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NEUROLÓGIAI DIAGNOSZTIKA 
ALAPELVEI

NeurolNeurolóógiai megbetegedgiai megbetegedéésnsnéél kl kéét alapvett alapvetıı kkéérdrdéésre kell sre kell 
vváálaszt keresnlaszt keresnüünk:nk:

1. Milyen rendszerek betegedtek meg, hol van a 1. Milyen rendszerek betegedtek meg, hol van a lléézizióó??

2. Milyen az elv2. Milyen az elvááltozltozáások ksok kóórszrszöövettani jellege?vettani jellege?

lokalizlokalizáácicióó ++ patolpatolóógia gia == betegsbetegséég diagng diagnóózisazisa

HorHoráányi nyi BBééla 1962la 1962



MIKROSZKMIKROSZKÓÓPP

•• 1590: 1590: ZacchariasZaccharias éés s HansHans JanssenJanssen, cs, csııbe lencsbe lencsééket ket 
raktak, kraktak, köözeli tzeli táárgyakat nagyobbnak lrgyakat nagyobbnak lááttttáákk

•• 1609: 1609: GalileoGalileo tovtováábbfejlesztette, tudott fbbfejlesztette, tudott fóókuszkuszáálnilni

•• AntonAnton LeeuwenhoekLeeuwenhoek (1632(1632--1723), f1723), féénymikroszknymikroszkóóp p 
apja, speciapja, speciáális lencslis lencséék, 270x nagyk, 270x nagyííttáás, elss, elsııkkéént lnt láátott tott 
baktbaktéériumot, gombriumot, gombáát, kapillt, kapilláárisban vrisban véérrááramlramláástst

•• 1931: 1931: MaxMax KnottKnott éés s ErnstErnst RuskaRuska (Nobel D(Nobel Dííj 1986) j 1986) 
kifejlesztettkifejlesztettéék az k az elektronmikroszkelektronmikroszkéépotpot



MIKROSZKMIKROSZKÓÓPP

fféénymikroszknymikroszkóópp elektronmikroszkelektronmikroszkóópp



RRÖÖNTGEN (RTG)NTGEN (RTG)

•• 1895: 1895: WilhelmWilhelm ConradConrad RRööntgen vntgen vééletlen felfedezletlen felfedezéése, se, 
katkatóód sugd sugáár generr generáátor segtor segíítstsééggéével kvel kéépet hozott lpet hozott léétretre

•• 19001900--as as éévek eleje vek eleje óóta klinikai alkalmazta klinikai alkalmazáás, s, CaCa éés s 
csont nyeli el leginkcsont nyeli el leginkáább a sugarakat, elsbb a sugarakat, elsıı 50 50 éév nem v nem 
hozott lhozott léényeges vnyeges vááltozltozáástst

•• 19061906--1912 kontrasztanyagok alkalmaz1912 kontrasztanyagok alkalmazáásasa

•• Technika fejlTechnika fejlııddéésséével vel angiograngiográáfiafia az 1960az 1960--as as éévektvektııll

•• AnalAnalóóg g éés digits digitáális rendszerek, nagyobb kontraszt lis rendszerek, nagyobb kontraszt éés s 
felbontfelbontááss



RRÖÖNTGEN (RTG)NTGEN (RTG)



ELEKTROENCEFALOGRELEKTROENCEFALOGRÁÁFIA (FIA (EEEEG)G)

•• 1874: 1874: Richard CatonRichard Caton, agyhull, agyhulláámok regisztrmok regisztráácicióója nyja nyúúlrlróóll

•• 1929: 1929: Hans Berger Hans Berger publikpublikáácicióója humja humáán skalprn skalpróól elvezetett l elvezetett 
hullhulláámokrmokróóll

•• 1934: B.H.C. 1934: B.H.C. Matthews Matthews ererııssííttııvel forradalmasvel forradalmasíította a totta a 
hullhulláámok rmok röögzgzííttéésséétt

•• 1935: Els1935: Elsıı humhumáán epilepszia publikn epilepszia publikáácicióó

•• TTööbbcsatornbbcsatornáás elvezets elvezetéés, s, komputerizkomputerizáált lt memmemóória ria éés s 
ttáárolrolóóhelyhely, szoftverek r, szoftverek réévvéén elektromos tn elektromos téérkrkéép az agyrp az agyróóll



EEEEG G –– mmúúlt lt éés jelens jelen

Berger elsBerger elsıı EEG regisztrEEG regisztráátumatuma



EELEKTROMIOGRLEKTROMIOGRÁÁFIA (EMG)FIA (EMG)

•• 1791: 1791: LuigiLuigi GalvaniGalvani, elektromos aktivit, elektromos aktivitáás jelenls jelenlééte te 
izomkontrakciizomkontrakcióónnááll

•• 1793: 1793: AlessandroAlessandroVolta, Volta, izomkontrakciizomkontrakcióó leleíírráásasa

