert. Nach jedem
Radiowellenimpuls kehren die Wasser-

stoffkerne wieder in die Lingsrichtung
zurlick, die durch den Magneten vorge-
geben wird. Hierbei senden die Atom-
kerne Signale aus, die wihrend der
Untersuchung gemessen und dann vom
Computer zu Bildern zusammengesetzt
werden.

Das alleine erzeugt aber noch keine
Schichtaufnahmen. Deshalb werden zu-
sitzliche Magnetfelder und sogenannte
Spulen an den Korper angelegt. Damit
ist es moglich, eine Korperregion aus
verschiedenen Blickwinkeln abzubilden.

,Je nach unterschiedlicher Relaxa-
tion der Wasserstoffatomkerne in den
verschiedenen Geweben sendet der
Korper unterschiedliche Signale aus.
Dadurch lassen sich auf den Bildern die
verschiedenen Gewebetypen sehr gut
voneinander abgrenzen“, sagt Hamm.

Durch die Verdnderung der Messein-
stellungen kann man zusidtzlich am
Computer die Darstellung bestimmter
Gewebearten verstdrken oder abschwi-
chen. Die Qualitdt der Bilder hingt auch
mit der Stdrke des Magnetfeldes zusam-
men: ,Bei einer erhShten Feldstirke
von zum Beispiel drei Tesla erhdlt man
eine gesteigerte Signalausbeute, welches
noch bessere Bilder oder kiirzere Unter-
suchungszeiten erlaubt.“

Beim MRT ist der Weichteilkontrast
besonders hoch, deswegen sind die Fra-
gestellungen rund um Gehirn, Riicken-
mark, Gelenke oder zum Beispiel bei
Lebertumoren interessant. Auch in der
Prostatadiagnostik wird es immer stér-
ker eingesetzt.

Um den Bildkontrast noch zu ver-
stiarken und Informationen zur Durch-
blutung zu erhalten, werden sowohl
beim CT als auch beim MRT Kontrast-
mittel eingesetzt. ,,Die Kontrastmittel
beim MRT sind gut vertrdglich, zum
Einsatz kommen gadoliniumhaltige Ver-
bindungen®, sagt Bernd Hamm. Bei die-
sen Verbindungen komme es nur sehr
selten zu allergischen Reaktionen,
trotzdem sollte bei jedem Patienten die
Gabe individuell entschieden werden.

An der Verbesserung der Computer-
und Magnetresonanztomografie wird
intensiv geforscht. ,Eines von vielen
Zielen dabei ist es, die Strahlenexposi-
tion in der Computertomografie weiter
zu reduzieren und durch verschiedene
Absorptionsspektren der Réntgenstrah-
lung im Korper neue diagnostische Fel-
der zu ertffnen® sagt Bernd Hamm.
Das grofe Ziel: Immer spezifischere In-
formationen - bis zur molekularen Ebe-
ne - iiber die Gewebezusammensetzung
mit den Geriten zu erhalten.

Ablagerung im Gehirn

Gadolinium Das Metall
ist Bestandteil von
Kontrastmitteln, die bei
einer Magnetresonanz-
tomografie (MRT)
eingesetzt werden, um
Organstrukturen und
-funktionen besser
sichtbar zu machen. Die
US-Arzneimittelbehorde
FDA prift derzeit Be-
richte, wonach Gadoli-
nium auch nach Jahren
im Gehirn nachgewiesen
werden konnte. Ge-

sundheitsschadigende
Auswirkungen wurden
mit den Ablagerungen
noch nicht in Verbin-
dung gebracht. Well
weitere Informationen
fehlen, fordert die
Behorde zum jetzigen
Zeitpunkt auch keine
Anderung der Ge-
brauchsinformationen -
empfiehlt jedoch, die
Anwendung der gadoli-
niumhaltigen Kontrast-
mittel auf klinische

Indikationen zu be-
schrénken, in denen nur
durch die Kontrastmit-
telgabe zusatzliche
Informationen flr eine
Diagnose gewonnen
werden kdnnen. Von
Ablagerungen betroffen
waren Patienten mit
vier oder mehr Kon-
trast-MRT. Die Deutsche
Rontgengesellschaft hat
bereits 2015 eine
Arbeitsgruppe zu dem
Thema gegruindet. lary

