
Ultraschall und Regionalanästhesiein Kooperation mit 

Sonographie für die Diagnostik in
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DEGUM-zertifzierter Grundkurs-2
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Klinik und Poliklinik für Anaesthesiologie und
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Programm Grundkurs - Samstag 9.9.2017

Thorakoabdominelle Sonografie

08:30 Begrüßung und Einführung
Oliver Vicent / Tim Mäcken

08:50 Ultraschallsysteme, Bildoptimierung und Artefakte
Tim Mäcken

09:30 Sonoanatomie der Trachea für Tracheotomiem
Henryk Pich

09:50 Kaffepause

10:10 Sonoanatomie der Pleura und Thoraxwand
B- und M-Mode
Wolgang Stahl

10:30 Pneumothorax und Rippenfraktur
Oliver Vicent

10:50 Pleuraerguss und Volumenabschätzung und Punktion
Tim Mäcken

11:10 Workshop I
Schallkopfhaltung, Bildeinstellung, Bildoptimierung, 
Pleura und Trachea am Probanden und Patienten 

13:00 Mittagspause

13:50 Pathologien der Lunge
Lungenödem, Lungenatelektasen, Lungenkontusion
Oliver Vicent

14:10 Kompressionssonografie der tiefen Beinvenen
Henry Pich

14:20 Untersuchungshergang respiratorische Insuffizienz
Henry Pich

14:40 Fallbeispiele
alle Referenten

15:00 Kaffepause

15:20 FAST Untersuchung - Anlotungspunkte, Sonoanatomie
Tim Mäcken

15:40 Pathologische Befunde / Freie Flüssigkeit
Henry Pich

16:00 Workshop II
FAST (FEEL) an Probanden, Pathologien an Patienten

18:30 Ende Kurstag I

Programm Grundkurs - Sonntag 10.9.2017

Kardiosonografie

08:30 Einführung Kardiosonografie für Anästhesisten
Matthias Weise

08:40 Standardschnitte TTE, funktionelle Anatomie, 
Untersuchungshergang
Silke Braun

09:20 LV-Funktion, Kinetikstörung, Volumenstatus
Melanie Thamm

10:00 Kaffepause

10:20 RV-Funktion, Cor pulmonale, Lungenembolie
Simone von Bonin

11:00 Workshop I
Praktische Übungen an Probanden und Patienten

13:00 Mittagspause

13:50 Perikarderguss (Perikardpunktion)
Matthias Weise

14:10 Orientierende Beurteilung der Aortenklappenfunktion, 
der Aorta und Hämodynamik
Ralph Schneider

14:40 Orientierende Beurteilung der Mitral- und Trikuspidal-
klappenfunktion
Simone von Bonin

15:10 Kaffepause

15:30 TTE bei hämodynamischer Instabilität (FEEL, Reani-
mation), Abgrenzung Notfallkardiosonographie durch 
Kardiologen
Matthias Weise

16:10 Falldemonstrationen (inkl. Thromben)
Simone von Bonin

16:30 Workshop II
Praktische Übungen an Probanden und Patienten

18:30 Ende des Kurses
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  Referenten

Anmeldung online über
www.usra.de/gk2-dresden-9-2017

Kurstag Thorakoabdominelle Sonografie

Dr. Thomas Müller
Klinik und Poliklinik für Anästhesiologie und Intensivtherapie
Universitätsklinikum Dresden

Dr. Tim Mäcken
DEGUM-Kursleiter, Stufe-III 
Klinik für Anaesthesiologie, Intensiv-, Palliativ- und Schmerzmedizin,
BG Universitätsklinikum Bergmannsheil Bochum

Dr. Henryk Pich
Klinik und Poliklinik für Anästhesiologie und Intensivtherapie
Universitätsklinikum Dresden

Dr. Wolfgang Stahl
Klinik für Anästhesiologie 
Universitätsklinik Ulm

Dr. Oliver Vicent
DEGUM-Kursleiter, Stufe-II
Klinik und Poliklinik für Anästhesiologie und Intensivtherapie
Universitätsklinikum Dresden

