eBook for Undergraduate
Education in Radiology




eBook for Undergraduate Education in Radiology

Eloszo

A radiologia alapképzését EurOpaban a nemzeti rendszerek szerint biztositjak, és akadémiai intézmeényenként
jelentésen eltérhet. Néha a radioldgia teruletét "atfogd tudomanyagnak” tekintik, vagy maés klinikai tudomanyagak,
példaul a belgydgyaszat vagy a sebészet 6sszefliggéseben tanitjak.

Ez az e-konyv azzal a céllal jott létre, hogy Eurdpa-szerte segitse az orvostanhallgatokat és az egyetemi tanarokat
a radioldgia egészenek koherens tudomanyagként vald megértésében és oktatasaban. Tartalma az ESR alapfoku
Eurépai Radiologiai Kepzési Tantervenek alapul, és osszefoglalja az alapvetd elemeket, amelyeket minden
orvostanhallgatonak ismernie kell. Bar a képértelmezéshez szukseges specifikus radioldgiai diagnosztikai
készségeket nem minden hallgato sajatithatja el, és inkabb az ESR képzési tantervek posztgradualis szintjeinek
celjai kozé tartozik, ez az e-kdnyv tovabbi betekintést is tartalmaz a modern képalkotassal kapcsolatban. Ennek a
célja, hogy az erdekl6dd egyetemi hallgatd megeértse a modern radioldgiat, ttkrézve annak multidiszciplinaris
Jjellegét, mint szervalapu specialitast.

Szeretnénk kulon koszénetet mondani az ESR Oktatasi Bizottsaga szerzdinek és tagjainak, akik hozzajarultak ehhez
az e-konyvhoz, Carlo Catalandnak, Andrea Laghinak és Palkd Andrasnak, akik kezdeményezték ezt a projektet,
valamint az ESR Hivatalnak, kdlénosen Bettina Leimbergernek és Danijel Lepirnek a projekt megvaldsitasaban
nyUjtott tdmogatasukert.

Reméljuk, hogy ez az e-konyv hasznos eszkdzként szolgalhat az egyetemi radioldgiai egyetemi oktatasban.

Vicky Goh
ESR Undergraduate Education Subcommittee Chair

Minerva Becker
ESR Education Committee Chair
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Szerzoi jog és felhasznaloi feltételek

Ez a mU a Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 nemzetkdzi Licenc alatt készUlt.

Onnek lehetségében All:
Megosztas — masolja és terjessze az anyagot barmilyen médiumban vagy formatumban

A kovetkezo feltételekkel:

« Forrasmegjelolés — Meg kell adnia a megfeleld forrasmegjeldlést, meg kell adnia a licencre mutaté
hivatkozast, és jeleznie kell, hogy torténtek-e mddositasok. Ezt barmilyen ésszerd médon megteheti, de

nem olyan madon, amely azt sugallja, hogy a licenciaadé tamogatja Ont, vagy a médositott formatumot.

* Kereskedelem— Az anyagot nem hasznalhatja kereskedelmi célokra.
« Atalakitas — Ha Ujrakeveri, atlakitia vagy épit az anyagra, nem terjesztheted a mddositott anyagot.

Hogyan kell idézni ezt a munkat:

Eurépai Radioldgiai Tarsasag, Ustin Aydingoz (2022) eBook for Undergraduate Education in Radiology:
Musculoskeletal Imaging. DOI 10.26044/esr-undergraduate-ebook-04
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Musculoskeletalis
képalkotas

Musculoskeletalis (MSK) képalkotas

A radiologia az orvostudomany egy lenylgozo szakterilete,
amely diagnosztikus és intervencios eljarasain keresztiil nemcsak
a rendellenességek és betegségek felismerésével, hanem azok
kezelésével vagy palliativ ellatasaval is foglalkozik. Az elsé ismert
radiologiai kép az emberi testrél 1895. december 22-én késziilt
(1. abra), ami allitélag Anna Bertha Ludwig, a rontgensugar
felfedezojének, Dr. Wilhelm Conrad Rontgennek, a feleségének
kézrontgenfelvétele volt, akit a radiologia megalapitojanak
tartanak. Ez sz0 szerint a mozgasszervi képalkotast teszi a
radiologia elso részteriletéve!

Napjainkban a muskuloskeletalis (MSK) radiologusok szamos
Otletes technikat alkalmaznak a rendellenességek és betegségek
diagnosztizalasara — és néha kezelésére. Ebben az
Osszefliggésben a mozgasszervi anatdmia ismerete
elengedhetetlen.

A muskuloskeletalis (MSK) rendszer csontokbdl, izmokbal,
izliletekbdl, bor alatti szovetekbdl és kiilonalld anatdomiai
kompartmenekbdl all, amelyek fontos funkcionalis szerepet
jatszanak.

1. Abra A kép a Wikipediard! szarmazik
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A csontok képalkoté anatomiaja

Q

Minden hosszu csont epiphysisbdl, metaphysisbdl, diaphysisbdl és néha apophysisbdl all (2. és 3. abra). Az
apophysisek nem jarulnak hozza a hosszanti ndvekedéshez, és nem képeznek iziiletet, mint az epiphysisek. A
physisek normal esetben serdiil6korban zarodnak, és a masodik évtized végére vagy a harmadik évtized elejére

mar nem lathatok radiolucens savokként.

. . cortex
epiphysis »
physis
apophysis

metaphysis

diaphysis

metaphysis

cortex

epiphysis lesser
trochanteric
apophysis

2. abra. Hagyomanyos rontgenfelvételek, amelyek egy hosszd csont (combcsont)
részeit mutatjak egy gyermeknél és egy felndttnél.

A csont kéregallomanyanak
(vagy kortikalis csontjanak)
vastagsaga eltérhet
kiilonb6z6 csontok kdzott,

greater sO6t még ugyanazon csonton
trochanteric belll is. Altalaban a
apophysis diaphysisnél vastagabb.
medulla A csont vel6allomanya

(amely tartalmazza a
vel6csontot vagy
trabekularis csontot)
trabekulakbdl, voros
s sarga csontvel6bdl
all.
A trabekularis csontot
“szivacsos” csontnak is
nevezik.
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Musculoskeletalis

képalkotas

A csontok képalkoto anatomiaja Q

P Képalkoté anatémia

A kézto- és labtocsontok, az apophysisei €s a szezamcsontjai az epiphysisek analdgjainak tekinthetok. Az epiphysiseket érintd Kénalkotd dalitasok
elvaltozasok ezért hajlamosak ezekre az analdgokra is kiterjedni. Példaul bizonyos, elsdsorban az epiphysiseket érinté daganatok A kepaikoto modalitaso
megjelenhetnek itt is. elényei és hatranyai

Arthropathiak
Torések

Primér (discoid) Fertozések

novekedési lemez
Tumorok és tumor szeru

Physis A léziok

A nyilak a ) )
novekedés Metabolicus betegségek

Masodlagos (spherical) y iranyat jelzik.
novekedési lemez Fejlodési rendellenességek

Epiphysis

Acrophysis porc Fontos lizenetek

. " : Hivatkozasok
* Hosszd csoves csontok  Carpalis és tarsalis csontok

epyphysisei
* Apophysek (beleértve a csigoyak

e Sesamcsontok Teszteld a tudasod

(pl.: patella)

gyurG apophysisét)

3. Abra. Az 4bra Oestreich AE. Skeletal Radiol 2003 munkéjan alapul



A csontok képalkot6é anatomiaja

Korabban novekedés-leallasi vonalaknak
nevezték. Ezek a vonalak azonban a megujult
vagy fokozott ndvekedési idészakokat jelzik,
feltehetdéen a csont ndvekedésének akadalyozott
id6szaka utan (4. abra). Azonban normal
novekedés és novekedési ugrasok soran is
el6fordulhatnak.

4. dbra. Novekedési-Ujraindulas vonalak (a képen nyilak) egy 4 éves fid
MRI felvételén, akinek ezen a végtagjan korabban lezajlott osteomyelitis
volt. A névekedési visszanyerési vonalak idénként gérblt intra-
epiphysealis sziluettként jelenhetnek meg (nyilhegyek B és C képeken),
amely ,csont a csontban” megjelenést eredményez, mint ennél a 31 éves
nénél, aki 10 éves kordban ipsilateralis femur diaphysis torést szenvedett,
ami utan 6 hdnapon keresztul korldtozott mozgékonysaga volt. A masik
laban nem volt koros eltérés..
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Musculoskeletalis
képalkotas

Az izmok képalkoto anatomiaja

Q

P Képalkoté anatémia

A képalkotéo modalitasok

Az izmoknak van izomhasa, myotendinous atmenete, in elényei és hatranyai

inai és in-csontos dtmenetei (5. abra).

Myotendinous Arthropathiak

A myotendinous dtmenet a legtobb izomhuzddas junctio
helye (6. abra), mig az in-csontos dtmenet a
tulterheléses sérilések varhaté helye (7. dbra).

Torések
Fertozések

| h Tumorok és tumor szerii
zomnas léziok
Metabolicus betegségek

Fejlodési rendellenességek
Myotendinous

Atmenet Fontos lizenetek

Hivatkozasok
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Tendo-osseous juctio

5. Abra. Az imok komponensei
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6. abra. Bal oldali hamstring huzédas,
egy amator futballistanal, amely a
myotendinous atmenetet érinti. A

folyadékérzékeny MRI szekvenciak,
mint amilyenek itt is lathatok, az
odémat feltiin6en hyperintens
teriletként abrazoljak.

7. abra. Kronikus tulterheléses sértlés a patella in proximalis (A) és
distalis (B) in-csontos atmeneténél két kiilonbozd, 13 éves fiinal
(nyilak).
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Musculoskeletalis
képalkotas

Az iziiletek képalkoto anatomiaja

A synovialis izUleteket (8. abra) egy tok veszi kordl, amely
kapcsolddik az {zestld csontok periosteumahoz, és néha
kollagénben gazdag struktdrakbdl, péeldaul szalagokbdl,
szalagpolyakbdl és inakbdl all.

Néhany szalag (pl. a térd elulsd és hatulso keresztszalagja) és in
(pl. a bicepsz hosszu fejének ina a vallban és a popliteus in a
térdben) intraartikularis.

Az izuleten bellli szalagokat altalaban synovium boritja — a
keresztulhalad® inakat altalaban nem.

Nehany izuletnek vannak specidlis struktdrai, mint peldaul a
meniscus (térd), a labrum (vall és csip0), és a haromszog alaku
fibrocartilagous komplex (TFCC; csuklo), amelyek fékent
parnaként szolgalnak (meniscusok, TFCC), vagy mélyitik az izuleti
vapat (labrumok).

A synovialis izulet legfontosabb 6sszetevoje az izuleti porg,
amelynek elvesztése altalaban olyan folyamatokat indit el,
amelyek az iztlet mUkodesi zavarahoz és pusztulasahoz
vezetnek.

(ztleti tok

synovium

8. Abra. A szinovialis izilet

zUleti porc

Q

Szabad tertlet

Synovialis
folyadék
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eBook for Undergraduate Education in Radiology

Az iziiletek képalkoto anatomiaja

Bar a rontgenfelvetelek nem nydjtanak keresztmetszeti informaciokat, az iztletek vizsgalataban mégis elsé vonalbel
képalkotd modszerkent hasznalatosak. Az izlletek keresztmetszeti vizsgalata leginkdbb magneses rezonancia
képalkotassal (MRI, lasd 9. abra) végezhetd, amely atfogd, nem invaziv informaciokat nyujt nemcsak az izilet
lagyszoveti alkotoelemeirdl, hanem az azt alkotd csontokrol is.

iliotibial band quadriceps in Suprapatellaris recessus

!
A 7fc|szin

’

J

lateralis (medialis
meniscus meniscus

EN

Lig. cruc. ant. joint fluid Lig. cruc. ant.

9. abra. A térdizilet normal anatémigja MRI felvételen. Coronalis sik (A) és sagittalis sik (B).
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Musculoskeletalis

képalkotas

e se

Az iziiletek képalkoto anatomiaja

. , : L . L - . , — P Képalkoté anatémia
A rontgenfelvételek fontos informaciokat nydjtanak a csontokrol és az izuletek lagyresz alkotoelemeirdl. Ezeknek a 3 '

informacioknak a felhasznalasi lehetdségei kozé tartozik — de nem kizardlag — az izUleti folyadékgyulem becslése és az

A képalkotéo modalitasok

izUleti porcveszteseg felmérese (lasd: Arthropathiak > Osteoarthritis).

Az izUleti folyadék becslése rontgenfelvételeken

A térd az emberi test legnagyobb izilete. A
suprapatellaris recessus (9. abra) hasznalhato az izllet
folyadékgyulem becslésere rontgenfelveteleken. A 10A
abra normal suprapatellaris recessust mutat (nyilak) egy
megfelelen elkészitett oldaliranyl réntgenfelvételen,
ahol a vastagsaga <5 mm. A 10B abra egy térdizuleti
folyadékgyulemet mutat egy kitagult suprapatellaris
recessussal (nyilak). Tovabba figyeld meg a femur
trochlean megjelend megndvekedett izUlet
folyadekestkokat (nyilhegyek), amely jellemzé az A
abran nem lathato, ahol nincs izuleti folyadékgyulem.

