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Felfedezéstörténet 

Fourier
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1882 Nikola TESLA (szerb) BP forgó 
mágneseses mező (váltóáramú motor) 

(Nobel díj O)

Felfedezéstörténet 

1856-1943
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Isidor Isaac Rabi: 1937 Mágneses 
magrezonancia jelensége 

(Nobel díj 1944)

Felfedezéstörténet 

1898-1988
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Felix Bloch és Edward Purcell előbbi 
alapján NMR módszer (Nobel díj 1952)

Felfedezéstörténet 
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Raymond Vahan Damadian orvos 
1971 – rákos szövetek elkülöníthetők. 
Első diagnózis élőben 1977 

(Nobel díj : O)

Felfedezéstörténet 

1936-
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Paul Lauterbur (kémikus 1909-2007) a 
jelek lokalizációja, 

Peter Mansfield (Sir, fizikus 1933-2017) 
jelgyűjtés felgyorsítása

2003 Nobel díj

Felfedezéstörténet 
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I. Electromágneses hullámmal

*Ionizáló sugárzással működő képalkotási technikák:

-Röntgen sugárral

Rtg felvétel

Rtg átvilágítás

Computer tomographia (CT)

-Egyéb ionizáló sugárral (nuclearis medicina)

Izotóptechnika

Single Photon Emission Computed Tomography (SPECT)

Pozitron Emission Tomography (PET)

* Nem ionizáló sugárral működő képalkotási technikák:

Mágneses rezonanciás képalkotás (MRI)
Thermographia

II. Mechanicus (hanghullámmal) működő képalkotás

Ultrahang (UH)

Orvosi képalkotó technikák

az alkalmazott energia szerint
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ionizáló



A Föld mágnesessége : 0,5 G (Gauss)

Hűtőmágnes:  35-200 Gauss

MRI készülék: 10.000 – 30.000 Gauss =

1-3 Tesla
10

Mágneses térerők
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*

O

Az elemek Mengyelejev féle 

periodusos rendszere
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• A mágneses „közegbe” helyezett 

hidrogenatamokat radiofrekvenciás

impulzussal gerjesztjük

• A relaxatiojuk során kibocsátott 

radiohullámokat képpontonként 

észlelve felfogjuk 

• A számítógép ezt bonyolult számitásokkal 

(Fourier transformatio) képpé alakítja.

Az MRI vizsgálat lényege

H



Hidrogen

= 

1 proton

(páratlan 

nucleonszámú)
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Helium: 

4Kelvin =
szuperkonduktiv

tekercs 16
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MR készülék
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A beteg „microsütőben" van,  az 

energiamennyiség miatti testhőmérséklet 

emelkedés előírás szerint nem haladhatja meg 

az 1 C fokot.

A radiofrekvenciás (RF)impulzus hatása: 



Biztonsági előírások a mágnesben

Vigyázat! 

Egészen 

nagy tárgyak is 

tudnak repülni! 19
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• Beépített pacemaker

• -szív defibrillátor

• -hallókészülék

• -csontnövekedés serkentő 

• -gyógyszer befecskendező

• -neurostimulátorok

• Egyéb, hasonló készülékek

• Aneurysma csatok

• Egyes szívbillentyük

Tilos műszerek / készülékek



Mozgási műtermék (artefactum)

reszket a feje lélegzik

21



Darth Vader

Fém műtermék (artefactum)

22
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rádió

prothesis

Műtermékek
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A szemlecse és a here kevésbé 

hőtűrőek

altatott állapot, gyermekek



26

Várandósság, magzat

Meglepetés!   
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• Az MRI jel arányos a 

protondenzitással / 

hidrogen tartalommal

• Ha egy szövetben kevés 

a mobilis hidrogen, sötét 

lesz MRI-vel

• A szignál / jelhiány 

állandó lesz minden 

mérésmóddal

Szövetkarakterizáció
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1 pohár víz      +1pohár??
Folyadékhangsúlyos felvétel



Tehát fogjunk neki a 

vizsgálatoknak!
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Akkor most már értjük, mit 

ábrázol az MR
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Ép, fiatal gerinc (30 é ffi)
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Súlyos degeneráció

osteoporosissal szkoliozis
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Porotikus

csigolyatörés

(emlőtumoros beteg)
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Klinikum: 

mindkét kéz zsibbadása
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Porckorong sérv
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Gerinctorna
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Kontrasztanyag alkalmazása



Klinikum: vizelés, járás

Kontraszt anyag 

Gadolinium
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Májreszekció volt áttétek miatt.

