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Az or vo si kép al ko tó di ag nosz ti ká ban a ko ráb bi CT
do mi nan cia mel lett az MR ké szü lé kek egy re na gyobb
sze re pet kap nak. Az MR be ren de zé sek fej lesz té se tö ret -
le nül zaj lik, az MR vizs gá la tok egy re újabb és újabb te -
rü le te ken vál nak be vett ru tin vizs gá lat tá, át vé ve a sze re -
pet egyéb kép al ko tó modalitásoktól. A fo lya ma tos fej -
lesz té sek ré vén ez az elô re tö rés nap ja ink ban is zaj lik.

Innovation in MRI techniques.  Beside the predomi-
nant role of CT techniques in the field of medical imag-
ing diagnostics MRI has been having an increasing 
significance. MRI equipments undergo continuous im-
pro ve ments and MRI examinations are becoming an
established routine technique, thus replacing other
imaging modalities. Due to these uninterrupted devel-
opments, this progress is still ongoing today.  

FEJ LESZ TÉ SI IRÁ NYOK

Az or vo si kép al ko tó di ag nosz ti ka egyik cél ja olyan in -
for má ci ók nyúj tá sa a kli ni ku sok szá má ra, mely se gít a be -
teg ség mi nél gyor sabb fel is me ré sé ben, de meg szer zé se
a be teg szá má ra a le he tô leg ki sebb kel le met len ség gel,
mel lék ha tás sal, koc ká zat tal jár. Ezt se gí ti az MR tech no -
ló gia, hi szen szem ben a kép al ko tó el já rá sok egy ré szé vel,
rönt gen su gár al kal ma zá sa nél kül mû kö dik. A ma ru tin sze -
rû en hasz nált max. 3 T tér e re jû mág ne sek nek is mert ká -
ros ha tá sa nin csen, a fej lesz tés alatt ál ló na gyobb tér e re -
jû be ren de zé sek ese té ben pe dig né hány egy sze rû óvin -
téz ke dést be tart va, szin tén nem kell mel lék ha tá sok tól tar -
ta ni.

Fen ti ek mi att az MR egy re több te rü le ten vesz át sze -
re pet a töb bi kép al ko tó el já rás tól. A to váb bi ak ban sze ret -
nénk össze fog lal ni a je len leg is zaj ló MR fej lesz té sek fôbb
irá nya it.

A fej lesz té sek több cso port ba so rol ha tó ak. Az egyik
alap ve tô te rü let, az MR vizs gá lat alap ját ké pe zô adat gyûj tés
tech ni kai hát te ré nek fej lesz té se. Ide tar to zik a tér e rô nö ve -
lé se, a rá di ó frek ven ci ás (RF) ve vô csa tor nák szá má nak nö -
ve lé se, a rá di ó frek ven ci ás ger jesz tés ja ví tá sa, vagy a grádi-
ens rend szer fej lesz té se. A má sik nagy te rü let a vizs gá la ti
el já rá sok fej lesz té se, ide tar toz nak az új dif fú zi ós vagy per -
fú zi ós (DSC, DCE, ASL) tech ni kák, il let ve pél dá ul a fo lya -
ma tos asz tal moz gás mel let ti adat gyûj tés. A har ma dik te rü let
az MR be ren de zés hez in teg rált egyéb kép al ko tó modalitá-
sok (pl. MR-PET), il let ve te rá pi ás be ren de zé sek (MR ve zé -
relt be su gár zás te rá pia: MR-IGRT).

AZ MR TECH NI KA ALAP JA IT ÉRIN TÔ IN NO VÁ CIÓ

A tér e rô nö ve lé se
A mo dern MR be ren de zé sek ben szin te egyed u ral ko dó -

vá vált a szup ra ve ze tô mág nes és a né hány éve még a ma -
xi mum nak szá mí tó 1,5 T tér e rôs ség vált alap pá. A kis tér e -
re jû ál lan dó mág ne sek sze re pe fo lya ma to san csök ken,
csak úgy, mint rész a rá nyuk a vi lág szer te üze mel te tett be ren -
de zé sek kö zött. A 8-10 éve még csak ku ta tá si cé lo kat szol -
gá ló 3 T-s be ren de zé sek le vet kôz ve ko ráb bi kor lá ta i kat (pél -
dá ul a ha si kép al ko tás ban) egy re na gyobb sze re pet kap nak,
és már messze nem csak a ne u ro ló gi ai kép al ko tás ban,
ahogy a kezdetekkor. A leg ú jabb fej lesz té sek ben vi szont
(egy e lô re kí sér le ti jel leg gel, de már jó né hány nagy egye te -
mi kli ni kán a vi lág ban) a 7-11 T tér e re jû be ren de zé sek mu -
tat ják a jö vôt. Ezek, a tér e rô nö ve ke dé sé vel, a je len tô sen ja -
vult jel-zaj vi szony mi att ko ráb ban so sem lá tott – már-már
ana tó mia at lasz pon tos sá gú – fel bon tást és kont rasz tot
nyúj ta nak (1. ábra). A meg nö ve ke dett tér e rô azon ban óva -
tos sá got is kö ve tel. A be teg moz ga tá sa, va la mint a sze mély -
zet moz gá sa eb ben az erôs mág ne ses tér ben spe ci á lis kö -
ve tel mé nyek sze rint zaj lik, a pá ci ens asz tal ma xi má lis moz -
gá si se bes sé ge a tö re dé ke a je len leg hasz nált asz ta lo ké -
nak, hogy el ke rül he tô ek le gye nek a kel le met len ne u ro ló gi ai
tü ne tek.