A suprapatellaris recessus kitagulasa folyadékgytlem
eseten felhasznalhatd intraartikularis toresek keresésére
is, kihasznalva a gravitaciofiggd retegzodést, amely
soran a csontveld zsirja és vere bearamlik az izdleti
térbe (lasd Torések és ficamok > Trikkok a torések
azonositasaban). Az ilyen vizszintes sugarirannyal kell a
felvételt kesziteni.

’»

10. abra. Normal térdizilet oldaliranyu rontgenfelvétele (A) és térdizileti
folyadékgyulemrdl késziilt felvétel (B).
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képalkotas

A subcutan szovetek képalkoto anatomiaja Q

P Képalkoté anatémia

Az anatomusok, sebészek és radiologusok hajlamosak eltérd kifejezéseket hasznalni a fascia rendszer dsszetevoinek P ey
lefrasara. A radiologiai megkdzelitést a 11. abra szemlélteti. Ahol az izmok a csontokkal érintkeznek, a mély . cpa’lioto mocalizaso

. . . . .y . , 2 . elonyei és hatranyai
intermuscularis fascia folytonos a periosteummal. Ezeket a strukturakat legjobban MRI felvételeken lehet dbrazolni.

Arthropathiak
Torések
Fertozések

Tumorok és tumor szeru
léziok

Metabolicus betegségek

Fejlodési rendellenességek

Bor Fontos lizenetek

Felszines i V
zsirszovet
p—— Superficialis
e 4

fascia Hivatkozasok

Mély
zsirszovet Mély periférias

i Teszteld a tudasod
fascia

Mély intermuscularis
fascia

A

11. dbra. A bdr alatti szOvetek és a fasciak anatdémiaja. Sematikus abra (A). Axialis (B) és szagittalis (C) MRI felvételek a medencérdl.



Musculoskeletalis

képalkotas

Compartmentalis anatomia

P Képalkoté anatomia
A compartmentek anatomiai terek, amelyek természetes hatarokat képeznek a daganatok terjedéséhez. Minden csont és minden izilet

kilonalld rekesz. Az izmok vagy izomcsoportok szintén rekeszek. Az els6dleges rosszindulaty mozgasszervi daganatok rekeszszint(i érintettsége A keépalkotéo modalitasok
fontos paraméter az Enneking-féle stadiumbeosztasban (12. dbra), amelyet a betegek kezelésében és az prognosis elérejelzésében hasznalnak. elonyei és hatranyai
Példaként a combizmok harom rekeszre oszlanak: ellls6, kozéps6 és hatsé (13. dbra). Maga a femur is egy kiilonallé rekesz. Arthropathiak
Torések
g Fert6zések

Stage Tumour Metastases  Grade . .
Tumorok és tumor szeri

leziok

Metabolicus betegségek

Fejlodési rendellenességek

Fontos lizenetek

Hivatkozasok

T1, adaganat rekeszen bellli; T2, a daganat rekeszen kiviili
MO, nincs regionalis vagy tévoli attét; M1, regiondlis vagy tdvoli attétek
G1, alacsony szévettani gradus; G2, magas szovettani gradus

Teszteld a tudasod

13. dbra. A. Combizom rekeszek axialis MRI felvételen: elllsé (piros), k6zépsd (sarga), hatsd
(kék). Combcsont (csillag). B. Compartmenten beldli synovialis sarcoma (nyil) egy 44 éves
nénél. A daganatos elvaltozas a comb elllsd rekeszére korlatozodik.

12. Abra. The Enneking-féle stagin rendszer

. J




Compartmentalis anatomia

Az intervencios radiologusok vagy ortopéd orvosok végzik a daganatbiopsziakat.
A legjobb, ha a biopsziat azon kdzpontban végzik, ahol a végleges sebészeti beavatkozas is torténni fog.

A biztonsagos mozgasszervi daganatbiopszia
dltalanos elvei a kovetkezdk (14. dbra):

14. &bra. Axialis MRI felvétel.
Combcsont (¥). Ennek a kiterjedd,
destruktiv distalis femoralis
elvaltozasnak a biopszias
csatornaja nemcsak a bértdl vald
legrévidebb utat kell, hogy
haszndlja, hanem el kell kertlni a
térd extensor komplexének
indokolatlan szennyez&dését (piros
Utvonal), amelyet, ha a piros
Utvonalon keresztul végeznének,
akkor szennyezettnek
(daganatsejtek altali megfert6zés)
kellene tekinteni, és a végleges
mdtét soran reszekélni kellene. A
z6ld utvonal az elénydsebb.

- Hasznaljuk a bér és az elvaltozas kozotti
legrévidebb utat.

- Keraljuk el az ideg- és erstruktdrakat, az
izUleteket, a tuddt, a beleket és mas szervekat,

- A t0 Utvonala ugyanazon a helyen legyen,
ahol a vegleges mutéti bemetszes készul, hogy
a biopszia csatorngjat is el lehessen tavolitani.

- A td ne haladjon at érintetlen vagy kritikus
rekeszen, izileten vagy neurovaszkularis
kotegen.
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Musculoskeletalis
képalkotas

A képalkoto modszerek elonyei és hatranyai

A felbontas a radioldgiaban

Q

A radioldgiaban harom kulonbozoé felbontastipust kilonboztetink meg (15. abra). A képalkoto eljarasok elonyei
eltéréek a kulonbozd felbontastipusok esetén.

Térbeli felbontas

Az a képesség, hogy meg lehessen
kulonboztetni két szomszédos pixelt.

Jobb: A lehetd legkisebb pixelméret
A hagyomanyos rontgenfelvételek és a CT kivald

térbeli felbontassal rendelkeznek, azonban ez
nem all egyensulyban a kontrasztfelbontassal.

.

Kontraszt felbontas

o _ 00
000
@ C
LK O

Az a képesseg, hogy meg lehessen
ktlonboztetni a kdlonbozd pixelek szerkezeti
kulonbségeit.

Jobb: Pixelek kis intenzitas kulonbsége is
elkdlonithetd
Az MRI kivald kontrasztfelbontéassal rendelkezik,
azonban ez altalaban nincs egyensulyban a térbeli
felbontassal. Az ultrahang (UH) nagyon jo
kontraszt- és térbeli felbontassal bir.

|débeli felbontéas

I ®
® *o‘

Az a képesség, hogy pixelet kilonbségét
idében kulonitjuk el.

Jobb: A legrovidebb mintavételi
frekvencia
Kalénosen fontos a dinamikus kontrasztos
vizsgalatok soran. A digitalis angiografia és
a valos ideju fluoroszkdpia kivald idébeli
felbontassal rendelkezik.

15. &bra. A térbeli, kontraszt- és iddbeli feloontas kdzotti kilonbségek.
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Hagyomanyos rontgen

Bar a rontgenfelvételek nem képesek keresztmetszeti informaciokat adni, mégis az elsé vonalbeli képalkotd

eszk6zok a mozgasszervi (MSK) rendszer vizsgalataban. A rontgenfelvételek 6t alapvetd szirkearnyalatot jelenitenek
meg, a leképezett tartalom strlségétdl (vagy a rontgensugar-gyenguléstél) fuggden (16. abra).

* Levegd

Zsir

s (Csont

Fém

Az izmok viz densitast mutatnak.

Fém P S
Jelentds részben vizbdl allnak.

marker

16. &bra. Alapvetd szurkearnyalatok hagyomanyos rontgenfelvételeken (CRX).

.

Pros cons )
Konnyd . Nem
Olcsd keresztmetszeti

* lonizald sugarzas
Costs
Rontgen << US < CT < MRI

J

Ne lep&dj meg, ha azt latod, hogy
az izmok viz densitastdak (mivel
bdségesen tartalmaznak vizet)!

Figyeld meg, hogy a bér alatti zsir
koztes slrlségl a levegd és az
izmok (amelyek nagyrészt vizbdl

allnak) kozott, ami logikus, hiszen

a zsir kevésbé strl, mint a viz, de

strdbb, mint a levego.
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Musculoskeletalis

képalkotas

Hagyomanyos rontgen: Csirkehusleves

Képalkoto anatomia
ElGszor ivovizet ontdttem egy papirpoharba, majd napraforgdolajat. Beletettem egy csirke csontot is. Ezutan fém

fedével lefedtem a részben megtoltstt poharat. Végul rontgenfelvételt készitettem a pohérrdl (17. dbra, kozépen). A P A képalkoté modalitasok
kapott rontgenfelvétel (17. abra, jobbra) megmutatja a levegd, zsir, viz, csont és féem strlségeit. elonyei és hatranyai

Rontgen
Arthropathiak
Torések
¢ Fem Fertézések

* Levegd Tumorok és tumor szeri
léziok

e Zsir

X-ray ﬁ ' e Metabolicus betegségek

generatog A * Vi

' : Fejlodési rendellenességek

Csont

Fontos lizenetek

A pohar és a folyadék . )
hataran meniscus van Hivatkozasok

Teszteld a tudasod
17. abra. Alapveto szirkearnyalatok és hagyomanyos rontgenfelvételek (CRX).
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képalkotas

Computer Tomographia (CT): Csirkehusleves

Képalkoto anatomia
Ezutan CT-felvételt keészitettem ugyanarrdl a poharrdl (18. abra). A CT, akarcsak a rontgen,

rontgensugarakat hasznal (vagyis ionizald sugarzast alkalmaz). Figyeld meg, hogy a CT-képen a csontveld P A képalkoté modalitasok
nagy része zsirbdl all. Ez az informacié hasznos lesz, amikor attekintjuk a ,lipohaemarthrosist”. elonyei és hatranyai
Rontgen

Arthropathiak
Torések

Fertozések

* Fém , .
Tumorok és tumor szeri

+ Levegd lézidk

* Zsir Metabolicus betegségek

* Viz

Fejlodési rendellenességek

e (Csont .
Fontos lizenetek

note fluid menisci at the edges i )
where fluids meet the container Hivatkozasok

17. Abra. Szurkedmyalatok a CT-n. Teszteld a tudasod



Musculoskeletalis
képalkotas

CT: A legjobb a torések azonositasara, klasszifikaciojara és a mineralizacio kimutatasara. Q
« A CT-t széles korben alkalmazzak torések azonositasara, jellemzesére és osztalyozasara (19. abra).
« Az ortopéd sebészek szivesen latjak a csontserilések haromdimenzios CT-abrazolasait. (20. abra).

Képalkoto anatomia

« A CT-t csontbiopsziak és mas intervencios radiologiai eljarasok soran is hasznaljak iranyitas céljabdl. b A képalkoté modalitasok
« A CT kivaléan megjeleniti a finom meszesedéseket a lagyszévetekben vagy a csontelvaltozasok matrixaban (20. abra). elényei és hatranyai
CT

Arthropathiak

gj_g Torések
4 ) Fertozések
Pros Cons
* JO térbeli felbonas * lonizalo sugarzas ;ré“z':,)‘;’(mk R
» Rovid vizsgalati id6 A kontraszt
felbontas rosszabb Metabolicus betegségek
. mint az MR-ben )

Fejlodési rendellenességek

Fontos lizenetek
19. dbra. A forrasképekbdl barmely sikban rekonstrualt képek
el@allitasanak képessége a CT egyik fontos eldnye. Az A képen
lathatd szagittalis ferde kép keresztiranyd képekbdl lett
rekonstrualva (B-D). Ez a beteg bal oldali acetabulum
Jranszverzalis hatso fal” torést szenvedett (nyilak). A CT-t széles
kdrben hasznéljék torések azonositasara, jellemzésére,
osztalyozasara, valamint kapcsol6dd sérulések kimutatasara.

Hivatkozasok

Teszteld a tudasod



20. abra. A csontelvaltozasok haromdimenzids megjelenitése a CT egyik
tovabbi elénye (A), amely lehetévé teszi az ortopéd sebészek szamara,
hogy jobban vizualizaljak, mit fognak tapasztalni a m(tét soran, mint
ennél a 23 éves nénél, aki osteochondromatosisban szenved (nyilak). B a
forrasképek egyike.

Képalkoto anatomia

A képalkoto modalitasok
elonyei és hatranyai

CcT
Arthropathiak
Torések
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Tumorok és tumor szeri
léziok
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Ultrahang (UH): Nagyszerii lagyszovet részletesség, nincs ionizalo sugarzas

Az ultrahang (US) kepes valds idej keresztmetszeti informacidkat nydjtani ionizald sugarzas nélkul, és alkalmazhato
intervencios eljarasok soran is (21. és 22. abra).

) o

Pros

Cons

* A betegnek kényelmes A csontok nem

e Olcso

* Nem hasznal ionizald
sugarzast

 Dinamikus vizsgalat

* Doppler moddal a
vascularizacio vizsgalhato

* Inervenciokat lehet vele
iranyitani (biopszia,
barbotage).

vizsgalhatok

* A mély szévetek rosszul

vizsgalhatok

» FUgg a vizsgalo

tapasztalatatol.

