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Mivel foglalkozik a neuroradiolégia?

A kdzponti idegrendszer - az agy és a gerincveld, valamint ezek
kornyékének - a koponya és a gerinc megbetegedéseinek
vizsgélataval, intervencids diagnosztikai és terapias eljarasokkal.

Hagyomanyos neuroradiolégiai
vizsgalé modszerek

 Nativ rontgenvizsgalat

o Alikvorterek kontrasztos vizsgélata:
¢ pneumoencephalografia (PEG)
o jod-ventriculogréfia, jod-cisternogréfia
o myelogréafia
e Angiografia
o hagyomanyos, lapfimvaltos
e szubtraktids angiografia

Modern vizsgalati technikak

o Komputertomografia (CT)

» Magneses Rezonancias képalkotas (MR)

o Digitalis Szubtrakciés Angiografia (DSA)

o UH, Color-duplex UH, TCD

o Myelografia, myelo-CT

o (Intraoperativ angiografia, jod-cisterno-, ventriculo-, cystografia)
o Neuro-nuklearis medicina (SPECT, PET)

Hagyomanyos vizsgalé médszerek

Myelogréafia Pneumoencephalogréfia (PEG)

Angiografia

Digitalis szubtrakcios angiografia (DSA)




Komputertomografia (CT)

Johann Radon
1917-ben fektette le matematikai alapjait
(Radon transzformacid).

A CT torténete

Godfrey Hounsfield
(EMI) készitette az els6
gyakorlati megvaldsitast
1972-ben.

]

Allan Cormack
(Tufts Egyetem)
1963-ban kozolte a
CT matematikai
lehet6ségét a
Radon transzformacio alapjan.

1972

Willi Kalender (Erlangeni Egyetem), spiral CT|
1988

y’,/’\‘ |
Yy || o
'*v‘vvlv"

Visszavetités

CT tipusok

Egyszeletes CT

Tobbszeletes (tobbdetektorsoros) CT
Kétcsoves CT

Nagynyilasu CT

Flat-panel CT, C-ives CT, Cone-beam CT
SPECT-CT, PET-CT

Technikai CT-k, micro-CT, nano-CT

Slice Reconstruction from Spiral CT Data
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Spiral CT

A spiral CT nem egy késziiléktipus,
hanem egy médszer (Kalender).
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Tobbszeletes CT

4% 2.5 mm slice thickness

Multislice detector

Elnevezések:

@ Multislice CT - MSCT - Tobbszeletes CT

@ Multidetector CT - MDCT - Tébbdetektoros CT
@ Multi-row detector CT - Tébbdetectorsoros CT

Tobbszeletes CT lehetéségek

Maximalis szeletszam: 1, 2, 4, 6, 8, 10, 16, 20, 24, 32, 40, -/, 128, 256, 320
Korbeforgasi sebesség (sec): 1, 0.8, 0.6, 0.5, 0.4, 0.37, 0.35, ,0,27,0.24
Maximalis szelet/sec: 1, 5, 10, 15, 20, 25, 40, 80, , 731,776, 914

A szimultan mérhet6 szeletek szama = a detektorsorok szamaval! (alternalé fokusz)

Flat Panel CT

Ateljes szerv, vagy régié scanelése nagy
felbontassal, egyetlen rotacioval.

Dinamikus kontraszt vizsgalatok
CT angiografia/DSA
Intervencio 3D fluoroszkopias kontrol alatt. (virtual
reality)

C-ives CT

Detektor: 30 x 40 cm
220 fok C-iv rotécio

5 — 10 sec. rotécios id6
10 HU/10mm kontraszt
25 — 30 Ip/cm felbontas

Rotacids angiografia (1972, 1992)

Cone-beam CT

Dézis probléma
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Doézis probléma

ALARA principle
(As Low As Reasonably Achievable)

Dézis modulacié

—
Iterativ rekonstrukcié (60-80%)

Atgondolt képalkoté diagnosztika!

Folyamatos dozis
modulacié

A hagyomanyos és a doziscsdkkentd eljarasokat
hasznalé modern CT-kép mindségének
dsszehasonlitasa.

Mark E. Mullins, et al. AINR April 2004.

