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A kurzus célja az agyi Diffazids tensoros MR vizsgélat technikdjanak attekintése, a
palyavizsgélatok médszereinek és lehet8ségeinek, korldtainak bemutatdsa, a

felhasznalas lehet8ségeinek ismertetése. 1 . Pa |yaVIZSga I atO k elven e k
1. Az elv bemutatasa, MR vizsgalati technika, hardver kérnyezet attekintése be m utata’ Sa' M R VIZSga’ | atl tech n | ka,
2. Palyavizsgélatok (traktografia) tipusainak bemutatéasa

3. Szoftveres lehetdségek ismertetése

4. Anatomiai reldciok, konnektivitasok h a rdve r ko r nyezet

5. Fehéréllomanyi eltérések, tumoros elvaltozasok
6. A pélyavizsgélatok funkcionalis idegsebészeti vonatkozésai
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Fig 1. lsotropic wersus anisatrapic diffusion. A, Figure depicts a condition in which the likelihood of diffusion is equal in all directions (isotropic). &,
Figure depicts that water is more likely to diffuse along the long axis of the axan (fong arrows) rather than across lts walls In the short axls (shorf
amows). €, Figure depicts the water is along A, (anisotropic; fong arrom).




DWI képalkotas

A felnétt szervezet tomegének 65-70%-at viz adja
ennek korilbelul 63%-a intracellularis, 37%-a extracellularis

A diffuzié-sulyozott MR képalkotas (diffusion-weighted imaging, DWI) célja,
hogy a szervezetben a vizdiffuziét képileg és kvantitativ médon jellemezze.

A képi kontrasztot a szévetekben és sejtekben taldlhaté vizmolekuldk

mikroszkopikus elmozdulasai, igy kovetkezményesen a spinek sajat diffuzidja
jelentik.

A vizmolekuldk e tulajdonsagéanak vizsga MR ké a lehetsége:

Az MR kisérletek soran kapott echo nagysaga a vizmolekuldk diffuzidjara
érzékennyé tehetd, ehhez a gerjesztd szekvencia modositdsa sziikséges.

Axon modell

Myelin  Cell membrane  Microtubules +
neurofilarnants

DWI MR képalkotas

180 fokos impulzus el6tt és utan szimmetrikusan egy-egy magneses gradienst
kapcsolunk ki és be (defokuszalé és refékuszalé gradiensek).

Az elmozdulé spinek a refékuszalé gradiens utdn eltérd fazisban maradnak (fazis
diszperzio), a kapott echo amplitidéja csékken, ardnyosan a spinek diffuzidjanak
nagysagaval.

DWI sordn készitiink diffdzio-salyozas nélkiili felvételt (BO kép, T2-stlyozds), és
legalabb 3 irdnybadl, diffuzié-sulyozott képet.

Ezek 4tlagat egyszer(ien DWI képnek, trace-stlyozott DWI képnek, vagy izotropikus
DWI képnek nevezziik. A paraméterek alapjan latszdlagos diffuziés egyiutthatd
(apparent diffusion coefficient, ADC) szamolhato.

Le Bihan és mtsai., 1986
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DWI és DTl mérfoldkovek

tevd szekvenciat és bevezetik a b-faktor fogalmat (diffuzié sulyozas
nagysaga)

1986 — Le Bihan és mtsai leirjak a diffuzio-sulyozott képalkotd szekvenciat
és annak bioldgiai hatterét

1990 - Moseley: a fehérallomany diffizidja anizotrop, 1

1996 — Basser és Pierpaoli javasoljak a matematikai tenzorok alkalmazésat a
szovetek diffuzios anizotropiajanak jellemzésére (DTI)

1999-2002: Conturo, Mori, Westin és tobb mas kutato: diffuzids tenzoros
traktografia

faster

slower diffusion

diffusion

DTI képalkotds

A DTI szovetek anizotrop diffiziéjanak megjelenitésén és annak jellemzésén alapul.