Ez azt jelenti, hoGy sok
tapasztalat kell az MSK
vizsgalatokhoz!

21. dbra. A vall
ultrahangfelvételén
lathato a supraspinatus
(SS) in egy teljes
vastagsagu szakadasa
(csillag) annak tapadasi
helyén, a humerus
fejének (H) kozelében.

22. abra. Ultrahang-
vezerelt barbotage
eljaras meszes
ingyulladas esetén
(csillag) soran fiziologias
sdoldatot vezetnek be
és szivnak vissza egy
tin keresztdl (nyil),
hogy szétoszlassak a
meszes lerakddast. (H,
humerus fej).
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23. &bra. Ez a 40 éves férfi darabos calcaneus toérést szenvedett, amelyet egy
rekonstrukciés lemezzel és csavarokkal rogzitettek, amelyek kdzul egy kivételével
mindet kés&bb eltavolitottak. Oldaliranyd rontgenfelvétel (A) a csavar eltavolitasa

el6tt, szagittalis MRI (B) és ultrahang képek (C és D) a csavarok eltavolitasa utan. Az

Achilles-inra (csillagok) gyakorolt nyomast a megmaradt csavar (nyilak) okozta, amit

az MRI nem tudott azonositani (B), de az ultrahang ki tudta mutant.
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MR: Egy maddszer sok informacioéval

Az MRI-t széles korben hasznaljak a legtdbb muskuloskeletalis
(MSK) probléma esetén. Kivalo kontrasztfelbontasa lefedi a
lagyrészeket és a csontveldt, igy kivald eszk6z az Gsszes
mozgasszervi struktira egyetlen képalkotassal tortend
vizsgalatara (24. abra).

4 Pros g—T—B Cons A

* Kivalo kontraszt + Draga
felbontas * HosszU vizsgalati id6
* Nem ionizald * Néhany beteg nem viseli jol
sugarzas * Bizonyos betegeknél nem lehetséges
* Kis calcificatiok vagy apro
csontfragmentumok észrevétlenek
\ maradhatnak y

24. dbra. A ferfi betegnek elllso vallficam volt, amely soran a humerus
fejének posterolateralis része 6sszetdrte a glenoid ellils6-alsé részét
(rontgen, A). Az MRI felvétel mutatja a kialakult compressios torést (B,
nyil) a mogottes csontveldziuzddassal (B, csillag), vallizileti

haemarthrosist vér hematokrit rétegzédéssel (C, nyilhegyek), és a szakadt 8

eltlsé glenoid labrumot (D, kor).
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Musculoskeletalis

képalkotas

MRI; Kivalé modszer a kiilonbozo sériilések azonositasara

Az MRI az egyik legszélesebb kérben hasznalt képalkotd eljaras a sportsérilések kimutatasara (25. abra, nyilak). A meniscusok

szakadasa (1, 2), az eluls6 keresztszalag sérilése (3), a rotatorkdpeny inainak szakadasa (4), az eldlsé talofibularis szalag sérdlése Képalkoté anatémia

(5), valamint a porcfelszin elvaltozasai, amelyek a felszines delaminaciotol (6) a teljes vastagsagu veszteségig terjednek (7, 8)

kivaldan abrazolhatok. Bar az ultrahang (UH) is képes néhany ilyen felszines helyzetl elvaltozést megjeleniteni (pl. vall, boka; lasd b A képalkoté modalitasok
21. abra), de nem képes olyan részletgazdagon megjeleniteni a mélyebben fekvd struktidrakat, illetve a csontveld egyidejl elényei és hatranyai

elvaltozasait sem, mint az MRI.

25. dbra. Az MRI sokrétl alkalmazasa MR

sport- és egyéb tevékenységekhez

kapcsolédd sérilésekben Arthropathiak

Torések
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Tumorok és tumor szeri
léziok

Metabolicus betegségek
Fejlodési rendellenességek
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képalkotas

MR-/CT-Arthrographia: Az MSK képlakotas egy specialis modszere
Képalkoto anatomia
Keresztmetszeti kepalkotas, tobbnyire MRI-vel (neha CT-vel), intraartikularis kontrasztanyag beadasat kdvetden, relative
ritkan alkalmazott modszer az izUleteken bellli kis struktlrak jobb kérvonalazasara (26. és 27. abra). A befecskendezett
kontrasztanyag nemcsak kitagitja az izUleti teret, hanem higitja is az izuleti folyadékot, igy az egyébként viszkdzus
izUleti folyadék is bejut a szlk zugokba, és felfedi a szakadasok jelenlétét. MR/CT arthrographia

A képalkotéo modalitasok
elonyei és hatranyai

Arthropathiak
Torések
Fertozések

Tumorok és tumor szeri
léziok

Metabolicus betegségek

Fejlodési rendellenességek

27. abra. Ennek a betegnek ICD-je (D) volt, ezért nem

végezhettek MRI-vizsgélatot. Fluoroszképos irényftas Fontos iizenetek
26. 4bra. MR-artrogréfia (B). A bal csipiztletbe fluoroszképos iranyitas mellett adtak be a kontrasztanyagot (A) és CT-artrografiat Hivatkozaisok
mellett kerult a kontrasztanyag beadésra (A). Szakadés lathaté az eltilsé végeztek. (B) Az infraspinatus in szakadasat mutatta (nyil),
acetabuléris labrum alapjanal (nyf). amelyet az intraartikulérisan beadott kontrasztanyag toltott

ki Teszteld a tudasod



Arthropathiak
Altalanos elvek

Az arthropathiaval kizdd betegek esetében az egyik f6 feladat annak elddntése, hogy degenerativ (pl.
osteoarthritis) vagy gyulladasos (pl. rheumatoid arthritis) folyamatrél van-e szo. A két 16 allapot patofiziologiai
mechanizmusai, és ezaltal a képalkoto leletek is jelentdsen eltérnek egymastdl (28. abra).

Q

Normaélis iztlet Osteoarthritis Rheumatoid arthritis
A csont “csupasz tertletei” (*) az A csontok egymashoz dorzsolédnek az izuleti A synovialis gyulladas el6szor a  csupasz
izUleti térben helyezkednek el, porc egyenetlen elvesztése miatt. Az terlleteket karositia, majd késdbb az izuleten
de nem fedettek izUleti porccal. osteophyték  az  izulet  stabilizélaséra beldl es kival is terjed. A betegség
torekednek. A subchondralis  sclerosis a elérehaladtaval az izlleti porc elvesztese
porcvesztésre és a mechanikai altalaban egyenletes, ami a rontgenfelveteleken

egyensulyhianyra adott stresszvalasz. Cystak is
kialakulhatnak.

(ziileti egyenletesen szUkulff izdleti rest predményez.

tok

erosions

Csupasz
tertlet

subchondral
cyst and sclerosis

[zUleti
foyladé
k

osteophytes erosions

synovium

28. dbra. Az osteoarthritis és a rheumatoid arthritis kozotti kiilonbségek sematikus dbrazolasa
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Osteoarthritis: A degenerativ iziileti betegségek megjelenése

Az osteoarthritis a leggyakoribb izuleti betegség. A radioldgiai jellemzdok (29. abra) kozé tartozik az aszimmetrikus
(nem egyenletes) izlleti res szukalése (az izlleti porcvesztés miatt), osteophytak, csontsclerosis es subchondralis
cystak, gyulladasos jelek, peldaul erdzidk nélkal.

29. abra. AP rontgenfelvétel, amely a dominaldan jobb oldali csipdizuleti osteoarthritist mutatja egy 64 éves nénél (a
csipbiziletek B és C képeken kinagyitva). A jellemz8k k6zé tartozik az izlleti rés nem egyenletes szdkilése, a
subchondralis sclerosis (fekete nyilhegy), a cystak (nyilak), valamint a peremszéli osteophytak (fehér nyilhegyek).
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Osteoarthritis: Primer és secunder

Az elsédleges (idiopatias) osteoarthritis a betegség gyakoribb formaja, és elézetes sérulés nélkdl alakul ki (30. abra),
ellentétben a masodlagos osteoarthritissal. A kristalylerakodas, izdleti gyulladas s egyéb szinovialis betegségek,
trauma, fertdzés, fejlodesi dysplasia és impingement syndromak mind masodlagos osteoarthritishez vezethetnek (31. és

32. abra), ahol a képalkotas segithet feltarni a hattérben meghtzédo okokat.

s~

30. &bra. Az elsédleges osteoarthritis megjelenése egy 59
éves nénél, amely magéban foglalja a nem egyenletes
izUleti rés szUkuletet, subchondrélis cystakat és
peremszéli osteophytékat a distalis interphalangealis, elsé
carpometacarpalis és scaphoideum-trapezium
iztletekben (sarga nyilak). Masodlagos osteoarthritis is
lathatd, kalcium-pirofoszfat-dihidrat (CPPD) lerakddas
forméjaban, a jobb oldali 2. és 3., valamint a bal oldali 1.
metacarpophalangealis (MCP) iziiletekben, horog alakd
osteophytakkal a distalis metacarpusokon (fehér nyilak)
és a jobb oldali 2. MCP izUlet porcanak meszesedésével
(rézsaszin nyf).

A kéz, a csukld, a |ab és a boka csontjai
alkotjak az emberi test csontjainak
kicsivel tobb mint felét, és az ezekhez
tartozo iziletek az 6sszes iziilet
egyharmadat teszik ki. Nem meglep6
tehat, hogy a végtagjaink distalis
részeinek vizsgalata kiemelt szerepet
kap az arthritis kivizsgalasa soran.
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31. &bra. A jobb oldali
csip6 osteoarthritise (A)
ennél a 41 éves nénél
kezeletlen csip&fejlddési
rendellenességbdl (DDH)
adodott. Vegl teljes jobb
oldali csip&protézis
mUtétre kerdlt sor (B). A
bal oldalon is fennall
DDH, amely szintén
masodlagos osteoarthritis
kialakuldséhoz vezet.
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32. abra. A 25 éves nénél egy autdbaleset kovetkeztében

kialakult acetabulum torés (A) 7 hdnapon belil bal oldali

csipd osteoarthritist eredményezett (B). A sériilése idején
terhes volt, és elutasitotta a matétet.
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képalkotas

A gerinc degenerativ betegsége: csontok és a discusok elvaltozasai

. . . Ry . . . Képalkoto anatomia
Az intervertebralis discusok degenerativ betegségei altalaban intervertebralis osteochondrosis formajaban P

Jjelentkeznek (33. és 34. abra), amely a nucleus pulposusbdl ered. Masrészrél a spondylosis deformans (34. abra), az A képalkoté modalitasok
anulus fibrosus kulsé rostjaibol indul ki. A kisizUletekben is kialakulhat osteoarthritis. elényei és hatranyai

A tractios osteophytak spondylosis deformansban (34. abra) jellemzden D Arthropathiak

C s

Az MRI széleskorlen
alkalmazott a discus

Degenerativ gerincbetegseg
hernia diagnosztikajaban,

Sharpey-rostok (az anulus fibrosus periférigjan) kronikus huzédasa
kovetkeztében, amelyeket a discus kidomborodasa feszit meg.

amely &ltalaban derék- Torések
vagy nyaki fajdalommal
tarsul (mindkettd a Fertézések

felndttek korében
leggyakoribb panaszok
kozé tartozik). Az MR
leleteken hasznalt
kifejezesek, mint a discus
bulge (33. abra),
protrusio, extrusio,
migratio és sequestratio,
mind konkrét jelentéssel
birnak.

Tumorok és tumor szeru
léziok

Metabolicus betegségek

Fejlodési rendellenességek

Fontos lizenetek
L 4

34. dbra. Osteophytak (nyilhegyek), Hivatkozasok
szUkult intervertebralis rések (csillagok),

amelyekben felgyllemlett gaz talalhaté Teszteld a tudasod
(nyilak), amely a kérnyezd szdvetekbdl

hizédik be a degenerélt discusok

hasadékaiba (intervertebralis

osteochondrosis, vacum fenomén).

33. dbra. Az MRI a degeneralt
discusok protrusidit mutatja (kor
és nyilhegyek) | (CIV-V, LV-SI>
LIV-V).




Rheumatoid Arthritis (RA): A gyulladasos arthritisek mintapéldaja

A rheumatoid arthritis (RA) jellegzetes radiologiai jelei kdzé tartozik az izuleti rés egyenletes szlkulete, az er0ZIOK

kialakulasa a csupasz teruletekrdl kiindulva, valamint a periarticularis osteopenia. Az erdzidk gyakori helyei a kezek,
csuklok és labak — kulondsen a 2. és 3. metacarpophalangealis (MCP) izUletek radialis oldalan, valamint az 5. MCP

izUlet ulnaris oldalan (35. és 36. abra).

35. abra. Kéz-csukld és 1ab
rontgenfelvételek, amelyek
jellegzetes erdzidkat mutatnak
(nyilak és ellipszisek), valamint
enyhe, egyenletes izUleti rés
szUkUletet két rheumatoid

arthritisben szenvedd betegnél.