Iterativ rekonstrukcio

Ha1s|Mag: 1.0x

120.0 kv
90.0fnA

5.0 &/‘3 0:1
Tilt:

FBP RIS

dozis csokkentés 34 %

Iterativ rekonstrukcio

Siemens Broshure

A multislice CT elényei

Klinikai

felhasznalas

- Kevesebb kontrasztanyag

- Kisebb mozgasi artefaktum

- Gyorsabb vizsgalat

— Cardio CT

— Perflziés CT

— CT fluororszképia, biopszia

Nagy vol
- Csont artefaktumok
- Teljes test CT radikalis csokkenése
- Periférias CT angiografia - |zotrép felbontés
- Teljes mellkas-has — MPR és 3DCT

— Neuronavigacio
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Neuroradiolégiai elonyok

Nagyfelbontast 3D abrazolas (neuronavigacio)

Artefaktum mentes intracranialis képalkotas

Az intraspinalis képalkotas artefaktumainak jelentds csokkenése
Perflziés CT kiterjedt agyteriileten

Az acut stroke gyors és komplex diagnézisa

Az agytumorok funkciondlis diagnosztikaja

A supraaorticus és intracranialis erek nagyfelbontasu CTA
abrazolasa

DSA technika lehet6sége a CTA-ban

Szelektiv vaszkularis képalkotas




3D rekonstrukcio
Csont artefaktumok csokkentése

Volume Rendering
N o =

3D rekonstrukcio

rendering™

Bone-subtraction
CT angiography B3
(BSCTA)

Veszprém, Toshiba Aguilion 16 CFX entre Cardiologique du Nord, Saint-Denis

CT angiografia Perfaziés CT

A CT érték aranyos a szovetekben lev kontrasztos vér mennyiségével

Tipikus id6/denzitas gorbék
(time/density curve, TDC)




MTT: mean transit time Py
CBV: cerebral blodd volume PerfUZ|OS CT

Dinamikus - funkcionalis CT
TTP: time to peak
TA: time to arrival

Siemens brossura

HU

______ artéria
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CBV~area under the curve (AUC) [parenchyma/artéria]

CBV =] Cdt/] Cpyedt
MTT =] Cdt/C,

max

=CBV/MTT

Amit az MR képen lathatunk

Multiplanaris
képalkotas

3DFT

T2-sulyozott 3DFT
| S (cIsS)

Nagy térerd




Multiparametrikus képalkotas

Protondenzitasu

Szekvenciak
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Az MR jel intenzitasa Az MR jelet befolyasol6 tényezék
Mozgas Inhomogenitas
‘ See ~ P - €TEM2 - (1-€T7TY) - f(A) ‘ Paramagneses anygaok
[S=f(P,T1,T2,A, TR, TE o, Ps)]
g P: protondenzitas = f(viztartalom, térer, hémérséklet)
®, 2 | T1: T1-relaxacios id6 = f(viztartalom, zsirtartalom, széveti magnesesség, térerd)
2 £ | T2: T2-relaxacios id6 = f(viztartalom, szoveti inhomogenitas)
@ _ | A: mozgés (diffizio, véraramlés, liquorpulzacio) ] -
o | TR:repeticios idd
22| TE: echoidé -
3 £ | a: kibillentési szdg (gradiens-echo) Demyelinizécio
= 2| Ps: preszaturacio (térbeli, frekvencia szelektiv (MTC, FATSAT), inverzio (TI))
sejtkozotti viztartalom rostos szerkezet
cytoplasma viztartalom myelin allapota
zsirtartalom gliosis
fehérjetartalom cellularitas
sejtmag/plasma arany
Relaxacids idok ] ]
Spin-eché kontraszt
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Protondenzitasu, T1 vagy T2
sulyozott?

