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Kurzfassung

Im Beitrag wird ein neues Verfahren zur Charakteris;ig der Hamodynamik in zeitlich-raumlichen MR-
Bildfolgen durch Bestimmung des Einflusszeitpunkties Kontrastmittels mittels Kurvenanpassung prasen
tiert. Bei der vorgestellten Methode wird zun&chist normierter, gemittelter Referenzsignalverlaus aen
Daten extrahiert. In einem weiteren Schritt wirdtarnBerlicksichtung von unterschiedlichen Einflussge
schwindigkeiten fir jedes Voxel die zeitliche Vdrebung zwischen dem Signalverlauf und dem Refeaignz
nalverlauf berechnet, wobei die quadratische Abinaig der Signalkurven minimal wird. Auswertungsarte
fakte, wie die des Auftretens von starken zeitlictifferenzen zwischen den Einflusszeitpunkten ewéie-
nachbarter Voxel, werden durch die vorgestelltehidée deutlich verringert. Des Weiteren ermoglictese
Methode eine hohere zeitliche Auflésung des Eimsmizesses.

1 Einleitung Entwicklung von 3T Hochfeldgeraten mit parallelen
Bildgebungstechniken, wie beispielsweise GRAPPA
Arterioventse Malformationen (AVM) des Gehirns (generalized autocalibrating partally parallel d@sgu
sind kongenitale Fehlbildungen im Gefal3system, diéion), moglich geworden. Hiermit kdnnen zeitaufge-
bedingt sind durch eine, aus der Embryonalzeitdste kontrastmittel-gestiitzte 4D-TREAT-Sequenzen
verbleibende, direkte arteriovendse Verbindung intime-resolved echo-shared angiographic technique)
einem bestimmten Gebiet, ohne dass ein Kapillarbetirzeugt werden. Es soll untersucht werden inwieweit
dazwischengeschaltet ist [1]. Dies kann zu einer Hysich die 4D-MR-Datensatzen fur die Analyse der
poxamie des Gehirns sowie zu einer schweren intraddmodynamik eignen.
zerebralen Blutung, bedingt durch den anormal hobie Anzahl der Veréffentlichungen, welche sich mit
hen Blutdruck in den Venen, fiihren. der Diagnostik anhand dynamischer Daten befasst,
Fur die Therapie von AVM stehen u.a. die artifilgel ist hoch. Fir die Definition eines Einflusszeitptesk
Embolisation, neurochirurgische Operation und stedes Kontrastmittels anhand von zeitlichen Signalver
reotaktische Radiochirurgie sowie deren Kombinati{dufen (siehe Bild 1) werden haufig die Parameter
onen zur Verfigung. Die Operationsindikation hangt e TP: Time To Peak (Zeit bis zur maximalen

von der Lokalisation, Quantifizierung, einer genaue Anreicherung)

Evaluation des Feeder- und Drainagesystems der e TA: Time To Appearance (Zeit bis zum An-
AVM sowie einer Beurteilung des zeitlichen Ein- stieg) und

stromverlaufes des Blutes ab. e MSM: Maximum Slope Model (Zeit bis zum
In der Klinik werden neben der ionisierenden Com- maximalen Anstieg)

putertomographie und der zusatzlich invasiverbetrachtet [2].

zerebralen 2D-Subtraktionsangiographie (DSA) auclbDiese Parameter fiihrten bei den vorliegenden 4D-
neue nicht-invasive und nicht-ionisierende 3D- undTreat-Bildfolgen teilweise zu starken Artefakten in

4D-MR-Aufnahmetechniken verwendet. MR-DatenForm von zeitlichen Differenzen zwischen den Ein-

ermoglichen u.a. die Differenzierung von kleinenflusszeitpunkten zweier benachbarter Voxel.

AVM und die Erkennung von groRen zufiihrendenZiel dieser Arbeit ist es, eine Methode fiir die Be-

und abfiihrenden GefalRen. 4D-MR-Datensatze m#timmung eines Einflusszeitpunktes vorzustellee, di

einer zeitlichen Auflésung (0,5s), die eine Analyseauf der Kurvenanpassung eines zeitlichen Signalver-
der Hamodynamik erlauben, sind erst durch didaufs und einer Referenzkurve basiert.