Medizin-Honig kann Antibiotika
bei der Wundheilung ersetzen

Das Naturprodukt wirkt antibakteriell, nicht alle Sorten eignen sich

BERLIN - Arzte setzen immer hiufiger
Medizinhonig bei der Wundheilung ein.
Ein Grund dafiir sind Antibiotikaresis-
tenzen, die so umgangen werden kdnnen.
Honig gehort zu einem der dltesten na-
tlirlichen Heilmittel der Weltgeschichte,
seine antibakterielle Wirkung ist wissen-
schaftlich belegt.

Das dickfliissige Bienenprodukt legt
sich wie ein Film {iber Wunden und ver-
hindert, dass Bakterien eindringen. Die
zusitzliche antibakterielle Wirkung vieler
Honige entstehe durch die enzymatische
Produktion von Wasserstoffperoxid, er-
kldren Wissenschaftler des KPC Medical
College and Hospital in Kalkutta, die Ho-
nig als Alternative zu Antibiotika unter-
suchten. Kiinstlich hergestelltes Wasser-
stoffperoxid dient unter anderem auch
als Desinfektionsmittel.

Der besondere Vorteil des Naturpro-
duktes liege darin, dass Keime offenbar
keine Resistenz dagegen aufbauen konn-
ten, schreiben die indischen Wissen-
schaftler im ,Asian Pacific Journal of
Tropical Biomedicine“. Das mache ihn
besonders wichtig in der Behandlung
chronischer Wundinfektionen, die nicht
auf antibiotische Behandlung reagieren.

Problematisch sei aber, dass es kaum
einheitliche Standards bei Honig gebe.
Bei jeder Honigsorte unterscheide sich
auch die Zusammensetzung und die
Wirksamkeit. Bei von Arzten verwende-
tem Medizinhonig handelt es sich oft um
sogenannten Manuka-Honig. Dieser ent-
steht, wenn Bienen sich von Pflanzenpol-
len der Gattung Leptospermum erndh-
ren, die vor allem in Ozeanien verbreitet
ist. Auch Tualang-Honig sei geeignet, so
die Forscher. Er wird von Bienen produ-
ziert, die in tropischen Regenwildern
unterwegs waren, in Indonesien, Malay-
sia, Thailand oder auf den Philippinen.
Weitere Sorten miissten noch untersucht
werden.

Insgesamt seien regional und oOkolo-
gisch hergestellte Honige kommerziellen
Produkten in ihrem therapeutischen
Nutzen {iberlegen, schreiben die Wissen-
schaftler in ihrer Studie. Unabhéngig von
der Sorte wird medizinischer Honig mit
Gammastrahlen behandelt, um ihn steril
und haltbar zu machen. Nur dann erhdlt
er eine Zulassung als Medizinprodukt.
Davon, herkémmlichen Honig aus dem
Supermarkt auf Wunden zu pinseln, ra-
ten Experten ab. alir

BERLIN - Der Deutsche Ethikrat hat
den Gesetzgeber aufgefordert, rechtli-
che Liicken bei der Spende von Embry-
onen an kinderlose Paare zu schliefien.
Die Weitergabe von sogenannten iiber-
zdhligen Embryonen ,zur Austragung
durch Dritte“ sei unter bestimmten
Umstidnden zwar nicht verboten, aber
auch nicht klar geregelt, erkldrte das
Gremium. Auch zum Wohle des
Wunschkindes sollte die Rechtslage
prazisiert werden.

Bei einer Embryonenspende wird
ein Embryo von einer Frau ausgetra-
gen, die nicht die genetische Mutter
des Kindes ist. Solche Spenden sind
nach dem deutschen Embryonen-
schutzgesetz erlaubt, wenn sich im Zu-
ge von Kinderwunschbehandlungen
mehr Embryonen als fiir die Ubertra-
gung vorgesehen, entwickelt haben.