Kurstag Kardiosonografie

Dr. Silke Braun
Universitätsklinikum Dresden, Zentrum für Innere Medizin,
Medizinische Klinik I 

Dr. Simone von Bonin
Universitätsklinikum Dresden, Zentrum für Innere Medizin,
Medizinische Klinik I 

Dr. Claudia Hugo
Universitätsklinikum Dresden, Zentrum für Innere Medizin,
Medizinische Klinik I 

Dr. Ralph Schneider
Universitätsklinikum Dresden, Zentrum für Innere Medizin,
Medizinische Klinik I 

Dr. Matthias Weise
Universitätsklinikum Dresden, Zentrum für Innere Medizin,
Medizinische Klinik I 

Ultraschall und Regionalanästhesie
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Von der Ultraschallwelle zum B-Bild 
DEGUM-Grundkurs 2 der Sektion Anästhesie

Dr. T. Mäcken 
Klinik für Anaesthesiologie, Intensiv-, Palliativ- und Schmerzmedizin 

Berufsgenossenschaftliches Universitätsklinikum Bergmannsheil, Bochum

Ultraschall und Regionalanästhesie

T. Mäcken

GK - 2 
2015

2

T. Mäcken DEGUM - Grundkurs - 2 / 2015 3

Grundlagen für die B-Bild Interpretation

Lernziel 
1. und 2. Vortrag
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4

DEGUM - Grundkurs - 2 / 2015T. Mäcken 5

brightness  | ˈbrɑɪt·nəs/ n [U]

zweidimensionales Schnittbildverfahren 
B-Scope / B-Scan / B-Scanning

(Bild-) Helligkeit

DEGUM - Grundkurs - 2 / 2015T. Mäcken 6

Schallwandler: Empfangen und Senden
•Piezoelement (Quarz)  

Kristall, der bei anlegen einer Spannung mechanische 
Schwingungen generiert 

•Kristal, der mechanische Schwingungen in elektrische 
Spannung transformiert  

•piezoelektrischer Effekt
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DEGUM - Grundkurs - 2 / 2015T. Mäcken 7

Elektronische Elementesteuerung

T. Mäcken DEGUM - Grundkurs - 2 / 2015 8

Energieverlust

B-Bild

Reflexion

grosser 
Impedanzunterschied

geringer 
Impedanzunterschied

Transmission

DEGUM - Grundkurs - 2 / 2015T. Mäcken

B-mode: Bildentstehung
9
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DEGUM - Grundkurs - 2 / 2015T. Mäcken

Das B-Bild ist keine reale Abbildung der makroskopischen Anatomie

10

DEGUM - Grundkurs - 2 / 2015T. Mäcken 11

Umwandlung der Energie in … ?

DEGUM - Grundkurs - 2 / 2015T. Mäcken 12

Energieverlust

B-Bild

Reflexion

grosser 
Impedanzunterschied

geringer 
Impedanzunterschied

Transmission

B-Bild Interpretation

Was ist die hellste Struktur im Bild ? 
Warum ist sie am hellsten ?
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T. Mäcken DEGUM - Grundkurs - 2 / 2015 13

www.usra.de/?p=690

B-Bild Interpretation

Was ist die hellste Struktur im Bild ? 
Warum ist sie am hellsten ?

T. Mäcken DEGUM - Grundkurs - 2 / 2015 14

B-Bild: Grauwert-Zuordnung

Energieverlust

B-Bild

weiss o. hell (stärker echogen)

hoher Anteil an 
9efle2ie9;en�%3;9):+0)33>e33en

niedriger Anteil an 
9efle2ie9;en�%3;9):+0)33>e33en

schwarz o. dunkel (weniger echogen)

Grauskala  
(Preset)

GK - 2 
2015

T. Mäcken

15

Starke Echos: Abszess 

Schwache Echos: Leberparenchym

Echofrei: Zyste 

Echoarm: Parenchym Leber / Niere.  