2 Material und Methoden erzeugt. AnschlieBend wurde mit der hier vorgestell
ten Methode in den 4D-TREAT Datensatzen Ein-
Die 4D-TREAT-Sequenzen bilden die Grundlage flrstrémzeitpunkte berechnet und nach 3D-3D Regist-
die zeitliche Analyse der Himodynamik. Da die Ortstierung farbcodiert in den TOF Schichtbildern und
auflésung hierbei verhaltnismafig gering ist, warde auf dem 3D-Oberflachenmodell dargestellt [4].
zusatzlich noch raumlich hochauflésende 3D-TOFDurch die hier vorgestellte Methode zur Bestimmung
MR-Bilddaten (time-of-flight) aufgenommen. der Einflusszeitpunkte durch Kurvenanpassung ist es
Zur Bestimmung des Einflusszeitpunktes eines Voim Vergleich zur Verwendung der konventionellen
xels wird der zugehorige zeitliche SignalverlaufParameter TA, TP und MSM mdoglich die zeitliche
s(t)an eine Referenzkurve(t anpgepasst, so dass Aufldsung zu steigern.
[|s(A+Bt)-r(t)|l> min gilt, wobei A die Verschie- Wesentlicher Vorteil der Methode ist, dass die Ariza

bung darstellt und B den Skalierungsfaktor. von starken zeitlichen Differenzen zwischen den Ein
flusszeitpunkten zweier benachbarter Voxel deutlich
2.1  Berechnung der Referenzkurve verringert werden konnte. Die Ergebnisse dieser Me-

thode wurden von Experten qualitativ besser einge-
Als Referenzkurve dient eine normierte, Uber diestuft als die bei Verwendung konventioneller Parame
Signalverlaufe aller Gefal3voxel gemittelte Kurve.ter erzielten.
Um Voxel auszuschlieRen, die nicht Teil des Gefal3bie Laufzeit der hier vorgestellten Methode ist 5a.
baumes sind, werden Signalverlaufe, deren Standardial héher als die zur Extraktion der konventionelle
abweichung einen Schwellwegt unterschreiten, bei Parameter.
der Berechnung ausgeschlossen. Zwischen den &g

nalwerten wird linear interpoliert. N (b
2.2 Abschéatzung des Einflusszeit- = & ()
punktes durch Kurvenanpassung R .
. m——— [Eeit]
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Um fir jedes Voxel einen gegebenen zeitlichen Sii g 100 200 200 400 &0

nalverlaufs(t) = (sy,...,sm) auf die Referenzkurve
rt) =(ry...,rn) anzupassen, wird das Signaft
ebenfalls normiert und mittels linearer Interpaati
auf die gleiche Anzahl von Punkten gebracht.

Bei der Kurvenanpassung wird eine skalierte und
verschobene Abbildung vors(t  gesucht, die sich
der Referenzkurve optimal anpasst, so dass gilté:Ir
r(t) = f(s(t)), wobei f die Form f(x) = Ax+B be- ) .
sitzt. Es wurde ein Verfahren zur Analyse der Hamodyna-
Bei der Auswahl der besten Kurvenanpassung komnipik prasentiert. Hierbei wurde mittels Kurvenanpas-

als Kriterium der Gite der Anpassung die Method&Un9 ein gegebener zeitlicher Signal\./erllauf an eine
der kleinsten Quadrate zur Anwendung, so dass Referenzkurve angepasst. Geschwindigkeitsunter-
schiede des Blutflusses wurden durch die Skalierung

n
_ _ 5 . . der Kurven mit berlicksichtigt.

E ;(r(t) F(S)f > min gl Fir die nédhere Zukunft ist geplant, die Laufzeis de

Durch Veranderung des Skalierungsfaktors ergibf'90rithmus zu verringern.

sich ein Offset, der bei der Kurvenanpassung beacht

werden muss. Unter Verwendung des Powellh Literatur
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wird. Der so bestimmte Parameter B wird als Ein- 2001
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mit AVM zur Verflgung. In einem ersten Schritt von zerebralen arteriovendsen Malformationen
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) Bild 1 Zeitlicher Signalverlauf eines Voxels (a), die
zugehdrige Referenzkurve (b) und die angepasste
Kurve (c)
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