Újabb áttétek
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epekő
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Normális és extremen tág 

epeútak (MRCP)



Bélvizsgálat :

gyulladásos, daganatos

MR enteroklizis
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Prostata (megnagyobbodás)

hólyag

prostata

végbélvégbél



Diagnózis(ok)? :

T2 cor:

Bal.o. periferias prostata tumor 45
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Végtagok

Ép, fiatal váll        Térd: zömüléses 

bevérzés
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Térd szemből:  

ép és degenerált porc
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„porcleválás” (szakadás), 

keresztszalag szakadás
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Térd oldalról

ép és csont-porc deg.(OCD)
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Arthroskopia

Ízületi egér

lesz belőle

Osteochondritis dissecans (OCD)
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Combfej elhalás (AVN)

kóros ép
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RA (rheumatoid arthritis)

Pierre August Renoir

pannus
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Izomszakadás, bevérzés 
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Comb szarkóma (liposc.)
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Két tojás. 

Az egyik főtt, a másik nyers. 

De melyik-melyik?
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Melyik a kemény tojás és melyik a lágy? 

Mi világos, mi sötét?

Folyadékhangsúlyos, zsírjel elnyomásos felvétel (T2w)

lágy (víz   ) kemény
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Agyi vizsgálatok 



zsír víz  

Jeladásbeli /szöveti eltérések a 

víz /zsírtartalom alapján
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szklerózis 

multiplex

sm

Egyetemista lány, homályos látás, 

skandáló beszéd
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vérrög Elhalt 

agyszövet

Menthető 

agyrészek

Stroke

szélütés
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Az idő, agy
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Brown (termikus) mozgás

Robert Brown skót 

botanikus

1827
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Diffúzios MR

Brown mozgás akadálytalan (víz, liquor)

a diffusio gyors 

Jeladás (SI)

Sejtsűrűség, 

infarctus, cytotoxicus
oedema =>

diffusios akadály => SI
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Mentsük az agyat!
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Megrázott gyermek
Shaken baby

DWI
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Agyvérzés

amyloid angiopathia

Dr. Várallyay György

Prof. Romhányi györgy

.

.

.

.

68
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Teljestest 

MRI/A  (WBMR)



70

Nagyon nagy után egy nagyon pici:

agyalapi mirigy

Pici daganat a hypophysisben

(meddőség)



Akromegália

71
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Basedow

melanoma

malignum
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Mi a helyzet a szívvel?



 Nagy felbontással ábrázolható

nagyerek

 Nagy pontossággal mérhető:

Globális és regionális 
funkció, 

kamratérfogatok, 

izomtömeg,  

falvastagság

 Különböző szekvenciák és 

MR-kontrasztanyag
alkalmazásával: szövetspecifikus 
információ nyerhető

Szív mágneses rezonancia vizsgála
Dr.Suhai Ferenc
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Globális és 

regionális bal 

kamra funkció

Viabilitás:

„a fehér : halott”
„the bright is dead”

LAD CTO Chronicus

totalis occlusio

Viabilitás (életképesség) vizsgálat
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Akut elülső szeptális szívinfarktus. 
Falmozgászavar, fali kontrasztanyag 

halmozás (késői)
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Meszesedés + kéthegyű aortabillentyű 



Kajakos

Kéthegyű aorta billentyű. 

Regurgitációval
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Hipertrófiás cardiomyopátia (örökletes)
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Dilatativ kardiomiopátia

Csúcsi trombus 80



Bal pitvari myxoma (daganat)

81



Bal pitvari MR angiográfia
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ép stentgraft /aneurizma

83

Nem kontrasztos mellkasi aorta
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Kontrasztos mellkasi MR angiográfia
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Egyéb paciensek…       segítenek
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Functionalis MR vizsgálatok fMRI

„Brain mapping” 

Dr Kozák Lajos

Az fMRI gondolatolvasás?!
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• Amikor gondolkodunk (vagy bármire 

használjuk az agyunkat) összetett elektromos 

és biokémiai folyamatok zajlanak az 

agyunkban.