„Im Zentrum der Niere echodichte 
Struktur.“

„Echoreiche Struktur in der 
Leber“ (Tumor)
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DEGUM - Grundkurs - 2 / 2015T. Mäcken 16

Messung der Entfernung

?

DEGUM - Grundkurs - 2 / 2015T. Mäcken 17

Eine einfache, aber wichtige Formel

DEGUM - Grundkurs - 2 / 2015T. Mäcken 18

1540 m/s
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T. Mäcken DEGUM - Grundkurs - 2 / 2015

�<n/en:ono/9)Fe���A����)<.@ei;��9;e.)2;�

19

T. Mäcken DEGUM - Grundkurs - 2 / 2015 20

www.usra.de/?p=812
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DEGUM - Grundkurs - 2 / 2015T. Mäcken 21

�xi)3e��<flD:<n/��in�#+0)33)<:*9ei;<n/:9i+0;<n/�

�xi)3e��<flD:<n/��
≈ 2 * λ

x
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DEGUM - Grundkurs - 2 / 2015T. Mäcken 22

Frequenz / Wellenlänge / Eindringtiefe

DEGUM - Grundkurs - 2 / 2015T. Mäcken 23

T. Mäcken DEGUM - Grundkurs - 2 / 2015 24

Zusammenfassung

Schall-
geschwindigkeit

Dämpfung 
und Absorption

Frequenz und 
Eindringtiefe

DEGUM 2009 – KVJ - Kapitel 3 7

Impuls-Echo-Prinzip

Δx

2
tcx Δ

=Δ
ΔΔΔΔT Laufzeit
C Schallgeschwindigkeit
ΔΔΔΔx Entfernung

mit

1540 m/s
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Bildoptimierung und Artefakte 
DEGUM-Grundkurs 2 der Sektion Anästhesie

Dr. T. Mäcken 
Klinik für Anaesthesiologie, Intensiv-, Palliativ- und Schmerzmedizin 

Berufsgenossenschaftliches Universitätsklinikum Bergmannsheil, Bochum

Ultraschall und Regionalanästhesie

T. Mäcken

GK - 2 
2015

2

GK - 2 
2015

T. Mäcken

3

Auswahl abhängig von 
Zielorgan

Hohe Frequenz ! geringe Eindringtiefe 
Niedrige Frequenz ! Hohe Eindringtiefe

Hohe Frequenz ! Gute Auflösung 
Niedrige Frequenz ! Geringere Auflösung

Sondentyp bestimmt: 
" Frequenzspektrum 
" Bildausschnitt 

Sonden- und Frequenzauswahl
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DEGUM - Grundkurs - 2 / 2015T. Mäcken 4

Sonden- und Frequenzauswahl

Aus: Grau, T. und Mäcken, T.: Ultraschallgestützte Punktionen in der Anästhesiologie. medical-publishing.com, 69151 Neckargemuend, 2009

Tiefe?

T. Mäcken DEGUM - Grundkurs - 2 / 2015 5

Striktes Vorgehen bei der Bildeinstellung / -optimierung

5 Schritte 

1
Sondenauswahl, 

Einstellen der Frequenz

2 Einstellen der Tiefe des Schallfensters

3 Anpassen der Verstärkung (TGC)

4 Adaptieren der Fokuszone (-anzahl)

5 Verwenden von Compound-Imaging

f

F V

T

Zusätzliche Imaging Techniken

4 Schritte 

www.usra.de/?p=206

T. Mäcken DEGUM - Grundkurs - 2 / 2015

Bildeinstellung   |   $7eur-�':n:gr-Ke

6

5 MHz

Linear-Sonde (trapezoid-view, virtuell konvex) 
Tiefe 4 cm, 2 Fokuszonen

11 MHz

Linear-Sonde (trapezoid-view, virtuell konvex) 
Tiefe 4 cm, 2 Fokuszonen

!"
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T. Mäcken DEGUM - Grundkurs - 2 / 2015

Bildeinstellung   |   $7eur-�':n:gr-Ke

7

15 MHz

Matrix-Sonde 
3 Fokuszonen

T. Mäcken DEGUM - Grundkurs - 2 / 2015

�i70einste77ung   F   !ungens:n:gr-Ke ��nterstitiu8�

8

5 MHz

!ine-r�':n0e� tr-;eE:i0�Ansi/4t� (ie2e �� /8

11 MHz

!ine-r�':n0e� tr-;eE:i0�Ansi/4t� (ie2e �� /8

!

