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Akustische Eigenschaften einer Mikroblase

In: Lindner JR. Microbubbles in medical imaging: current applications and future 
directions. Nature 2004 3:527–532.
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Resonanz freier Gasblasen
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Problem: schnelles Auflösen der Mikroblasen

Postema M, et al. IEEE Trans Ultrason Ferroelect Freq Contr 2005 in press.
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Lösung: Mikroblasen mit Nanohüllen

• Hüllenstabilisierte Mikroblasen
• Schwerlösliches Gas (SF6, C3F8, …): Minuten bis Stunden statt 

Sekunden

C3F8

• Elastische Nanolipidhülle (SonoVue, BR14)
• Rigide Hülle: Albumin (Quantison), kombiniert mit Polymer 

(PB127)
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Übersicht verfügbarer Kontrastmittel

Lindner JR. Microbubbles in medical imaging: current applications and future 
directions. Nature 2004 3:527–532.
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Ultraschallabbildung des Herzens mit Kontrastmittel

• Vor und nach Anwendung des Kontrastmittels
• Erhöhte Streuung des durchbluteten Gebietes
• Anwendung in Durchblutungsabbildung; therapeutische 

Anwendungen?
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Modifizierte RPNNP-Gleichung
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Mikroblasen während einer Ultraschallwelle

Postema M et al. Ultrasound Med Biol 2004 30(6):827–840.

Bei hohem akustischen 
Druck beeinflusst die 
Nanohülle die 
Blasenschwingung kaum.
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Mechanischer Index zur sicheren Anwendung von 
Ultraschall

• Definition: akustischer 
Druck in MPa dividiert 
durch Frequenz in 
MHz

• Proportional zur 
Wurzel der 
Ultraschallintensität

• MI < 2 für alle 
diagnostische 
Anwendungen
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Phänomene bei MI<2

Postema MAB. Medical Bubbles. ISBN 90-365-2037-1 2004.

23 × 23 µm² Fläche pro Ausschnitt

Koaleszenz

Fragmentierung

Zerstörung der rigiden 
Hülle

vor Ultraschallankunft

1 Ultraschallzyklus
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Akustische Zerstörung der rigiden Hülle in einer 
Hochgeschwindigkeitsaufnahme

• 46 × 30 µm² Fläche pro 
Frame, Quantison™ Agent

• 1,7 MHz, 1,5 MPa negativer 
Spitzendruck

• Freigesetzte Gasblasen sind 
Bjerkneskräften unterworfen

Postema M et al. IEEE Trans Ferroelect Freq Contr 2005 in press.
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Jetting

38 × 30 µm² Fläche 0,33 µs später

60 fl Jetvolumen

Postema M, van Wamel A, Lancée CT, de Jong N. Ultrasound-induced encapsulated 
microbubble phenomena. Ultrasound Med Biol 2004 30(6):827–840.
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Übersicht

• Ultraschallkontrastmittel bestehen aus mit Nanohüllen
stabilisierten Mikroblasen

• Durchmesser im µm-Bereich, das heißt kleiner als weiße 
Blutkörperchen und genügend klein, um Kapillaren zu 
passieren

• Resonanzfrequenz im MHz-Bereich: Ultraschall
• Üblich in der medizinischen Diagnostik
• Potenzielle Anwendungen in der Therapie
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Ausblick

• Akustisch aktives Medikament
• Molekulare Bildgebung
• Gezielte Medikamentengabe

gas

NO

gas

Ligand

Medikament
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