Der Ethikrat fordert nun, klar zu re-
geln, dass die elterlichen Rechte und
Pflichten vom Spenderehepaar aufge-
hoben werden und an das Empfinger-
paar iibergehen, erlduterte die Vorsit-
zende des Ethikrates, Christiane Woo-
pen. Das heif3t: Mit dem Zeitpunkt des
Embryotransfers sollte dem Empfin-
gerpaar die rechtliche Elternschaft
ibertragen werden.

Angesichts der besonderen Heraus-
forderung fiir alle Beteiligten sei eine
umfassende medizinische, rechtliche
und psychosoziale Beratung ndtig. Da-
bei sei auch das Recht des Kindes auf
Kenntnis der Abstammung zu beriick-
sichtigen. Die Embryonenspende sollte
nach Meinung der Experten in einer
zentralen Einrichtung dokumentiert
und die Unterlagen 110 Jahre aufbe-
wahrt werden. Hier soll dann jeder ab
dem 16. Lebensjahr Auskunft iiber sei-
ne genetische Abstammung erhalten
konnen.

Bei einer Kinderwunschbehandlung
werden in der Regel mehrere Embryo-

Der Ethikrat fordert, die Rechtslage zum
Wohle der Kinder zu prézisieren imacopAwLIk

Gesetzeslicken bel Embryonenspende
Ethikrat empfiehlt: Elterliche Pflichten auf Empfangerpaar tibertragen

nen auflerhalb des Korpers der Frau er-
zeugt, von der die Eizellen stammen.
Der Frau diirfen pro Fruchtbarkeits-
zyklus nur maximal drei Embryonen
eingesetzt werden. Embryonen kdnnen
also dann ungeplant iiberzdhlig wer-
den, wenn sie fiir das Paar, fiir das sie
erzeugt wurden, nicht mehr nétig sind.
Die Spende dieser Embryonen etwa an
ein ungewollt kinderloses Paar konne
diesem den Kinderwunsch erfiillen
»und zumindest einigen {iiberzdhligen
Embryonen Lebenschancen erdffnen®,
heifit es in der Stellungnahme.

Basis der bisherigen Regelungen ist
das Embryonenschutzgesetz von 1990.
Danach ist es verboten, einen Embryo
einer Leihmutter einzusetzen und das
Kind von ihr nur austragen zu lassen.
Ebenso verboten ist die gezielte Her-
stellung von Embryonen mit der Ab-
sicht, sie spdter zu spenden. Der Ge-
setzgeber will so die geschéftsmiflige
Vermittlung von Embryonen unterbin-
den. In Deutschland werden seit 2013
Spende und Vermittlung iiberzghliger
Embryonen durch das Netzwerk Emb-
ryonenspende, einen = Zusammen-
schluss einiger fortpflanzungsmedizini-
scher Zentren, aktiv angeboten und
durchgefiihrt. dpa

Krankenkasse bietet
erstmals Videochat
mit Facharzten an

HAMBURG - Als erste Krankenkasse in
Deutschland bietet die DAK-Gesundheit
jetzt regelmifig virtuelle Sprechstunden
an. Die etwa sechs Millionen Versicher-
ten konnten sich kostenlos von zu Hau-
se aus von Fachirzten in einem Video-
chat beraten lassen, teilt die Kasse mit.

Die Nachfrage nach solchen moder-
nen digitalen Beratungsangeboten ist
grof}: Laut einer Studie der Bertels-
mann-Stiftung wiirde fast jeder zweite
Deutsche gern per Video mit seinem
Arzt sprechen konnen. Die DAK-Ge-
sundheit ist die erste Krankenkasse mit
einem solchen Internetangebot fiir alle
Diagnosen. Bei dem neuen Onlineange-
bot nehmen Arzte aller Fachrichtungen
teil. Dabei biete das Medium der DAK
zufolge grofle Vorteile: Arzte kdnnten
zum Beispiel aus der Ferne beim Anle-
gen von Verbdnden beraten oder Haut-
verdnderungen einschétzen.