• Az idegsejtek az elektromos működésükhöz 

glükóz felhasználásával termelik az energiát, 

ehhez Oxigénre van szükségük, melyet a 

hemoglobin (Hb) szállít a vérben. 

Glükóz
+ O2

oxiHemoglobin deoxiHemoglobin
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Oxigenált vér?

Nincs jelveszteség…

(oxiHb diamágneses)

Deoxigenált vér?

Jelveszteség!!!

(deoxiHb paramágneses)

Az MR-ben (T2* súlyozással)

Ahol aktivitás van,

vagyis 

oxigéndúsabb vér, 

ott erősebb jelet 

fogunk mérni fMRI-

vel. V

B

P

Képmegnevezés

P: premotor

B: Broca

V: vizuális
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• Idegsebészeti műtéteknél meg kell óvni az elokvens

területeket, melyek sérülése az életminőség 

végérvényes és azonnali romlásával jár

Mire jó az fMRI a klinikai gyakorlatban?



91

Beszéd Mozgás

Meg kell találni a megfelelő feladatot!
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Precentralis glioma preop.
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Precentralis glioma postop.
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• A motoros kéreg ingerküszöb alatti (mozgást ki nem váltó) 

ingerlésével bizonyos esetekben lehet csillapítani az egyéb 

módon nem kezelhető krónikus fájdalmat

Minimálisan invazív műtét tervezése 

krónikus fájdalomszindrómában
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Homunculus

ÉRZŐ MOZGATÓ
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• Lábmozgás, kézmozgás és nyelvmozgás 

aktivitásai a sulcus centralis mentén

Minimálisan invazív műtét tervezése 

krónikus fájdalomszindrómában



97

Minimálisan invazív műtét tervezése 

krónikus fájdalomszindrómában

Láb
Nyelv

Kéz

Dr. Valálik István képanyaga
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Minimálisan invazív műtét tervezése 

krónikus fájdalomszindrómában

Láb
Nyelv

Kéz

Láb

Nyelv

Kéz

Dr. Valálik István képanyaga
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• Az fMRI (egyelőre) nem gondolatolvasó 

módszer.

• Azonban a klinikai gyakorlatban hasznos eszköz: 

nem invazív módon térképezhetőek a mindennapi 

élethelyzetekben (beszéd, látás, mozgás, stb.) látható 

aktivitások és ezek agyi központjai. 

• Ennek segítségével az idegsebészeti műtétek úgy 

tervezhetőek, hogy a megfelelő központokat lehetőség 

szerint megóvják. 
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Nem csak az aktív központok, hanem a 

kapcsolataik is fontosak!

Strukturálisan Funkcionálisan

Manuela Macedonia DOI: 10.5296/jse.v3i4.4168



101

Diffúziós MR

Brown mozgás akadálytalan (víz, liquor)

a diffusio gyors 

SI

Az agyban irányított, akadályozott diffusio (rostok, 

membránok) x2 x10 lassúbb < víznél

Tractográfia
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Diffúziós traktográfia
Gyebnár Gyula

DTI (egy voxel-egy irány) Valóság – kereszteződő rostok

CSD traktográfia
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Diffúziós traktográfia
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Diffúziós traktográfia
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Diffúziós traktográfia
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Diffúziós traktográfia
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Diffúziós traktográfia (glioma)
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Diffúziós traktográfia (glioma)
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Diffúziós traktográfia (glioma)
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Diffúziós traktográfia (glioma)
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Diffúziós traktográfia
baloldali fasciculus arcuatus lézio
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Diffúziós traktográfia
baloldali fasciculus arcuatus lézio
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Diffúziós traktográfia
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ÚTRAVALÓ

Mit vigyünk magunkkal? 
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Útravaló

Az MRI rádióhullámokkal működik

A Hidrogent vizsgáljuk

Vannak zavaró / tilos műszerek

A lágyrész strukturák vizsgálatára alkalmas

Kontasztanyagot alkalmaz(hat)unk (Gd) 

Daganatok és gyulladások diff.dg.

Mozgásszervi, agy, szív vizsgálatok

Funkcionalis vizsgálatok készülhetnek
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Gustav Klimt: Life and Death

Gustav Klimt:Life and Death
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• Gyebnár Gyula

• Kozák Lajos

• Suhai Ferenc

• Wentzel Tamás
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Köszönetnyilvánítás



• és Önöknek, hogy meghallgattak
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Köszönetnyilvánítás
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