Az RF ve vô csa tor nák szá má nak nö ve lé se
Az RF ve vô csa tor nák szá ma ha tá roz za meg az egy idô -

ben gyûjt he tô adat mennyi ség ma xi mu mát. Egé szen a kö -
zel múl tig az át la gos MR be ren de zés 8-18 RF csa tor ná val

In no vá ció az MRI te rü le te in
Var ga Ká roly, Si e mens Zrt., Egész ség ü gyi szek tor

1. ábra



35

KÉPALKOTÓ KÜLÖNSZÁM

IME IX. ÉVFOLYAM KÉPALKOTÓ DIAGNOSZTIKAI KÜLÖNSZÁM 2010. OKTÓBER

ren del ke zett. A leg job bak ese té ben ez a szám 32 volt. En -
nek a pa ra mé ter nek a nö ve lé sé vel még gyor sabb pár hu za -
mos adat gyûj tés ér he tô el – ez ál tal csök kent ve a vizs gá la ti
idô ket – va la mint ki hasz nál ha tó vá vál nak az egy re na gyobb
elem szá mú új fej lesz té sû mát rix te ker csek, me lyek így ki -
sebb elem mé ret tel és a vizs gált te rü let hez tör té nô mind jobb
hoz zá fé rés sel to vább ja vít ják a kép al ko tás mi nô sé gét. A
nem ré gi ben be mu ta tott és már for ga lom ban le vô új MR ge -
ne rá ció ese té ben a ko ráb ban em lí tett ma xi mum 32 csa tor na
csak a ki in du lás, a ma xi má lis 128 csa tor na ed dig so sem lá -
tott le he tô sé ge ket nyújt a vizs gá la ti se bes ség nö ve lé sé ben,
il let ve új MR te ker csek al kal ma zá sá ban.

Az RF ger jesz tés ja ví tá sa
Az adó test te kercs fel é pí té sé nek il let ve ger jesz té sé nek

mó do sí tá sá val el ér he tô, hogy a ger jesz tést hoz zá i ga zít -
has suk az igé nyek hez. Ez zel az ana tó mi a i lag op ti ma li zált
ger jesz tés sel (TrueForm™ de sign) csök kent he tô ek a ko -
ráb ban jel sze gény te rü le tek (pl. a lá tó me zô szé li ré sze in).
A tech ni ka a ko ráb ban gömb alak ban meg ha tá ro zott ho -
mo gén FOV he lyett a több be me ne ti pon ton el té rô amp li tú -
dó jú és fá zi sú jel lel táp lált test te kercs se gít sé gé vel hen ger
ala kú FOV-ot ké pez, ez ál tal is kö ze lít ve az em be ri test va -
ló di alak já hoz. Po ten ci á lis al kal ma zá si te rü le tek: ho mo gén
ger jesz tés 3 T ha si és em lô vizs gá la tok ese tén, single ves-
sel ASL tech ni ka, gör be men ti szaturáció, erek meg je lö lé -
se el té rô ger jesz té si fá zis sal, TRASE (Tx Array Spatial En -
coding) tech ni ka stb.

A gra di ens rend szer fej lesz té se
Ezen a te rü le ten je lent új don sá got pél dá ul a még fej -

lesz tés alatt ál ló PatLoc™ (he lyi gra di ens te ker cse ket al kal -
ma zó pár hu za mos adat gyûj tés) tech ni ka. A kis mé re tû lo -
ká lis gra di ens te ker csek pon to sabb gra di enst biz to sí ta nak.
To váb bi elô nyei: a gra di ens kó do lás pár hu za mo sí tá sá val
gyor sabb kép al ko tást tesz le he tô vé, a lo ká lis gra di ens
erôs ség csök ken té sé vel csök ken a ká ros ide gi sti mu lá ció
mér té ke is, mely ko ráb ban gá tat sza bott a ha gyo má nyos
gra di ens tech ni ka kon ven ci o ná lis ja ví tá sá nak (slew rate nö -
ve lés), csök kent he tô a gyors gra di ens tech ni kák ál tal oko -
zott akusz ti kus zaj.