36. &bra. A rheumatoid arthritis radiolégiai jelei
lehetnek enyhék, mint ebben az esetben, ahol egy
22 éves nonél a 2. MCP izilet és a radiocarpalis
izulet szdkulete lathatd az egyik oldalon (ellipszisek,
balra), valamint a 3. MCP izUlet sz{kUlete a masik
oldalon (ellipszis, jobbra). Er6zidk nem lathatok.
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Rheumatoid Arthritis (RA): A gyulladasos arthritisek mintapéldaja

még a rontgenen nem lathato (37. abra).

.ﬁ A kontrasztos MRI képes kimutatni az izUleti érintettséget rheumatoid arthritisben (RA) akkor is, ha az

&ivv/:; “ . v N {
37. abra. Csukld pansynovitis, kiterjedt MCP izUleti synovitis és flexor tenosynovitis, amely kiterjedt kontraszthalmozassal jelentkezik a MRI-n

(k6zépen és jobbra) egy 48 éves rheumatoid arthritisben szenvedd ndnél. Megfigyelhetdk tovabba erdzidk is (nyilak). A rontgenfelvétele
(balra) negativ.

Musculoskeletalis

képalkotas

Képalkoto anatomia

A képalkoto modalitasok
elonyei és hatranyai

Arthropathiak
Rheumatoid arthritis

Torések
Fertozések

Tumorok és tumor szeri
léziok

Metabolicus betegségek
Fejlodési rendellenességek
Fontos lizenetek
Hivatkozasok

Teszteld a tudasod



eBook for Undergraduate Education in Radiology

A seropositiv és seronegative arthritis radiologiai jellegezetsségei

Néhany jellemzé kozos a szeropozitiv (pl. rheumatoid arthritis, RA), és a szeronegativ (pl.
psoriasishoz tarsuld arthritis, PsA) arthritis esetén: lagyrészduzzanat, synovitis vagy
tenosynovitis, erdziok és osteitis. Az enthesitis €s a csontproliferacio azonban szinte
kizardlag a szeronegativ spondyloarthritisben fordul el6. Az RA esetek kis része
szeronegativ. A 38. és 39. abra a szeronegativ arthritis MRI jellemzdit szemlélteti.

Seronegative  Seropositive
Soft tissue swelling o
Synovitis/tenosynovitis +
Erosions +
Osteitis +
Enthesitis

Bone proliferation

38. 4bra. Enthesitis a 3. proximalis interphalangealis izUlet 39. dbra. Az els6tél az 6tédik metacarpophalangealis, valamint a jobb
tokhoz régzilési pontjainal (nyil), amely kivaléan lathaté ezen oldali elsd interphalangealis izulet synovitise (nyilak) és az els6tél az
az MR-felvételen. Ez a szeronegativ arthritis legkorabbi otodik flexor tenosynovitis (nyilhegyek) lathatd ezen az MRI-felvételen
képalkotd jele egy 29 éves, psoriasisos nd esetében. egy 8 éves szeronegativ juvenilis idiopathias arthritisben szenvedd

lAnvnal
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Musculoskeletalis

képalkotas

A sacroiliacalis iziilet periarticularis osteitise az MRI-n: Az axial Spondyloarthritis

jellegzetessége

A periarticularis csontvelé 6déema/osteitis MRI-n (40. és 41. abra) az axialis spondyloarthritis diagnosztizalasanak egyik alapvetd
eleme olyan betegeknél, akiknél a gyulladasos tipusu hatfagjdalom >3 honapja fennall, s a tinetek 45 éves kor el6tt kezdddtek.
Az axialis spondyloarthritis egy sszetett, immunmedialt dllapot, amelyre jellemzé klinikai tinetek kozé tartozik az enthesitis,

sacroiliitis és spondylitis, valamint extraarticularis megnyilvanulasok, mint az anterior uveitis, psoriasis és gyulladasos

bélbetegséq.

40. dbra. Kétoldali periarticularis csontveld 6déma (nyilak) és
iliacalis > sacralis oldali periarticularis er6zidk (nyilhegyek)
jellemzéek az akut és kronikus sacroiliitisre ennél a 28 éves,
ankylosing spondylitisben szenvedd férfinal..

G2

41. abra. A jobb
oldalon periarticularis
csontvel§ 6déma,
amely aktiv sacroiliitist
jelez (ellipszis, A), a
kezelés utan megsz(nt
(B) 33 éves, ankylosing
spondylitisben
szenvedo ferfi.
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Kozvény: A metabolicus arthritis mintapéldaja

A monosodium urat kristaly lerakodasa az izlleteken belll és a
kornyezd lagyrészekben (beleértve az inakat s bursakat)
koszvény esetén jellegzetes képalkotd leleteket eredmenyez,
ahogy a 42. és 43. abran lathato.

AN

42. dbra. Készvény tunetei egy 58 éves féri
betegnél. Erézidk tdinyuld szélekkel
(nyilak, A) az 1. metatarso-phalangealis
izulet korul. Az izuleti rés tagassaga
szabalyos. A ,double contour” jel az
ultrahang sagittalis képén (B)
kristalylerakddast mutat az izuleti porc
felszinén (nyilak). A dual-energy CT (C)
pontosan abrazolja a monosodium uréat
kristalyokat (z6ld), és hasznos a betegség
mennyiségi meghatarozasaban a kdvetés
soran.

head
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43. dbra. A tophusok miatt kialakulé egyenetlen, duzzadt megjelenés az iziletek kordl és a periarticularis er6ziok tllnyuléd szélekkel
jellegzetesek kdszvenyre (A). A tarsometatarsalis izlleti erdzidk (ellipszisek és nyilhegyek) a labréntgenen (B) és a CT-n (C és D) a szintén
koszvény tipikus képalkotd jelei. Figyelemre méltd a distalis tophus az eldlsd tibialis in mentén (nyilak).
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Calcium Pyrophosphate Dihydrate (CPPD) Arthropathia

Bar a koszvényt tekintik a metabolikus arthritis mintapéldajanak, a CPPD (kalcium-pirofoszfat-dihidrat lerakddas
gyakoribb, mint a kdszvény, tekintettel arra, hogy altalaban idésebb korosztalyban fordul eld, és az emberek
életkilatasai megndvekedtek. Valdjaban a CPPD arthropathia gyakonbb mint a rheumatoid arthritis, €s gyakorisagban
csak az osteoarthritis el6zi meg. A jellegzetes elterések abran |athatok.

44. dbra. CPPD arthropathia egy 94 éves nonél.

A 2. és 3. metacarpophalangealis (MCP) iziilet

arthritise (ellipszisek), horog alaku osteophytak

a 2. és 3. distalis metacarpus radialis oldalan
(nyilak), meszesedés a triangularis
fibrocartilage-n (rézsaszin nyilhegy), a

scapholunatus szalagon (z6ld nyilhegy) és a 3.

MCP iziilet porcan (sarga nyilhegy).

Erdekes modon a CPPD
arthropathia eléfordulhat izuleten
beluli Iathatd meszesedések nélkdl

is. Az olyan jellegzetes helyek
érintettsege, mint az MCP izUletek
és a radiocarpalis rekesz, amelyek
mindkettd szokatlan helyszinek az
elsddleges osteoarthritis esetében,
valamint a 2. és 3. distalis
metacarpus horog alaku
osteophytai egy 50 év feletti
betegnel utalhatnak CPPD
arthropathiara, meg akkor is, ha a
képalkotas soran nincs
intraarticularis meszesedés.

Musculoskeletalis

képalkotas

Képalkoto anatomia

A képalkotéo modalitasok
elonyei és hatranyai

Arthropathiak
CPPD

Torések
Fertozések

Tumorok és tumor szeru
léziok

Metabolicus betegségek
Fejlodési rendellenességek
Fontos lizenetek
Hivatkozasok

Teszteld a tudasod



eBook for Undergraduate Education in Radiology

Az arthropathiak diagnosticus algoritmusa

IzUleti rés besz(ikulése

Szimmetrikus, eréziok, Aszimmetrikus,
lagyszovet duzzanat osteophytak, sclerosis

Gyulladasos Degenerativ

Szokatlan
elhelyezkedés
sulyossag
életkor

1 izlulet >1 izllet

Osteoarthritis
Infectio

Atipusos
Osteoarthritis

Seroneg. Trauma, kristaly lerakodas
Rheumatoid Spondylo- Neuropathias
arthritis arthropathy Hemophilia

45. Abra Forréas: Jacobson JA et al. Radiology 2008

&0

Az 45. dbran lathato algoritmus az arthritis
képalkoto diagnosztikajaban hasznalhaté.
Azonban nem mentes a hianyossagoktol,
és néhany kivétel megtalalhaté a 46. abran.

Amik nem illenek bele az algoritmusba

Juvenilis chronicus arthritis
Gyulladdsos arthrits secunder osteoarthritissel
Erosiv (gyulladasos) osteoarthritis

Koszvény

Szisztémas lupus erythematosus

46. Abra. Kivételek a 45. 4bran l4thatd
algoritmus alol.
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Torések és dyslocatiok
A torések és dyslokaciok képalkotd szabalyai

* Az emberi test barmely részének vizsgalatahoz egynél tobb
radiologiai vetulet szukséges.

* Bar a rontgenfelvételek az elsédleges képalkotd eszkdzok a torések
és/vagy diszlokaciok kimutatasara, a CT alkalmasabb a bonyolult
anatomigju testreszek esetében (pl. arc, mellkas, medence).

» Két, egymasra merdleges radioldgiai vetulet alkalmazasa szikseges a
végtagok vizsgalatahoz (pl. kar, alkar, comb, labszar; 47. abra).

* Harom radioldgiai vetllet (anteroposzterior/posteroanterior, lateralis,

ferde) ajanlott a legtébb izUlet esetében (pl. térd, csukld, kéz, boka,
lab).

» Stressz rontgenfelvetelek (pl. scaphoid nézet gyanitott csuklotores
esetén) vagy tovabbi vetuletek (pl. axillaris nézet és/vagy Y-nézet a
vallban) alkalmazhatok bizonyos izuleteknél és allapotoknal.

* A rontgenfelvételeknek le kell fednitk a hosszd csontokhoz
kapcsolddo izuleteket (47. abra); ha egyetlen rontgen detektorlap nem
elegendd az izuletek mindkeét végének lefedéséhez, két lapot kell
hasznalni minden vetulethez.

» A gyermekeknél az oszifikacio folyamata miatt dsszehasonlitd
rontgenfelvételek lehetnek szukségesek az érintetlen oldalrdl is.

47. dbra. Normalis anteroposterior és lateralis
rontgenfelvétel a labszarrol.

in Radiology
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A torések és a dyslokaciok leirasa

« A toréseket gyakran a legdistalisabb torott fragmentum helyzete/alakulasa alapjan irjak le (elmozdult vagy nem elmoza

angulalt, rotalt; 48. abra).

« A diszlokacio olyan sériilés, amely az iziiletnél a csontok anatdmiai 6sszhangjanak elvesztését eredményezi (49. abra).

» A subluxacio pedig egy olyan részleges diszlokacio, ahol az iziileti felszinek részben még szemben maradnak egymassal (50. abra).

« Az izileti diszlokaciokat (és szubluxaciokat) altalaban a distalis csont helyzetével irjak le a proximalis csonthoz viszonyitva.

48. abra. A distalis tibia diaphysis
spiralis torése enyhe lateralis és
minimalis posterior elmozdulassal.

49. dbra. A 4. proximalis
interphalangealis (PIP) izUlet
medialis és dorsalis diszlokacidja

(nyfl).

50. abra. A 4. proximalis interphalangealis (PIP) izlet
medialis és dorsalis subluxécidja, valamint a k6zépsd
phalanx basisanak comminutiv intraarticularis térése.
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Musculoskeletalis

képalkotas

Torések: terminoldgia

. . . i : - , , . . . . Képalkot6 anatomi
A toréseket szamos mdodon le lehet irni azok jellemzdi alapjan (51. és 52. abra). A torésvonal orientacidja vagy alakja alapjan a tores epalkoto anatomia

lehet harant, ferde vagy spiralis. Az avulsios torések az inak vagy szalagok rogzilési helyein kovetkeznek be hirtelen hizéer hatasara.
El6fordulhat, hogy a torott fragmentumok egymasra csusznak, vagy egyik torott rész beékelddik a masikba. Az impaktalt toréseket a
gerincben vertebralis compressios torésként ismerjik; a torott fragmentumok retropulsidja beszikitheti a gerinccsatornat, és
veszélyeztetheti annak tartalmat.