A DWI-tél annyiban tér el a vizsgélat, hogy a diffuzi6-silyozo gradienseket a tér 6-256
iranyaban alkalmazzuk (Multiple Pulse Gradients-MPG),

|ényege az egy voxelben zajl6 diffuzié nagysaga a tér egyes irdnyaiban, és mennyire
anizotrop
Ennek az alapja a tenzor-modell, -- f6 diffizids irdny meghatarozasa
az 4tlagos latszdlagos diffuzids egytitthato (ADC),
tenzor, mint matematikai objektum masodlagos elemei:
legfontosabb a frakcionalis anizotrépia (FA).

Az FA képeken a voxelek értéke 0, hogyha a diffuzié teljesen izotrop , az érték 1,

fehérallomany FA értéke magas, 0.5 vagy a feletti, a sziirkedlloméanyé pedig ennél
alacsonyabb (0.2-0.3).

Color map - szinkéddal vagy vektorokkal jeldljiik a voxelben megfigyelt diffuzi6 f6
iranyat.
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Fig 2. Diffusion tensor matrix. A, Image depicts the standard 3 x 3 diffu-
sion tensor matrix and the 6 unique directions that are contained in this
9-component matrix; it is for this reason that a minimum of & directions
must be acquired to generate a DTl image. 8, Image depicts the matrix
that results after diag which yields 3 eig (A Ay, and
As).

The principal eigenvector of the best-fit single tensor was derived
from the raw DW signal data according to Basser et al. (1994).
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Frakcionalis anizotrépia (FA)
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Fig 3. FA calculation. Generation of an FA value can be performed with
the knowledge of all 3 eigenvalues (Ay, Ay, and A;).

Table 1: White matter fiber orientation and corresponding color
representation

Left-right
Superior-inferior

Anterior-posterior

Pierpaoli and Basser, 1996

Vizsgalati MR beallitasok

1,5-3T Tesla szkenner

B-value : 800-1200 ---3000

230-mm field of view (FOV)

2-mm szeletvatagsag

116 x116 matrix

voxel méret 2x 2 x 2 mm;

Irdnyok (gradiensek szama 6- 256 (64 irany kivitelezheté a mindennapokban)
Acquisitio ideje 10-11 perc

DTl postprocessing és tractografia - specidlis hardver és szoftver igény
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Jellegzetes képi mitermékek

Gradiens vektorok a térben ’ o, ,
DWI és DTl vizsgalatok soran

az EPI szekvencia geometriailag nem pontos képet hoz létre

mivel a teret altalaban egyetlen excitacio utan képezziik le, ez id6 alatt tortént
elmozdulas jelentds torzulast okozhat

az alkalmazott EPI szekvencia a magneses szuszceptibilitas lokalis
kiilonbségeire érzékeny, tehat olyan szévetek talalkozasanal, ahol a
szuszceptibilitas jelentésen eltér: orr- homlokiireg, mastoid cellak.

a gyorsan be- és kikapcsolt magneses er6terek a vizsgalt széveti rendszerben
un. eddy aramokat hoznak létre (a valtozo erétér altal helyileg indukalt
elektromos aram), amik lokalis frekvencia eltolédast okoznak és miterméket
hoznak létre

« aDWI és DTI érzékeny lehet élettani eredetli mozgasokra is, szivciklus eredetl
pulzéciokra
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Diffuziés-tensoros tractografia glyph

MR 3T, Philips, 32 gradients, 1.6x1.6x2.0 mm voxel size
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MR traktografia

A fehérallomany axonkétegekbdl épiil fel, ami anizotrop

A meghatarozott f6 diffiziés iranyok jol megfelelnek az anatomiai
rostok lefutasanak

Traktografia (fiber tracking, tractography) - szamitégépes
képfeldolgozé és megjelenité moédszer, mely a DTl adatok alapjan a
palyakat rostrendszerként abrazolja 3D-ben

Afehérallomanyi képleteket igy normal és koéros korlilmények kozt is
meg lehet jeleniteni, azok lefutasa kovethetd

Két agyi teriiletet 6sszeko6té palyakat is abrazolhatunk, vagyis
strukturalis konnektivitast

Determinisztikus tractografia (streamline)
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Kbszdndm a figyelmet!