•• 1925: Lord 1925: Lord AdrianAdrian, els, elsıı experimentexperimentáális EMGlis EMG

•• 1928: 1928: ProebsterProebster, spont, spontáán irreguln irregulááris akciris akcióós potencis potenciáál l 
denervdenervááltlt izombanizomban

•• KatKatóód sugaras oszcilloszkd sugaras oszcilloszkóóp (p (ErlangenErlangenéés s GassenGassen))

•• SzSzéélesebb klesebb köörrőő elterjedelterjedéés a szs a száázad mzad máásodik felsodik feléébenben



EMG/ENGEMG/ENG

20062006

19961996



KIVKIVÁÁLTOTT VLTOTT VÁÁLASZOKLASZOK

•• VEP, SEP, AEP az 1970VEP, SEP, AEP az 1970--es es éévekben alakult ki a vekben alakult ki a 
technika technika éés elektronika rohamos fejls elektronika rohamos fejlııddéésséévelvel

•• BiolBiolóógiaigiai genergeneráátorok, sztorok, szőőrréés, ers, erııssííttéés, s, áátlagoltlagolááss

•• MEP, 1985 MEP, 1985 AnthonyAnthony BarkerBarker megalkotta az elsmegalkotta az elsıı
transzkranitranszkraniáálislis motoros motoros kortexkortex stimulstimuláátorttort

•• NNöövekvvekvıı stimulusstimulus frekvenciafrekvencia



KIVKIVÁÁLTOTT VLTOTT VÁÁLASZOKLASZOK

AEPAEP MEPMEP



ULTRAHANG (UH)ULTRAHANG (UH)

•• 19001900--as as éévek eleje: hanghullvek eleje: hanghulláámok matematikai lemok matematikai leíírráásasa

•• 1942: 1942: Karl Theodore DussikKarl Theodore Dussik, els, elsıı orvosi cikk az UH orvosi cikk az UH 
alkalmazalkalmazáássáárróóll

•• Ian Ian Donald Donald ScotlandScotland, praktikus technol, praktikus technolóógia kifejlesztgia kifejlesztéése se 
az 1950az 1950--es es éévekben, klinikai alkalmazvekben, klinikai alkalmazáás az 1960s az 1960--as as 
éévektvektııll

•• Magas frekvenciMagas frekvenciáájjúú hanghullhanghulláámok az mok az ééllıı szszöövetekbe vetekbe 
penetrpenetráálnak lnak éés visszavers visszaverııdnekdnek;; struktstruktúúra, kontra, kontúúr, dopplerr, doppler



ULTRAHANG (UH)ULTRAHANG (UH)



COMPUTED TOMOGRAPHY (CT)COMPUTED TOMOGRAPHY (CT)

•• 1972: 1972: GodfreyGodfrey HounsfieldHounsfield éés s AllanAllan CormackCormack fejlesztettfejlesztettéék k 
ki, gamma majd RTG sugki, gamma majd RTG sugáárzrzáást hasznst hasznááltltáák fel, Radon k fel, Radon 
algoritmusa segalgoritmusa segíítstsééggéével tvel töörtrtéénik a CT knik a CT kéép rekonstrukcip rekonstrukcióó

•• ElsElsıı klinikai klinikai scannerekscannerek 19741974--ttııl csak a fej vizsgl csak a fej vizsgáálatlatáára, ra, 
19761976--ttóól a teljes test vizsgl a teljes test vizsgáálatlatáárara

•• Kezdeti CT vizsgKezdeti CT vizsgáálatoknlatoknáál egy axil egy axiáális CT szelet lis CT szelet óórráákat vett kat vett 
igigéénybenybe

•• Ma egy szelet kevesebb mint 1 Ma egy szelet kevesebb mint 1 mpmp., nagyobb felbont., nagyobb felbontáás, s, 
kisebb sugkisebb sugáárdrdóóziszis



COMPUTED TOMOGRAPHY (CT)COMPUTED TOMOGRAPHY (CT)

19751975

20062006



MAGNETIC RESONANCE MAGNETIC RESONANCE 
IMAGING (MRI)IMAGING (MRI)

•• 1946: 1946: FelixFelix BlochBloch éés s EdwardEdward PurcellPurcell (Nobel D(Nobel Dííj 1952) j 1952) 
felfedeztfelfedeztéék a mk a máágneses rezonancia jelensgneses rezonancia jelensééget, get, 
megalapoztmegalapoztáák az NMR spektroszkk az NMR spektroszkóópipiáátt

•• 1971: 1971: RaymondRaymond DamadianDamadian inin vitrovitro igazolta, hogy az NMR igazolta, hogy az NMR 
paramparamééterek mterek máások voltak tumor szsok voltak tumor szöövetbenvetben

•• 1973: 1973: PaulPaul LauterburLauterbur megalkotta az elsmegalkotta az elsıı MR kMR kéépet kpet kéét cst csıı
vvíízrzrııl (Nobel Dl (Nobel Dííj 2003)j 2003)