ÚJ VIZS GÁ LA TI TECH NI KÁK, AL KAL MA ZÁ SOK

Fo lya ma tos asz tal moz gás mel let ti adat gyûj tés
Ez a tech ni ka egy „spi rál CT jel le gû” adat gyûj tést tesz le -

he tô vé. A ko ráb bi tel jes test vizs gá la tok több lép csô ben ké -
szül tek, az egyes lép csôk ké pe i nek utó la gos szoft ve res
össze il lesz té sé vel. Ek kor a több-ke ve sebb át la po lás sal ké -
szült ré gi ók ha tá rán je len tôs lép csô volt ész lel he tô, va la mint
a FOV szé li in ho mo ge ni tá sok mi att az el ké szült, össze il lesz -
tett kép nem volt egy sé ges. Mi vel a fo lya ma tos asz tal moz -
gás ese tén a Z ten gely men ti adat gyûj tés min dig az izocen-
trum szûk sáv já ban (ez ál tal a leg na gyobb Bo ho mo ge ni tást
nyúj tó te rü le ten), nem ré gi ón ként tör té nik, a ke let ke zett –
akár tel jes test – kép tel je sen ho mo gén, azon nin cse nek a

di ag nosz ti kai ér té ket csök ken tô át me ne tek. En nek a tech ni -
ká nak je len tôs a sze re pe az on ko ló gi ai staging-ben, va la -
mint az MR angiográfia (pe ri fé ri ás erek) te rü le tén (2. ábra).
A tes ten is al kal maz ha tó mozgás kor rek ci ós tech ni kák kal
együtt al kal maz va, akár lég zés vissza tar tás nél kül is vé gez -
he tô a vizs gá lat.

MR Elasztográfia
Le he tô vé te szi a szö ve ti ru gal mas ság vizs gá la tát MR se -

gít sé gé vel. A me cha ni kai hul lá mok al kal ma zá sa mel lett egy
moz gás ér zé keny MR szek ven cia se gít sé gé vel tör té nik az
adat gyûj tés. A gyûj tött ada tok fel dol go zá sá val egy szí nes,
parametrizált kép nyer he tô, amely az egyes te rü le tek szö ve -
ti ru gal mas sá gát mu tat ja. A máj olyan szö ve ti el vál to zá sai is
ki mu tat ha tó ak, me lyek egy nor mál MR ké pen nem áb rá zo -
lód nak (pl. nem-al ko ho los zsír máj) (3. ábra).

EGYÉB KÉP AL KO TÓ MODALITÁSOK, 
TE RÁ PI ÁS BE REN DE ZÉ SEK MR-REL TÖR TÉ NÔ 
IN TEG RÁ CI Ó JA

MR-PET
El len tét ben a PET-CT-vel a két tí pu sú adat gyûj tés pár hu -

za mo san zaj lik, azok egy mást nem za var ják, je len tô sen

2 ábra
MR angiográfia
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csök kent ve ez ál tal a vizs gá la ti idô ket. A tech ni kai ki hí vást a
PET adat gyûj tô gyû rû MR-en be lü li el he lye zé se okoz za. Je -
len leg is lé tez nek ilyen be ren de zé sek, de ezek fel é pí té sük -
nél fog va – a PET gyû rû nagy he lyet fog lal az MR gantry bel -
se jé ben – csak ko po nya vizs gá la tot tesz nek le he tô vé. A
PET gyû rû vas tag sá gá nak csök ken té sé vel, il let ve az MR
alag út bel sô át mé rô nö ve lé sé vel el ér he tô vé vá lik a tel jes
test vizs gá lat is (4., 5. ábra). A je len le gi mo dern MR be ren -
de zé sek már 70 cm-es alag út nyí lás sal ren del kez nek, a ko -

ráb bi tí pu sok 60 cm-é vel szem ben, így ha si ke rül eb be a
mé ret nö ve ke dés be in teg rál ni a PET gyû rût, ak kor a ko ráb bi
MR kom fort ját nyúj tó, de tel jes test vizs gá lat ra al kal mas MR-
PET be ren de zést ka punk. Ez a PET de tek to rok mé re té nek
je len tôs csök ken té sét igény li.

MR ve zé relt su gár te rá pia, MR-IGRT
Már je len leg is hasz nál nak MR ké pe ket be su gár zás ter -

ve zé sé re, de a jö vô be ni cél a két be ren de zés in teg rá ci ó ja,
ahol a kép al ko tás és be su gár zás azo nos izocentrumban,
pár hu za mo san tör té nik.

A fent em lí tett fej lesz té sek mind to vább erô sí tik a be ve -
ze tô ben em lí tett ten den ci á kat. Az MR kép al ko tás sze re pe
ki e melt je len tô sé gû, a Si e mens nél is egy re hang sú lyo sabb
és min den ko ráb bi nál na gyobb sze le tet ha sít ki ma gá nak a
kép al ko tó modalitások pa let tá ján. 

4. ábra
MR-PET

5. ábra
MR-PET

A SZERZÔ BEMUTATÁSA

Var ga Ká roly 1991-ban vég zett a
BME-n vil la mos mér nök ként. 1991-
1992-ben a Köz pon ti Ra di o ló gi ai Di ag -
nosz ti kán üze mel te tô mér nök ként dol -

go zott, 1993-tól pe dig a Phi lips Medical System szer viz
mér nö ke. 2002-tôl a Variotrade Kft. Toshiba ter mék me ne -
dzse re, amely posz tot 2006 -ban a Si e mens Healthcare CT,
MR üz le ti te rü let ve ze tô re cse rél te.

3. ábra
MR Elasztográfia