26 weeks Birth

3 3 months 6 months
(preterm) (term) o

9 months 3 15 years

Evans, 1996

T2 hyperintenzitas

Astrocytoma

« Vasogén 6déma

« Cytotoxikus 6déma
« Demyelinizacio

« Cysta

* Gliosis

Gliomatosis

Odéma

Vasogen 6déma (cerebrospinal angiopathy)
Cytotoxicus 6déma (ischemia)

Interstitialis (hydrostaticus) 6déma; (Hydrocephalus)

Erésen T1 sulyozott

Az Inversion Recovery
kép kontrasztja

STIR+Gd

Gyors spin-eché




A gradiens-echo kép tulajdonsagai

Szuszceptibilitas
artefaktum

Az artefaktum kivédése:
© A legrévidebb lehetséges TE
‘e Spin-echo (gyors spin-echd)

© Kisebb voxel (nagyobb felbontas)
© Nagyobb savszélesség

i © Alacsonyabb térerd

Mitermékek az MR-ben

® Torzitas - inhomogenitas

® Szuszceptibilitas artefaktum (Susceptibility)
® Mozgasi miitermék

® Kémiai eltolodas (Chemical Shift Artifacts)
® Aliasing

® Trunkation (lehasitas)

® Szelet atfedés (Overlapping)

® Parcialis volumen effectus

® Egyéb: Cipzar jelenség, RF tulcsordulas (RF Overflow), Kézéppont
artefaktum (Central Point Artifact), Zebra (zero fill) artefaktum

Miitermékek az MR-ben

®Szuszceptibilitas artefaktum (Susceptibility)
© Rostos szdvet hypointenzitasa

© Hemosensitive FLASH szekvencia
© fMRI
© Perfuziés MR
®Mozgasi miitermék
© Aramlasi jelvesztés a SE felvételeken
© MR angiografia
© Diffuzios MR
®Kémiai eltolodas (Chemical Shift)

Kémiai eltolodas

30 25 2o 48
Chemical shift / ppm

SM plakk spektruma

Fém artefaktum

nagy jeld, kis jell

MR kompatibilis implantatumok

A t6bbi szekvenciaval készilt képeken nincs, vagy nem ugyanott van.




A beteg mozgasa a mérés utolsé
masodperceiben, amikor a k-tér széli, nagy
térfrekvencias részeinek feltdltése zajlik.
Finom vonalak a vertex és az agytorzs
teriiletén.

Szellemképek a
fazis kodolas
irdnyaban

Perfaziéos MR: Gd k.a. passzazs
Funkcionalis
endogén z
kontrasztanyag Jelerésségﬂ AR2 = T2 H
(BOLD)
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<—— i.v. Gd, exogén kontrasztanyag
Mozgasi Nyelési miitermék
miitermék

© Preszaturacio

Mozgasi miitermékek korrigalasa

Conventional

BLADE BLADE

MAGNETOM Avanto.

Courtesy of SKG Radiology, Murdoch, West Pertn, Australia MAGNETOM Trio, A Tim System.

Spinalis AVM <+ Liquorarpulsatios miitermék




Véraramlasi miitermék

¥

ramloé vér detektalasa

MR angiografia

Y TOF+MTC
| 512 matrix

TOF+MTC [
+FATSAT

Diffuzié-sulyozott MR

Tractography:
- piros = bal-jobb
- z6ld = anterior-posterior
- kék = superior-inferior
- jelintenzitas = fractional anisotropy.

$ Fractional anisotopy
g - vidgos = nagy anizotrépia (fehérallomany)
- sotét = kis anizotropia (CSF, szlrkeallomany)
. Fiber tracking

- corticobulbaris tractus (rézsaszin) : capsula interna
- corticospinalis tractus (zo/d): agytorzs — precentralis gyrus.

Diffuziés MR

Vazogén 6déma <« Cytotoxikus 6déma

Diffuzié
sulyozott
(b=1000)

ADC




Maradék T2
(»T2 shine-through”)

Benignus astrocytoma
Az ADC a sziirke- és
fehérallomanyban kozel egyforma.
Az astrocytoma teriiletén a DWI
gatolt diffGziét mutat, pedig az
ADC magas.

Necrosis - abscessus

A fehérallomany szerkezeti
integritasanak megbomlasa

Diffaziés anizotropia MR

Huisman, 2004 Siemens brossura

Susceptibility Weighted Imaging (SWI)

2D FLAIR

SWI venogréfia
4T

SWi

SWI: three-dimensional, velocity-compensated, gradient-echo

A hematoma jelmenet valtozasa

Késéi chronicus

Késéi subacut

A hematoma MR megjelenésének idobeli
valtozasa

T2

Hyper
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