! "

T. Mäcken DEGUM - Grundkurs - 2 / 2015 9

�re<uenE As� Auflösung
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T. Mäcken DEGUM - Grundkurs - 2 / 2015 10

�re<uenE As� Auflösung

DEGUM - Grundkurs - 2 / 2015T. Mäcken 11

�i70:;ti8ierung   F   !A*� (G� 

DEGUM - Grundkurs - 2 / 2015T. Mäcken 12

�i70:;ti8ierung   F   !A*� (G�

! "
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T. Mäcken DEGUM - Grundkurs - 2 / 2015 13

Fokuszone / Elektronische Steuerung
www.usra.de/?p=828

T. Mäcken DEGUM - Grundkurs - 2 / 2015 14

!-ter-7e Auflösung 	 �:6usE:ne

 �st ��C nie0riger -7s 0ie -Ci-7e Auflösung 
 �st in 0er �:6usE:ne -8 4ö/4sten�

www.usra.de/?p=828

GK - 2 
2015

T. Mäcken

15

B-Bild Einstellung - Fokuszone
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GK - 2 
2015

T. Mäcken

16

B-Bild Einstellung - Fokuszone

T. Mäcken DEGUM - Grundkurs - 2 / 2015 17

http://www.usra.de/category/bildoptimierung/

T. Mäcken DEGUM - Grundkurs - 2 / 2015 18

“steering”

Steuerung der Ausrichtung von Ultraschallwellen
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DEGUM - Grundkurs - 2 / 2015T. Mäcken 19

Compound-Imaging
www.usra.de/?p=577

DEGUM - Grundkurs - 2 / 2015T. Mäcken 20

Compound-Imaging
ohne Compound mit Compound ohne Compound

www.usra.de/?p=577

GK - 2 
2015

T. Mäcken

21

Eine Technologie - verschiedene Bezeichnungen
Sonosite Mulitbeam (MB)

GE Healthcare Cross-Beam (X-Beam)

Esaote M-View (X-View)

BK
ACI: Angular Compound Imaging 
�(�� �n4-n/e0 (issue �eKniti:n 

= IQPAC - Technologie

Philips XRes (beim Curved-Array: Sono-CT)

Toshiba ApliPure / TissuePure

Compound-Imaging
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DEGUM - Grundkurs - 2 / 2015T. Mäcken 22

�i70einste77ung   F   A.0:8ens:n:gr-Ke

Grenze Bauchwand, Peritoneum
Konvexe Schallsonde, Tiefe 14 cm, 4.5 MHz

DEGUM - Grundkurs - 2 / 2015T. Mäcken 23

Arte2-6te   F   A.0:8ens:n:gr-Ke

5 MHz

Linear-Sonde (trapezoid-view, virtuell konvex) 
Tiefe 4 cm, 2 Fokuszonen

DEGUM - Grundkurs - 2 / 2015T. Mäcken 24

Arte2-6te   F   A.0:8ens:n:gr-Ke
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DEGUM - Grundkurs - 2 / 2015T. Mäcken 25

Arte2-6te   F   A.0:8ens:n:gr-Ke

T. Mäcken DEGUM - Grundkurs - 2 / 2015 26

Zusammenfassung Bildoptimierung
5 Schritte 

1
Sondenauswahl, 

Einstellen der Frequenz

2 Einstellen der Tiefe des Schallfensters

3 Anpassen der Verstärkung (TGC)

4 Adaptieren der Fokuszone (-anzahl)

5 Verwenden von Compound-Imaging

f

F V

T

Zusätzliche Imaging Techniken

4 Schritte 

www.usra.de/?p=206

T. Mäcken

GK - 2 
2015

27

www.usra.de/?p=739
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