A képalkotéo modalitasok
elonyei és hatranyai

Arthropathiak
4 " , Avu]sio§ .t('jrés , A c§igolya cc_)_mpressioa P Torések
Transvers Ferde Spiral torés OsszecsUszott  (bal spina iliaca ant. Impactalt torése, a tortdarab Terminoldgia

torés torés torés sup.) torés hatramozdulasaval
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\_ 51. dbra. Kilonbozo toréstipusok (nyilak, ellipszis és csillag). Magyarazatok a fenti szévegben talalhatok. Y




Torések: terminoldgia

Amikor egy torés comminutiv (darabos), nyilt vagy intraarticularis (52. abra), a kezelés nehezebb. A képalkotas lehetové tesziaz

ilyen torések azonositasat.

( "
Darabos torés

A
rontgenfelvételeken
harom vagy tobb
torott fragmentum
lathato. A kis torott
darabokat ,pillangd
fragmentumoknak”
nevezik, mivel
hasonlitanak a
pillangdszarnyakra.
A torési helyen
lathatod fémes
arnyékok ebben az
esetben
golyéfragmentumok.

A bér me

Nyilt térés

\

K.

Alapértelmezés szerint ezeket a
toréseket szennyezettnek tekintik. A
betegnek sin van felhelyezve.

gsérult, és legalabb egy torott
csontfragmentum a kdlvilag felé nyitott.

Intraarticularis torés

A torés beterjed azizlletbe. Az intraarticularis
torések altalaban mitétet igényelnek. A
rontgenfelvételeken — vagy még inkabb CT-vel -
keresik a torott fragmentumok kozotti rést (piros
kettds nyil) vagy az izlleti felszinen [évé
lépcsOképzddést, illetve a fragmentumokat az
izlileti résen belll. Az iziileti térben levo
fragmentumokat (piros nyil) el kell tavolitani,
kilénben karosithatjak az ép izlleti porcot. Ha
impaktalt torott fragmentum van jelen (pirossal
kdrvonalazott terllet), csontpodtlasra lehet
szlkség.

52. dbra. Kilonbozo tipusu komplex torések.
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Fractures: Stressz (terhelés) Versus Strain (Deformacio)

Az anyagok stressz-strain gorbéje (53. abra) megmutatja a
kapcsolatot a terhelés mértéke és a deformacid kézott, amit
az anyag el tud viselni, miel6tt elérné nyUjthatésagi hatarat,
majd végll a toréspontjat. A 54. abra szemlélteti a nem
visszafordithaté deformacié hatasait a fibulan és a tibian,
ahol a fibula atlépte a nyUjthatosagi hatarat, mig a tibia
elérte a toréspontot.

54. abra. A tibia diaphysis darabos
torése egy 17 éves filnal, akit
megl6ttek. ,Pillangd”
fragmentumok lathatok.. A
papirkapocs a golyo belépési helyét
jeldli. Kilepesi helyet nem jeloltek,
mivel a golyo a tibiat érte, azt
eltorte, majd a labszar izmaiba
szorodott szét (a golyo feltételezett
utjat szaggatott nyilak mutatjak a
lateralis rontgenfelvételen). A fibula
meghajlott (,plastic deformacio”).
Mivel a fidban az oszifikacid még
nem fejez6dott be, a fibulat a tibia
torésének helyreallitasa soran vissza
lehetett hajlitani normalis alakjaba.
A tibiat intramedaullaris szeggel és
rogzitd csavarokkal rogzitették
(jobbra). A fibula a grafikon bal
szélén lathato ,plasticus régidoban”
volt, mig a tibia méar ezen a régiéon
tullépett. Megjegyzendd, hogy egy
drain (D) és egy sin (S) van a helyén
a mutét utan (jobbra). Azt is meg
kell jegyezni, hogy a
golyéfragmentumokat nem
tavolitottak el a matét soran, mivel
ez megsértette volna az
orvostudomany elsé elvét.

Téréspont

Véqsd stressz
NyUjthatdsagi
stressz

Stressz Visszafordit-

2 hatatlan
(terhelés) Reverzibilis deformadd

deformacio

Strain (Deformacio)

53. Abra. Forrés: Pathria M et al.
Radiology 2016
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Gyermekkori torések specialis vonatkozasai

Q

\.

55. abra. A z6ldgaly torés és a torus torés kozotti
kulénbség. A ,greenstick” torésnél az a csontoldal
torik el teljesen, amely az ellentétes iranyd hajlitd

er$ hatésa alatt all, mig az erének kitett oldal épen

maradhat (zéld nyilak). A ,torus” torés egy
impaktalt torés, amelyben a csont kordli kéreg
részben vagy teljes egészében meggylrddik (piros

56. abra. Avulsios torés a

tibialis eminencian az
elllsé keresztszalag
(csillag) rogzitési
pontjanal (rézsaszin nyil)
egy 12 éves lanynal.

nyilak). )

.

-

J

A gyermekek ndvekvd csontvaza kihivasokat és lehet6ségeket nyujt a torések felismerésében. Néhdny toréstipus, mint példaul
a zOldgaly és a torus torések, szinte kizardlag gyermekeknél fordulnak el (55. abra). A gyermekek inai és szalagjai
meglehetdsen erések, mig csontjaik rogzitési pontjai nem rendelkeznek ugyanolyan szakitészildrdsaggal; ezért az avulsios
torések is gyakoribbak gyermekeknél (56. abra). A konyok korili osifikacios kozpontok rendezett megjelenését fel lehet
haszndlni a torések felismerésére a serdiilkor el6tti gyermekeknél (57. abra).

é_‘;} )

57. abra. Az osifikaciés magok
rendezett megjelenésének
felhasznalasa a kdnyoktorések
felismerésére gyermekeknél. A
konyok koruli osifikacids magok
(rajzokon) a kovetkezd sorrendet
kévetik: capitulum humeri, radius
feje, medialis epicondylus, trochlea,
olecranon, kulsé lateralis
epicondylus (emlékeztetd: CRITOL).
Ezért, ami a lateralis
epicondylusnak tlnik (nyilhegy a
rontgenen) ennél a 6 éves filnal,
akinek capitulum toérése van (nyil),
valdjaban egy tovabbi avulsids
torés. Ugyanis, bar a radius feje (R),
a medialis epicondylus (1), valamint
a capitulum (C) mar megjelent, a
trochlea még nem lathato.

J
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Musculoskeletalis

képalkotas

Gyermekkori torések és novekedeési zavarok

Kulonos figyelmet kell forditani a physisre és annak kérnyezetére gyermekeknél, mivel ezen a terdleten Képalkoté anatémia
bekovetkezd torések vagy zavarok negativan befolyasolhatjak a csontvaz névekedéseét.

A képalkoto modalitasok

elonyei és hatranyai

A Salter-Harris klasszifikacié a physis és periphysealis toréseket kilenc tipusba sorolja. A gyakoribb 1-4. tipusok lathatok az 58.
abran. Az 1. tipus kizardlag a physist érinti. A 2. tipus a leggyakoribb (75%).

* Amikor egy sérulées a ndvekedeési lemez idd eldtti zarddast eredmeényezi, physealis hid (vagy barazda) alakulhat ki (59. dbra). Arthropathiak
@b * Physealis nyelv akkor keletkezik, amikor a metaphysis vérellatasi zavara megakadalyozza az endochondralis oszifikaciot, és
lehetdvé teszi a chondrocytak (amelyek késébb elmeszesednek) bejutasat a metaphysisbe (60. abra). P Toérések
4 Gyermekkori toresek

Fertozések

L

Tumorok és tumor szeru
léziok

Metabolicus betegségek
Fejlodési rendellenességek

Fontos lizenetek

59. &bra. Physealis hid a jobb distalis
femur physisében (kor) egy 4 éves
filnal, amely végtaghossz-
kulénbséget eredményezett (jobbra).
Medfigyelhetd, hogy a jobb lab
révidebb, mint a bal. Ujszlétt

. : koraban fert6zés miatt kérhazban
\ 58. Abra Salter-Harris klasszifikacio y kezelték.

60. abra. Physealis nyelv (nyil) Hivatkozasok
egy 9 éves fiunal. Az egyetlen

jelentds trauma az
anamnézisben egy kerékparos
esés volt 5 éves koraban.

Teszteld a tudasod




Stressz torések

A ,stressztorések” nagy energiaju trauma nelkdl alakulnak ki a mindennapi tevékenységek soran, mivel a folyamatos mechanikai terhelés és
a csont szilardsaga kozotti egyensuly felborul. A stressztorések altalaban az alsd vegtagokon vagy a gerincen fordulnak eld. Keét tipusuk
van:

1. Faradasos torés (tllterheléses torés): Abnormalis terhelés vagy szokatlanul erés fizikai aktivitas hatasara alakul ki egy normalis csonton. A
megndvekedett terhelés (pl. futas) folyamatos alkalmazasa mikrotéréseket okozhat egy egészséges testben. Ha ezek a mikrotorések
gyorsabban halmozodnak fel, mint ahogy a test meg tudna ket gyogyitani, ezek végul makroszkopikus karosodashoz vezetnek (nyilt
stressztorés), amely a képalkoto vizsgalatokon is 1athato (61. abra).

2. Insufficiencia torés: Normalis terhelés hatasara abnormalis csonton jon létre, példaul D-vitamin hiany vagy osteoporosis esetén (62.
abra).

62. abra. Az MRI subcorticalis részleges insufficiencia torést
(nyil) mutat, amelyet csontveld 6déma (*) vesz kordl a medialis

61. abra. A. Az MRI jobb > bal femurnyak részleges faradasos toréseit femur condylus teherhordd részénél egy 65 éves
(nyilak) mutatja, amelyeket csontvel6 6déma ovez egy egyébként osteoporosisban szenvedd nénél. A degeneralt medialis
egészséges 9 éves kosarlabdazonal. A hét hdnappal késébbi kontroll meniscus hatsé ivének avulsidja (nyilhegyek) medialis meniscus
MRI-n a torések eltlinése és a csontvel6 6déma teljes megsziinése extrusibhoz vezetett, ami valdszinlleg elésegitette ennek a
lathato. térésnek a kialakuldsat. Normal napi tevekenységek sorén

fellépd kis mértékd stressz is elegendd egy ilyen torés
kialakuldsahoz, melynek a hatterében az osteoporosis all.
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A gerinc stressz torései

A gerincoszlop gyakori helye a stressztoréseknek, kulondsen az insufficiencia téresnek (63. dbra). A pars interarticularis
faradasos torései (64. abra), amelyek serduléknél és fiatal felndtteknél fordulnak eld, és ,spondylolysis” néven is
ismertek, spondylolisthesishez vezethetnek.

Dogum Tarihi: 15/01/1954 Yas: 66,0 yas
Boy: 155,0 em Kilo: 65,0 kg
Cinsiyet Kadin Etnik: Beyaz

AP Spine: L2-14 (BMD)
BMD (g/cm?) GE T-sions

0616 I X
20 30 4 5 6 70 80 50 100

Yas v

63. abra. A rontgenfelvételek és az MRI insufficiencia csigolyakompressziés 64. abra. A CT kétoldali LV pars interarticularis

toréseket mutatnak (csillagok) egy 66 éves osteoporosisban szenvedd nénél, faradasos toréseket (nyilak) mutat comminutiéval egy
amelyet kettds energidju réntgenabszorpciometridval (DEXA) igazoltak 13 éves lanynal.

(jobbra fent).
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Musculoskeletalis

képalkotas

Pathologias torések Fractures
Képalkoto anatomia

Nincs ,fiziologias” torés, azonban néhany torést ,patologiasnak” neveznek. Egyesek az insufficiencia tipusu ) ) -
stressztoréseket is patoldgias toréseknek tekintik, mivel ezek az altalanos csontgyengeség kdvetkezményei. AI,',‘ePa,"‘,°t|‘1’,'t“‘,’da"_tas°k
Altalanossagban azonban a patoldgias toréseket egy helyi joindulatd vagy rosszindulatd elvaltozas helyén elonyet es hatranyat
bekovetkezd toreskent tartjak szamon (65. abra). Arthropathiak

P Torések
Patholdgias torések

Fertozések

Tumorok és tumor szeru
léziok

Metabolicus betegségek

65. dbra. A medence

rontgenfelvétele (A) és az MR
képek (B-D) jobb oldali femurnyak
térést mutatnak, amely egy attét
eredményeként alakult ki (nyilak)
ennél az 53 éves emlérakos nénél.
Eqyéb attétek nyilhegyekkel

vannak jelolve. Teszteld a tudasod

Fejlodési rendellenességek
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A torések azonositasanak buktatoi

A rontgenfelvételeken tortend toréskereséshez szisztematikus megkdzelitést alkalmazunk, figyelembe
véve néhany hasznos tanacsot. Fontos, hogy azonositsuk a lehetséges buktatdkat is, hogy elkertljik a
téves diagnozist. A rontgenfelvételeken minden csont kérget végig kell kbvetni. Ha a kortikalis
folytonossag megszakad, ez torést jelezhet (66. dbra).