Versicherte der DAK-Gesundheit
kénnen unter www.dak.de/aerzte-video-
chat Wunschtermine wihlen und ange-
ben, welches Thema sie besprechen
mochten. Sie bekommen per Mail eine
Bestidtigung und einen Link zur Anmel-
dung, loggen sich mit der Versicherten-
nummer ein und nehmen im virtuellen
Wartezimmer Platz. Der Facharzt ruft
an und ein Videofenster offnet sich. Der
Arztevideochat ist montags bis freitags
von acht bis 20 Uhr gedffnet. BM

Nachrichten

ERNAHRUNG
Sesamkadrner versorgen den
Korper mit Eiweifd und Eisen

Sesamkorner enthalten viele Ndhrstoffe.
Sie haben zwar einen hohen Fettanteil
von 50 bis 60 Prozent - dieser bestehe
aber vor allem aus den ,guten“ ungesit-
tigten Fettsduren. Deshalb stirke Sesam
Herz und Gefifle, teilt der Verbraucher-
informationsdienst aid aus Bonn mit. In
Sesam stecken wertvolle Mineralstoffe -
vor allem Zink, das das Immunsystem
stdrkt. Auch Kupfer, das gut fiir die
Blutbildung ist, enthalten die K6rner.
Spannend fiir Vegetarier: Sesam enthélt
viel Eisen, das gut vom K&rper verwer-
tet werden kann. Da sich Sesam nicht
lange hilt, sollte man die Korner nach
Bedarf kaufen.

SCHWANGERSCHAFT
Hohe Energieaufnahme
kann dem Kind schaden

Der zusétzliche Energiebedarf von
Schwangeren ist geringer als viele den-
ken. Darauf weist die Deutsche Gesell-
schaft fiir Erndhrung (DGE) hin. In den
letzten Schwangerschaftsmonaten liege
der Bedarf etwa zehn Prozent hoher,
rund 250 Kalorien mehr pro Tag. Das ist
etwa so viel wie eine Scheibe Vollkorn-
brot mit Kése oder zwei Kugeln Schoko-
ladeneis. Der zusitzliche Energiebedarf
hénge aber auch von der korperlichen
Aktivitdt der Schwangeren ab. Vom
»Essen flir zwei“ raten die Experten ab,
eine zu hohe Energieaufnahme steigere
das Risiko des Kindes fiir Ubergewicht
und Diabetes mellitus Typ 2.

HALITOSIS
Ursache fiir Mundgeruch
liegt meist nicht im Magen

Haben Menschen sténdig unangeneh-
men Atem, sprechen Mediziner von
Halitosis. Viele Menschen glauben, dass
der typische Féulnisgeruch aus dem
Magen kommt. Das sei aber praktisch
nie der Fall, erklédrt der Diisseldorfer
Zahnarzt Sebastian Michaelis, Mitgriin-
der des Arbeitskreises Halitosis der
Deutschen Gesellschaft fiir Zahn-,
Mund- und Kieferheilkunde (DGZMK).
In etwa 90 Prozent seien Bakterien im
Mund die Ursache. Mit der richtigen
Behandlung lésst sich der Mundgeruch
in der Regel schnell beseitigen. Auch
Nasennebenhohlenentziindungen oder
Bakterien auf den Mandeln kdnnen der
Grund sein. Dann berédt der HNO-Arzt.

LUNGENKRANKHEIT
COPD-Patienten sollten
ihre Muskeln trainieren

Patienten mit der Lungenerkrankung
COPD sollten nicht auf Bewegung ver-
zichten. Wegen Atemnot neigen Betrof-
fene zu diesem Verhalten. Doch so kann
sich der Krankheitsverlauf beschleuni-
gen, warnt die Deutsche Gesellschaft fiir
Pneumologie und Beatmungsmedizin
(DGP). Die korperliche Belastbarkeit
nimmt weiter ab, da sich die Muskulatur
abbaut - die Betroffenen sind wegen
ihrer Atembeschwerden aber stark auf
die Atemhilfsmuskulatur angewiesen.
Deshalb gehdre laut DGP ein moderates
Trainingsprogramm zur Behandlung. Es
reiche schon eine vergleichsweise gerin-
ge, aber regelmédflige Aktivitdt - wie ein
tiglicher Spaziergang von 15 Minuten.