MAGNETIC RESONANCE MAGNETIC RESONANCE 
IMAGING (MRI)IMAGING (MRI)

•• 1975: 1975: RichardRichard ErnstErnst ffáázis zis éés frekvencia s frekvencia enkenkóódoldoláásrasra
valamint valamint FourierFourier transzformtranszformáácicióóra tett javaslatot ra tett javaslatot 
(Nobel D(Nobel Dííj 1991)j 1991)

•• 1977: 1977: RaymondRaymond DamadianDamadian bemutatta az elsbemutatta az elsıı teljes teljes 
test MRI vizsgtest MRI vizsgáálatot, latot, PeterPeter MansfieldMansfield megalkotta az megalkotta az 
echoecho--planarplanar techniktechnikáát (Nobel Dt (Nobel Dííj 2003)j 2003)



MAGNETIC RESONANCE MAGNETIC RESONANCE 
IMAGING (MRI)IMAGING (MRI)

•• 1980: 1980: EdelsteinEdelstein éés munkats munkatáársai rsai ErnstErnst techniktechnikáájjáára ra 
alapozva 5 perc alatt tudtak lalapozva 5 perc alatt tudtak léétrehozni egyetlen ktrehozni egyetlen kéépetpet

•• 1983: Els1983: Elsıı kereskedelmi MR kereskedelmi MR scannerscanner EurEuróóppáábanban

•• 1986: K1986: Kéépalkotpalkotáás ideje 5 s ideje 5 mpmp volt kvolt kéépenkpenkééntnt

•• 1987: Charles 1987: Charles DumoulinDumoulin ttöökkééletesletesíítette az MRA tette az MRA 
techniktechnikáátt

•• 1991: Kifejlesztett1991: Kifejlesztettéék az k az fMRIfMRI techniktechnikáát az t az echoecho--
planarplanar imagingimaging techniktechnikáára alapozvara alapozva



MRI MRI -- mmúúltlt

MR kMR kéészszüülléék, k, 
1975 1975 AberdeenAberdeen



MRI MRI -- jelenjelen



MRI MRI -- jjöövvıı

RealReal--time time MRI (MR MRI (MR fluoroszkfluoroszkóópiapia): ): 
nyitott szisztnyitott szisztééma, ma, in vivo in vivo intervenciintervencióó



SINGLE PHOTON EMISSION SINGLE PHOTON EMISSION 
COMPUTED TOMOGRAPHYCOMPUTED TOMOGRAPHY (SPECT)(SPECT)

•• 19401940--eses éévek vek óóta vizsgta vizsgááltltáák a radioaktk a radioaktíív anyagok v anyagok 
aloszlaloszláássáátt az agybanaz agyban

•• 1963: 1963: DavidDavid EdwardsEdwards éés s RoyRoy KuhlKuhl lléétrehozttrehoztáák az elsk az elsıı
SPECT kSPECT kéépet, beteg feje kpet, beteg feje köörréé photonphoton detektorokat detektorokat 
helyeztek elhelyeztek el

•• 19801980--as as éévekben terjedt el a vekben terjedt el a nuclearisnuclearis medicina medicina 
fejlfejlııddéésséévelvel

•• 1983: 1983: ááttttöörréés a s a CamptonCampton kamera alkalmazkamera alkalmazáássáávalval



SPECT SPECT -- jelenjelen

•• Gamma kameraGamma kamera
•• RadioaktRadioaktíív izotv izotóópok receptorokhoz kpok receptorokhoz kööttııdnek vagy     dnek vagy     
f felveszik az felveszik az ééllıı sejteksejtek



POSITRON EMISSION POSITRON EMISSION 
TOMOGRAPHY (PET)TOMOGRAPHY (PET)

•• 1973: Els1973: Elsıı PET kamera, Washington PET kamera, Washington UniversityUniversity

•• 1977: Els1977: Elsıı teljes test PET teljes test PET scannerscanner

•• Ciklotron, pozitron emissziCiklotron, pozitron emisszióós radioizots radioizotóópok, detektorpok, detektor

•• 2000 PET/CT 2000 PET/CT scannerscanner az az éév felfedezv felfedezéése a Time se a Time 
Magazin szerintMagazin szerint



PET PET -- jelenjelen



GENETIKAGENETIKA

•• 2000: 2000: GenetikusokGenetikusok bejelentettbejelentettéék, hogy sikeresen k, hogy sikeresen 
befejeztbefejeztéék a humk a humáán n genomgenom feltfeltéérkrkéépezpezéésséétt

•• HatHatáása megbecssa megbecsüülhetetlenlhetetlen
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VEP, AEP, SEPVEP, AEP, SEP

MEPMEP

SPECTSPECT

PETPET

fMRIfMRI

GenomGenom éérara

SpektroszkSpektroszkóópiapia

EMGEMG



KÖSZÖNÖM A FIGYELMET