A corticalis folytonosséganak
. kovetése a rontgenen fontos!
Az MRI a legjobb képalkotd modszer az
akut torések kimutatasara (azonban a
kronikus torések és apro intraarticularis
torésfragmentumok kénnyen észrevétlenek
maradhatnak MRI-n). Ennek egyszer( oka
van: Akut torés eseten mindig két dolog
torténik (még akkor is, ha a torés nem
teljes): csontvel6ddema a toresvonal korul,
és lagyreszodéma a torés kozvetlen
kornyezetében. Az MRI az egyetlen
képalkotd modszer, amely mindkettot

kivaléan meg tudja jeleniteni. Ha a torés a

) rontgenfelvételeken nem lathatd, de MRI-n
66. abra. Ez a 65 éves nd elcsuszott a jégen, és kinyujtott kézre esett. A distalis (vagy néha CT-n) azonosithatd, akkor ezt

radius kérgi folytonossaganak megszakadasa (fehér nyilak) torést jelez, rejtett (occult) torésnek nevezik.
amelyet késébb MRI-vel is megerdsitettek (piros nyilak). Az MRI a csontvelo-
és lagyrészodémat (*) is kimutatta.
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A torések azonositasanak buktatoi

abra). Azonban nem minden lagyrészédéma tarsul toréssel.

Lagyrészodéma keresése rontgenfelvételeken
Nagyftas, valamint a fényerd és a kontraszt beallitdsainak médositasa => Fontos

A rontgenfelvételeken a lagyrészodéma kozvetlen kornyezete elsédleges gyanus terllet az akut torések
szempontjabdl. Minden rontgenfelvételt alaposan meg kell vizsgalni, nagyitassal, valamint a fényerd és a
kontraszt beallitasainak mdédositasaval. Az akut torések mindig lagyrészodémaval jarnak egyditt (67. és 68.

67. abra. A radiologus szamara adott
egyetlen klinikai informacio ennél a
betegnél a ,fajdalom” volt. A labszar
rontgenfelvétele (A) és a kinagyitott
részletek (B és C). A bor alatti zsir
denzitdsanak gondos vizsgalata
odémat (vizdenzitast) mutat a
medialis boka felett (nyilhegyek).
Megfigyelhetd, hogy egy incomplett
torés (nyil) helyezkedik el a
lagyrészodéma alatt. A torés jobban
lathato a fényerd és a kontraszt mas
beallitasaval (nyil, C). Késobb
megerositették, hogy a fajdalom
valéban ezen a helyen jelentkezett.
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A torések azonositasanak buktatoi

Lagyrész oedema keresése a réntgeneken nagyon fontos

v

= ';_ ________

68. abra. Figyeljunk meg enyhe megvastagodast a masodik labujj bazisanal (A), amely 6démanak felel meg (szaggatott
nyilak). A ferde rontgenfelvétel (B) és a kinagyitott részlet (C) térést mutat a proximalis phalanx nyakanal (fehér nyilak).
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Musculoskeletalis

képalkotas

Lipohaemarthrosis
=> Az intraarticularis torés arulkodé jele

Képalkoto anatomia

Amikor egy torés az izuletbe terjed, a csontvel6bdl szarmazo zsir és vér az
izUleti résbe (és annak Uregeibe) aramlik, innen ered a ,lipohaemarthrosis”
elnevezés. A zsir, a szérum és a hematokrit gravitaciotol figgd rétegzédése
megfigyelhetd, ha vizszintes sugarat kdldunk at az izlleten, és ezeket a
,Cross-table” rontgenfelvételeket egy detektorlemezen rogzitjik (69. abra).

A képalkotéo modalitasok
elonyei és hatranyai

Arthropathiak

P Torések
Tippek

A t6rott Fertozések

proximalis tibia

csontveldjébdl Tumorok és tumor szeri

szarmazo Vvér és léziok
zsir kitolti a
suprapatellaris Metabolicus betegségek

recessust.
o Fejlodési rendellenességek
— A suprapatellaris
| recessust kitolt6
rétegzett
csontvel§ zsir-
szérum-
hematokrit
radioldgiai

Fontos lizenetek

Hivatkozasok
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69. dbra. A proximalis tibia torés intraarticularis kiterjedését (szaggatott
nyil) ennél a betegnél a vizszintes sugarirany segitségével igazoltak. A megjelenése.
folyadék rétegzédést mutatott (folyamatos nyilak) a csontvelzsir és a vér

kozott a terd suprapatellaris tGregében.



Musculoskeletalis
képalkotas

Lipohaemarthrosis

Képalkoto anatomia
A zsir, szérum és hematokrit gravitaciotol fliggo rétegzédése

nemcsak ,cross-table” rontgenfelvételen figyelhet6 meg
(nyilak, jobbra), hanem keresztmetszeti képalkotassal is,
példaul CT-n és MRI-n (70. abra).
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70. &bra. Ugyanaz a beteg, mint a 69. 4bran. A proximalis tibia torés intraarticularis kiterjedése (szaggatott nyil) a koronalis CT- Teszteld a tudasod

rekonstrukcion is lathato volt (piros nyilak). A transzverzélis CT-kép és a megfeleld kinagyitott részlet (ellipszisben) a csontveld zsir, szérum
és hematokrit rétegzédését mutatja a térd suprapatellaris recessusaban.
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képalkotas

Régi vs. Uj téres
Képalkoto anatomia

Az akut tores egyik ismertetdjegye, hogy a toréselek, amelyek egymassal
szemben helyezkednek el, nem mutatnak kortikalis csontot. Id6vel a
nem gyogyult térésfragmentumok corticatioja bekdvetkezik. Ez fontos
ktlonbsegtétel a tores koranak becslésében (akut vs. régi), ahogy az a
71. és 72. dbran lathato.

A képalkoto modalitasok
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P Torések
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Tumorok és tumor szeru
léziok

Metabolicus betegségek

Fejlodési rendellenességek

‘ Fontos lizenetek
71. abra. Figyeljuk meg a nem fehér (azaz kortikécié nélkali) és egyenetlen

éleket a torott fragmentumok szemben lévé felszinein ennél a processus

S f Hivatkozasok
coracoideus torésnél (kor, balra; nyil, jobbra). s W
F : St i

, . B . o Teszteld a tudasod
72. abra. Hasonlitsuk 6ssze az egymassal szemben lévo

gE fragmentumok kortikacié nélkali éleit ennél az 6todik
metacarpus bazisanak darabos intraarticularis torésénél
(korok) a hamatum horganak corticalt régi torésével (nyilak).




Musculoskeletalis

képalkotas

Ovakodjunk a , keresés megelégedettsége” jelenségtél!

The hardest fracture to find is "the next one”. This means, even
if we find a fracture (or another one), we do not stop there

and carry on our systematic search, as other fractures might
be lurking somewhere on the images (Figure 73).

73. ébra. A legnehezebb megtalalni ,a kdvetkezd" torést. Ez azt jelenti, hogy még ha talélunk is egy torést (vagy tobbet),
nem szabad itt megallnunk, hanem folytatnunk kell a szisztematikus keresést, mert tovabbi térések rejtézhetnek valahol
a képeken (73. dbra).
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A torések buktatdi: bérreddk, intraarticularis gaz, physealis vonalak, taplalo erek

eBook for Undergraduate Education in Radiology

Egy b6rred6t vagy intraarticularis gazt néha tévesen térésnek lehet vélni (74. dbra).
A physealis vonal a zarédas id6szakaban szintén hasonlithat térésre (74. abra).
Egy masik gyakori utdnzo a taplalé ér (75. abra).

Fig. 74. Skin fold (white arrows), intra-

articular gas (red arrow) and physeal
lines (arrowhead) mimicking fractures.
75. abra. Taplalo ér (fehér nyilak, bal felsd sarok), amely
torést utanoz a rontgenfelvételen. A CT egyértelmden
megmutatja, hogy ezt a képet egy taplald ér okozza
(z6ld nyilak).

Musculoskeletalis
képalkotas

Képalkoto anatomia

A képalkoto modalitasok
elonyei és hatranyai

Arthropathiak

Torések
Tippek

Fertozések

Tumorok és tumor szeri
léziok

Metabolicus betegségek
Fejlodési rendellenességek
Fontos lizenetek
Hivatkozasok

Teszteld a tudasod



eBook for Undergraduate Education in Radiology

A csonttorések gyogyulasa

A torés gyogyulasa egy 6sszetett folyamat, amely magaban foglalja a gyulladasos (napoktol hetekig), a reparacios
(hetektdl honapokig) és az remodelling (honapoktdl évekig) fazisokat, amelyeket rontgenfelvételekkel lehet nyomon
kovetni. A calcificalt callus altalaban néhany héttel a sérulés utan jelenik meg eldszor a rontgenfelvételeken (76. abra).
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76. abra. A térés gyodgyulasa trauma (T) utan, rontgenfelvételen lathato.
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A torés gyodgyulasanak — vagy annak hianyanak — képalkotasa
A ,non-union” a normal térésgyodgyulas sikertelenségét jelenti, amikor szilard csontgydgyulas tovabbi teT

beavatkozas nélkil nem kovetkezik be. Jelenleg nincs egységes meghatarozas a non-unionra. Az egyik javasolt
definicié szerint non-unionrol akkor beszéliink, ha a térés harom egymast kovetd, egy honapos idokozokkel
készitett rontgenfelvételen nem mutat fokozott gydgyulasi jeleket (77. abra).

A ,malunion” esetén a torés fragmentumai rossz pozicioban vagy tengelyallasban gyogyulnak, ami funkcionalis

vagy esztétikai probléemakhoz vezethet (78. abra).

77. dbra. A calcifikalt callus képzodésének hianya a distalis
radius torésnél 4 héttel (kozépen) és 12 héttel (jobbra) az
eredeti sérilés utan (balra) non-unionra utal.

. I
78. abra. Intraarticularis lateralis condylus torés malunionja
(kozépen és jobbra) egy 20 éves férfinal, két és fél évvel az eredeti
sértlés utan (balra).
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Fert6zések
Osteomyelitis

A fert6zés hematogén terjedése—altaldban a metaphysisbe—
olyan eseménysort indit el, amely szubperiostealis talyog,
kifolyd sinus, sequestrum és involucrum képzédéséhez

Q

Fig. 80. CRX (A) and

_ i ) = contrast-enhanced
vezethet. Azonban a mikroorganizmus virulenciajatol és a MRI (B) in a child
kezelés hatékonysagatdl figgden a képalkotas soran nem with calcaneal
feltétlendl jelenik meg minden elem ebben a folyamatban (79.  osteomyelitis. A
abra). sinus tract

+ A rontgenfelvételek és az MRI kombinacidja (80-83. abra),
amelyek széles kérben hasznélatosak az osteomyelitis
diagnosztizalasara, szorosan tukrozik a patofizioldgiat.

(arrowhead, B)
drains pus.

Csecsemdkorban és a serdulékor utan a fertézés atterjedhet a szomszédos epiphysisre a physisen (névekedési lemezen) keresztul.

r
Epiphysisbe
terjedes
Necrosis =
sequestrum ‘
(elpusztult
A csont)
fertézés A fertézés | Genny
kezdeti \ progregsz]élja kl|épé5
helye ‘ \‘ subperiostealis
\ \ abscess involucrum

79. Abra. Az osteomyelitisben lathaté kaszkad

(Uj csont formacio)
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Folyadék szenzitiv

kyf 3

81. abra. Az MRl megmutatja, hogyan talal utat a
felgyulemlett genny (csillag) a proximalis tibia
metaphysisében (axiélis folyadékérzékeny MR

képek) a bérbe egy sinuson keresztul (nyil). 29 éves

férfi, S. aureus osteomyelitis.

Musculoskeletalis
képalkotas

82. abra. Az MR képek
subakut osteomyelitist
(Brodie-talyog, csillag)
mutatnak egy 20 éves
férfinal (S. aureus fert6zés).
Medfigyelheté a periostealis
gyulladas
kontraszthalmozassal és
magas jelintenzitassal a
folyadékérzékeny képen
(nyilak). Inkabb a medialis,
mint a lateralis oldal érintett.
A talyog csak perifériasan
mutat kontraszthalmozast,
és egyébként magas
jelintenzitast mutat a
folyadékérzékeny képen
(csillagok).

Az MRI-t széles korben alkalmazzak a diabeteses
lab osteomyelitisének diagnostizalasara. A
bérfekély, sinus traktus vagy tdlyog melletti
abnormalis csontjel osteomyelitisre utal, mig
normal csontjel esetén az osteomyelitis kizarhato.

83. &bra. Az MR képek distalis phalanx osteomyelitist mutatnak
a nagylabujjban (nyilak), amely egy sinus alatt helyezkedik el
(nyilhegy) egy 53 éves diabéteszes férfindl.

Képalkoto anatomia

A képalkoto modalitasok
elonyei és hatranyai

Arthropathiak
Torések

Fertozések
Osteomyelitis

Tumorok és tumor szeri
léziok

Metabolicus betegségek
Fejlodési rendellenességek
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Hivatkozasok

Teszteld a tudasod



Musculoskeletalis

= képalkotas

Periprosthetikus fert6zés

Képalkoto anatomia

Q

* A csipGprotézis beliltetése a
leggyakoribb izliletp6tld miitét, az
OECD-orszagok atlaga szerint 2019-ben

A képalkotéo modalitasok
elonyei és hatranyai

Arthropathiak
100 000 lakosra vetitve 174 ilyen
beavatkozas tortént. Torések
* Kulénleges MRI-szekvenciakat
fejlesztettek ki a protézisimplantatumok Fertézések

melletti fert6zések gyanujanak
vizsgdlatara, a fém artefaktumok miatt
(84. és 85. abra).

* Az ultrahangot folyadékmintavétel
irdnyitdsara is lehet haszndlni
mikrobiolgiai elemzés céljabdl.

Periprosteticus fertozés

: Tumorok és tumor szerii
84. &bra. Csipbprotézis rontgenfelvétele (A). Periprotetikus fertézés gyandja merdlt fel. Az MRI léziok
kontrasztanyag beadéasa elétt (B) és utan (C és D) fertézésre utalo tertleteket mutat. A

kontraszthalmozas aktiv csont- (nyilhegyek) vagy lagyrészgyulladast jelez. A nyilak egy talyogra
mutatnak..

Metabolicus betegségek

Fejlodési rendellenességek

85. dbra. Axialis MR
kontrasztanyag beadasa elo
(A) és utan (B), valamint

Fontos lizenetek

folyadékérzékeny felvétel (C) Hivatkozasok
egy 82 éves nonél, aki i
d csipSprotézist kapott és Teszteld a tudasod

fertézés gyandja all fenn. A
nyilak egy nagy periprotetikus
~ talyogra mutatnak.
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Septicus Arthritis o Nincs kérjelzé képalkotd lelet a szeptikus arthritisre, ezért a képalkotas nem
késleltetheti az izlleti aspiraciot és a mikrobioldgiai vizsgalatot, ha klinikai gyanu all
fenn.

A rontgenfelvételek korai stadiumban izuleti folyadékgytlemet mutathatnak.

* Az MRI kuldndsen gyanus, ha paraarticularis talyog(ok) lathatok, de egyébként nem

« /s

+ Az ultrahang felhasznalhat6 az izdleti folyadékgyulem kimutatasara és az izUlet
folyadék aspiraciojanak iranyitasara.

86. abra. Két kulénbdz6 betegnél készult folyadékérzékeny MRI felvételek. A jobb oldali szeptikus sacrailiitist synovitis,
osteitis és paraarticularis talyogok jelzik (nyilak).

Musculoskeletalis

képalkotas

Képalkoto anatomia

A képalkoto modalitasok
elonyei és hatranyai

Arthropathiak
Torések

Fertozések
Septicus arthritis

Tumorok és tumor szeru
léziok

Metabolicus betegségek
Fejlodési rendellenességek
Fontos lizenetek
Hivatkozasok

Teszteld a tudasod



Musculoskeletalis

képalkotas

Pyomyositis, Septicus Fasciitis, Necrotisalo Fasciitis and Septicus Tenosynovitis 6;}
» Az izomfertdzés altaldban szétszort kis talyogok formajaban jelentkezik, amelyeket pyomyositisnek neveznek, ha baktérium ok€ Képalkoté anatémia
(87. 4bra).
« A szeptikus fasciitis a lagyrészfertézés eqy masik forméja, amely az izmokat és fascidkat érinti; ha necrotizalo, életveszélyes lehet (88. A képalkoto modalitasok
abra). elonyei és hatranyai
* A szeptikus tenosynovitis esetében a fertdzés és/vagy a genny az inhtvelyben talalhato (89. abra). Arthropathisk
Torések

D Fertézések
A fasciak, izmok és inak
infectioi

Tumorok és tumor szeri
léziok

89. abra. Tuberkuldzisos
tenosynovitis MRI felvételei
(folyadékérzékeny koronalis és
axialis kepek, balra). 28 éves . B
radiolégus rezidensnél, akit Fejl6dési rendellenességek
egy intervencios beavatkozas

soran megszdrta magat. Fontos lizenetek

Figyeljuk meg az inhavelyben

lévo folyadékgyllemet és a Hivatkozasok

kornyezd gyulladast (nyilak).
Intraoperativ kép: Dr. Gursel
Leblebiciodlu, Ankara,
Torokorszag.

Metabolicus betegségek

88. abra. Az MRI (kontrasztanyagos
kép) nem halmozd (sétét)
teruleteket mutat (csillagok),
amelyek necrotizald fasciitisre
utalnak, és érintik a felszines,
periférias és mély fasciakat ennél a
feln6tt ferfi intravénas
droghasznaldnél, akinek késébb
amputalni kellett a bal karjat.

87. abra. A kontrasztanyagos MRI szétszort
talyogokat (nyilak) mutat, amelyek
pyomyositisre utalnak egy 58 éves, legyengult
immunrendszerd férfinal, aki S. aureus

szepszisben szenved. Teszteld a tudasod
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Lymphoedema vs. Cellulitis

A cellulitis a b6ér és subcutan zsir fert6zése, amelyet altalaban baktériumok okoznak, mig a nyirokddéma a nyIrok

eBook for Undergraduate Education in Radiology

felhalmozdddsa a lagyrészekben a nyirokdramlds zavara miatt.

Bar altalaban konnyen elkilonithet6k, a cellulitis és a lymphoedema klinikai megklilonboztetése néha kihivast
jelenthet. A cellulitis MRI-n kontraszthalmozast mutat, mig a lymphoedema nem (90. abra).

N g

-~
o —
3 %ﬂ_ "
-1 ¥ ~
=
. 3
= 3 = s
o\ e s
p = %5 o " E <

-

——

g

2t 2

90. dbra. Mindkét MR-képsorozat egy 32 éves, térd alatti amputacién
atesett férfitdl szarmazik trauma utan. Nativ (balra) és post-kontrasztos
(kdzépen), valamint folyadékérzékeny (jobbra) szekvenciak. A cellulitis
(fehér nyilhegyek), amely kontrasztot halmoz, egy medialis subcutan
talyogot (sarga nyilhegyek) vesz kordl. A cellulitis alatt 1évE nyirokédéma
nem mutat kontraszthalmozast. A talyogok jellemzéen periférias
halmozést mutatnak a képalkotd vizsgalatokon (lasd még 82., 84., 85,
87. &bra).
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Musculoskeletalis

képalkotas

;. Képalkotoé anatomia
“Don't Touch” lézidk P

Ezek joindulaty elvaltozasok,
Q amelyeknél a radiologiai diagnézis
differencialdiagnozis lista nélkal keszul,

A képalkotéo modalitasok
elonyei és hatranyai

Arthropathiak
és biopsziat NEM szabad végezni (mivel o
U . / , Torések
A az szukségtelen, félrevezetd lehet, és
akar felesleges mUtéthez is vezethet). Fertézések

P Tumorok és tumor szerii
léziok
Do no touch lézidk

é‘:}kl‘ “‘Don't touch” lesions include :
T
B

* Fibrous cortical defectus (Figure 97) Metabolicus betegségek
» Non-ossifying fibroma (Figure 91)
Fejlodési rendellenességek
+ Csontsziget (Figure 91)
91. dbra. Az 6nmagéaért beszél6 fibrosus kortikalis defektust (A) non- Fontos iizenetek
ossifying fibroménak (NOF) nevezik. Mérete meghaladja a 2 cm-t (B),

és lobulalt kontdrokat mutat (nyilak). Ezek altalaban véletlen leletek. Hivatkozasok

Az NOF enyhén expanziv lehet. A csontsziget (C) hiperdenz

(szklerotikus) elvaltozasként jelenik meg, sugérirdnyd kontarokkal .
(nyfl). A csontinfarktusok (D) heterogén szklerotikus elvattozasok, Teszteld a tudasod
foldrajzi kontdrokkal. Az egyszer( csontciszta (E) jol korulhatérolt

radiolucens elvaltozasként mutatkozik. A ,fallen fragment” jel a

patologias kortikalis torés fragmentumait jelzi, amelyek a cisztaba

kerdltek (nyilak).

» Csontinfarctus (Figure 91)
 Soliter csont cysta (Figure 97)

+ Distalis corticalis femoralis
egyenetlenség (Figures 92 and 93)

* Myositis ossificans (Figure 94)
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képalkotas

“Don’t Touch” léziok

Distalis Femoralis Corticalis Irreqularités (aka "Corticalis Desmoid”) Képalkot6 anatomia
T
q‘:’)) A distalis femur metaphysisének hétsé aspektusan taldlhaté kortikalis egyenetlenség, amely az inak rogzitési A képalkoto modalitasok
helyeihez kapcsolddik (leggyakrabban a musculus gastrocnemius medialis fejéhez), gyakori incidentalis lelet elényei és hatranyai

gyermekeknél MRI-vizsgélaton. Feltehetéen mechanikai terheléssel 6sszefliggd eredetd (92. és 93. abra).
Arthropathiak

Torések
Fertozések
P Tumorok és tumor szerii
léziok
Do no touch lézidk

Metabolicus betegségek

Fejlodési rendellenességek

Fontos lizenetek

92. dbra. Az MRl véletlenszertien felfedezett fokalis kortikalis 93. &bra. A lateralis rontgenfelvétel enyhe radiolucenciat mutat . i
elvaltozast (nyilak) mutat a distalis femur metaphysisének az elvéltozas helyén (nyfl). Figyeljik meg, hogy ilyen elvaltozas Hivatkozasok
posteromedialis részén egy gyermeknél, akinek juvenilis idiopathias nem lathatd ezen a helyen a 2 éves korban készuilt .
arthritis miatt jelentds térdizuleti folyadékgytleme van. Az elvaltozas a rontgenfelvételen (jobbra). Az iztleti folyadékgytlem (*) Teszteld a tudasod
musculus gastrocnemius medialis fejének régzlési szintjén talalhatéd azonban mindkét rontgenfelvételen lathatd ennél a régdta

(gorbdlt nyil). fennall6 juvenilis idiopathias arthritisben szenvedd gyermeknél.
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“Don’t Touch” léziok

Myositis Ossificans

q‘:} A myositis ossificans (94. abra) a heterotopikus osszifikacio leggyakoribb formaja, amely altalaban trauma utan alakul ki.

Az ilyen elvaltozas biopszidja félrevezetd lehet, mivel az agressziv szévettani megjelenés szarkomat utanozhat (és
sajnalatos modon a multban esetenként radikalis mitéthez vezetett).

MRI post-contrast 7 months later

o
- :
e
3 2 Cm

94. dbra. A myositis ossificans tipikus rontgenmegjelenése korkoros kalcifikacid, kdzepén
egy radiolucens terilettel (nyilak). Az MRI kiterjedt lagyrészgyulladast mutat az elvaltozas
kordl (nyilhegyek), amely idével csokken és megszlnik.

Musculoskeletalis

képalkotas

Képalkoto anatomia

A képalkotéo modalitasok
elonyei és hatranyai

Arthropathiak
Torések
Fertozések
Tumorok és tumor szerii
léziok

Do no touch lézidk
Metabolicus betegségek
Fejlodési rendellenességek
Fontos lizenetek

Hivatkozasok

Teszteld a tudasod
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A csonttumorok jellegzetességei és a radiologus feladata

A radiolégus szerepe a csonttumorok esetében sokrétl: a tumorok felismerése és jellemzése, a biopszia tervezése (es

elvégzése), a stadium meghatarozasanak segitése (és néha a kezelés), a kezelési valasz értékelése és a kovetés (95.
abra).

4 Kezelés

hatékonysaga

Azonositas

Karakterizacio biopszia Staging Kezelés

Follow-up

rontgenfelvételek
az elsédleges

: ) A keresztmetszeti Az osteoid
kepalkotod képalkotas osteoma
eszkozok a tovabbi radiofrekvencias Egy osteosarcoma
csontelvlélltolzésok diagnosztikai ablacigjat miatt operalt beteg
azonosftasaban nyomokat ad a Néhany csont intervencioés recidivaja.
(ebben az esetben  csontelvaltozasok daganat radiologiai

egy jellemzéséhez (pl. biopszigjat A skip”

. csapat végzi.
chondromyxoid cisztas, myxoid, radiologus végzi metasztazis

Nekrozis (csillag)

fibroma). : ; kialakulasa
) | /|SZO|/'d' az (nyilhegy, balra) egy osteosarcomaban
elvaltozas matrixa Ewing-szarkomas kemoterapia utan.
és annak

betegnél (nyil)
megemeli a
\_ daganat stadiumat.

mineralizacioja).

95. Abra. A radiolégus szerepe a csontumorok esetében
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Nerue.

A csonttumorok radioldgiaja: Az életkor és lokalizacio

A beteg életkora a legfontosabb demografiai tényezé a csonttumorok esetében. A 16zid helyének figyelembevétele
a testben és a csonton belul szintén jelentésen segit a differencialdiagnosztikai lehetéségek szUkitésében (96. abra).
Amikor csonttumorok diagnosztizélasara torekszink, erdemes észben tartani az ingatlanpiacon gyakran hasznalt

mondast: ,A helyszin a legfontosabb’, ami, bar nem abszollt, gyakran igaz.

r

Eletkor (évek)

Egyszer(l csontcysta (SBC)
Ewing sarcoma
Chondroblastoma
Non-ossifying fibroma (NOF)
Osteochondroma

Fiorous dysplasia (FD)
Osteosarcoma

Osteoid osteoma (O0)
Aneurysmal bone cyst (ABC)
Eosinophil granuloma (EG)
Orias sejtes tumor (GCT)
Enchondroma
Fibrosarcoma

Osteoma

Parosteal sarcoma
Chondrosarcoma
Myeloma

Metastasis

Chordoma

10

20

30

40 50 60

Go

Sok csonttumor életkor-

specifikus megjelenést mutat
(tobb bimodalis)

A roviditések a bal oldalon talalhatok

Eletkor Eletkor
<30 >30
év év

Osteo-
‘ chondroma

ABC

_ Infection

Enchondroma

-?ec tion
—_—

Chondro-
blastoma

Infection

96. abra. Diagram és rajzok a radiologyassistant.nl alapjan.
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Musculoskeletalis

képalkotas

A csonttumorok radiologiaja: a lézio hatarai

: j A szklerotikus hatarok altalaban azt jelzik, hogy a test sikeresen prébalja kordaban tartani az elvaltozést. Ezzel szemben a elomosott Képalkoto anatomia

kontdrok és a széles atmeneti zOna a rontgenfelvételeken agressziv elvaltozasra (rosszindulaty daganatra vagy egy rendkivul virulens

mikroorganizmus okozta fertézésre) utalnak. A csont érintettsegének ,permeativ” vagy ,molyragta” mintazata szintéen A képalkoté modalitasok

elonyei és hatranyai

rosszindulatUsagot jelez. Lasd a 97. abrat.
r D

i

i Arthropathiak
g

i Torések

Fertozések
P Tumorok és tumor szerii

léziok
A léziok hatarai

Metabolicus betegségek

Fejlodési rendellenességek

Fontos lizenetek

Non-ossifying fibroma: ,
Orias sejtes tumor: Elmosott Osteosarcoma: Elmosott

Vekony sclerotikus
hatarok egy vegyesen O , . . o S

iytikus és sclerotikus hatalrok és sze!esebb atmeneti hatarok (sz€les atmeneti zona) Hivatkozasok

elvaltozasnal, amely az 11 Aneurysmal bone cyst: Keskeny ona egy Iy t|l</us, expanziv cgy Vegyesel Iyt|lkus/—

éves lany distalis tibia Atreneti zéna és vékony .elva!tozasnal, ame.ly a .scl.eroukus elvalto;asnal a Teszteld a tudiasod

metadiaphysisét érinti. szklerotikus hatarok egy expanziv pr/o><|ma||s hum?ru,s .ep.lphygset distalis femur ,metaq,laphyswen
lytikus bal oldali lium elvaltozasnal S Metaphysiset erinti egy 13 egy 15 éves fitnal
éves lanynal.

egy 7 éves filnal.. ) o o o
97. abra. Klldnbozd tipusu elvéltozasok hatérainak példai. y




Musculoskeletalis

képalkotas

L]

A cosnttumorok radioldgiaja: Matrix és Mineralisatio

QA

r

, e L . Ny RSP . Képalkoto anatomia
Szamos csontelvaltozasnak van egy alapvetd matrixa, amely mineralizalédhat. A kulénbozé tipusd matrixok (s azok P

mineralizacidja), amelyek altalaban radiologiai képalkotassal felismerhetdk, kilonbozé elvaltozascsoportokra utalnak (98. abra).

A képalkotéo modalitasok
elonyei és hatranyai

Q U Arthropathiak
\ ”"O B Torések
Osteoblastoma Fertozések

P Tumorok és tumor szerii
léziok
A lézidk matrixa

Osteosarcg

Metabolicus betegségek

Fejlodési rendellenességek

Parosteal
osteosarcoma

Fontos lizenetek

Hivatkozasok

Osteoid matrix Cartilaginous matrix Fibrous matrix
A marvany-/felhdszer( vagy homalyosan definialt Fokalis pottyozott vagy pelyhes A ground-glass matrix fibrosus dysplasiara Teszteld a tudasod
amorf denzitasok jellemzdéek az osteoid termeld denzitésok, illetve ,gyUrUk és fvek” jellemzé. A masodik és negyedik kép: MR, a
elvaltozasokban. formajaban megjelend meszesedések  legszélso jobb oldali kép kontrasztanyagos
vagy halmozéasok figyelheték meg felvétel.
\_ porc termeld elvaltozasokban. 98. Abra a kilonbozd lézidk matixai y
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A csonttumorok radiolégiaja: Periostealis reakcio

Az elvéaltozashoz tarsuld periostealis reakcid fontos informaciokat nydjt az elvaltozas A
viselkedéserdl. A joindulatl (vagy kevésbe agressziv) elvaltozasok altalaban szolid periostealis

reakciot mutatnak (99. abra), mig az agresszivebb elvaltozasok lamellalt (100. dbra) vagy

spiculdlt periostealis reakciot (101. dbra), illetve az Ugynevezett ,Codman haromszoget” (102. Egynél tobb tipusu agressziv
abra). Ez utdbbi egy mar meglévé lamellalt periostealis reakcio attorését jelzi eqy agressziven periostealis reakcio is

invaziv tumor altal.

99. abra. A
rontgenfelvétel (A) és az
axiélis CT-keép (B) egy
osteoid osteoma (nyil)
szolid periostealis
reakcidjat mutatja
(szaggatott nyil).

megfigyelhet6 egyszerre.

100. abra. A rontgenfelvétel (A), koronélis CT-rekonstrukcié (B), valamint a
koronalis (C) és axialis (D) MR-képek lamellalt (hagymaleveles) periostealis
reakciét mutatnak, amely Ewing-sarcomahoz tarsul.
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Fontos lizenetek

Hivatkozasok

Teszteld a tudasod
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A csonttumorok radiolégiaja: Periostealis reakcio

101. &bra. A réntgenfelvétel (A) és az MRI (B)
spiculélt periostealis reakciét mutatnak (nyilak),
amely osteosarcoméhoz tarsul (csillag).

102. abra. A coronalis CT-rekonstrukcié (A) és az MRI (B) Codman-
haromszdget mutatnak (nyilak), amely osteosarcoméhoz tarsul
(csillagok).
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A csonttumorok radioldgiaja: Jellegzetes tulajdonsagok

Nehany csonttumor jellegzetes, ha nem is korjelzd, radioldgiai jelekkel rendelkezik, amelyek nagymértékben segitik a Kepalkoto anatomia

diagndzist (103. abra). A képalkoté modalitasok
Reactiv csont és lagyszovet —~ 'Leesett fragmentL/Jm” @:} N ceeesheene
gyu”agise ca)rzn Zklgc\)'/rSISteOid jel soliter csontcystaban hgr?)(rjnn;;gg Lyukasztévas lézidk Arthropathiak

Folyadéknivok myeloma multiplexben

PR

Torések

Fertozések

P Tumorok és tumor szerii
léziok
Csonttumorok
jellegzetességei

Metabolicus betegségek

Folyadek (vagy vér) nivok

Az osteoid osteomak (O0) figyelhetdk meg néhany

prosztaglandinokat bocsatanak ki,

Fejlodési rendellenességek

o . : ) Fz valéjaban egy Ez az elvaltozas elvaltozasban, mint példaul az
és jelentds reaktiv gyulladast Jeball & - os . o T
véltanak ki (ezért reagélnak j¢l patologias torés,  agresszivitasat jelzi, amely — aneurysmas csontcisztaban AL
- . ) Altals fent, bal oldali ilium
szalicilatokra/antiprostaglandinokra amely egy altalaban osteosarcoma, (et & . . .
), amely kOnnyZn kimgutathaté joindulatu ritkabban pedig elvéltozasanak transzverzalis Hivatkozasok
folyadékérzékeny MR-képeken elvaltozas osteomyelitis. MR képe) és a telapgiectasiés .
(figyelitk meg az OO nidust [nyl] a hatterében alakult osteosarcomaban. Teszteld a tudasod
koron beldl, amely kiemeli ezt a K.

103. Abra Csonttumorok jellegzetességei )

roal ciAL
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A lagyrésztumorok radioldgiaja

A képalkotas soran a jol korulhatérolt lagyrész térfoglalas nem feltétlendl joindulatd. A kisebb (<5 cm) és felszini (mélyen fekvdvel
szemben) elvaltozasok valészinlbb, hogy joindulatiak. A ganglionciszték és a lipomak a leggyakoribb térfoglalasok. Az ultrahang hasznos
a solid és cystas elvaltozasok megkuilonbodztetésében, valamint néhany solid elvaltozas tovabbi jellemzésében. Az ,MRI plusz
rontgenfelvétel” kombinaciéja azonban az esetek mindossze kordlbeldl 30%-50%-aban nyUjt specifikus diagnozist.

Az MRI az elsédleges képalkotd mddszer a compartmentek érintettségének kimutatasara, ami fontos a stadiummeghatarozas
szempontjabol. Hasznos lehet a biopszia Utvonalanak megtervezeéséhez, amelyet altalaban ultrahang vagy CT vezérlés mellett vegeznek.
Lagyreszdaganatok példai, amelyek MRI-n lathatok, a 104. abran szerepelnek.

N

Malignus peripheralis
nerve sheath tumor i
a n ischiadicus mentén Synovialis sarcoma

Csukld ganglion Tenosynovialis Oriassejtes tumor

104. dbra. J6indulatu (szaggatott nyilak) és rosszindulatu (nyilak) lagyrészdaganatok példai MRI felvételeken.
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A lagyrésztumorok radioldgiaja g;,—,5
ol
A subcutan elvaltozasok esetében fontos a periférias izomfasciaval valo kapcsolat (lasd a 11. abrat). Bar a subc

. L e L . L N . ) Képalkoto anatomia
térfoglalas és a periférias fascia kozotti megorzott fascialis stk nem garantalja a joindulatd szévettant. A fascia

érintettsége egyeértelmlen agressziv viselkedést jelez (105. abra). Az MRI a legjobb kepalkotd modszer a rosszindulatu A képalkoté modalitasok
lagyrésztumorok mUtét utani kovetesére (106. abra). Egyes térfoglalasok tulajdonsagai, mint példaul a belsé verzes elényei és hatranyai

vagy a melanin tartalom, szintén kimutathatok MRI-n (107. abra).
Arthropathiak

Torések
Fertozések

P Tumorok és tumor szerii

léziok
Lagyrésztumorok
106. 4bra. Ezt a beteget egy subcutan 107. &bra. A nyilak a kiterjedt vérzéses Metabolicus betegségek
térfoglalas miatt operaltak, amelyrdl vadlizom attétekre mutatnak, amelyek
kiderult, hogy differencialatlan alveolaris lagyrész szarkémabdl Fejlodési rendellenességek
pleiomorph sarcoma (nem lathaté). A szarmaznak susceptibilitas sulyozott MRI-
mdtét utani valtozasok egyértelmlek az  szekvencian. Az MRI-készulékben, amely Fontos iizenetek
elsé MRI-n kozvetlendl a mdtét utan erGs magneses térrel rendelkezik, a
(nyil, A). Tiz héttel késdbb egy Uj hemosiderin (vérzés miatt) vastartalmanak e s ]
‘ lagyrész térfoglalast azonositottak (nyfl, =~ paramagneses tulajdonsaga Ggynevezett
. el . B), amelyet eltavolitottak, és helyi ,blooming” artefaktumokat hoz létre .
. 105. bra. A periférias fascia Kidjulasként véleményeztek. A négy (nyilak), igy kiemeli a vérzést. el e e e
érintettsége (nyilak) egyértelmden hé | késBbbi MRI (O) térfoglalastdl
rosszindulatUsagra utal ennél a onappal kesobbl (C) térfoglalasto
mentes volt.

myxofibrosarcomanal.



Metabolicus betegségek Q

Az izom- és vazrendszer a legnagyobb szervrendszer az emberi testben. Mivel a csont egy
anyagcserében aktiv szovet, amely folyamatos szintézis és reszorpcio ciklusban van, szamos anyagcsere-
allapot nemcsak a fejlédd csontvazra, hanem a vegsé formajara is hatassal lehet a felnéttekben. Ebben a
fejezetben csak néhany kivalasztott allapot radioldgiai jellemzdit tekintjik at:

¢ Osteoporosis (=> a csonttomeg csokkenése a csonttrabekuldk méretének csokkenése és a cortikalis
csont elvékonyodasa miatt; egyébként a csont szerkezetileg normalis)

* (Osteomalacia (=> az osteoid nem megy végbe normalis mineralizacion a D-vitamin hidnya vagy mas
kalciumhianyt okozé tényez6k miatt)

* Angolkor (=> az osteomalacia ,,gyermekkori megfelel&je”)

*  Hyperparathyroidismus (=> fokozott osteoclastos csontlebontas a tulzott parathormon szekrécié miatt,
amelyet mellékpajzsmirigy adenoma vagy mellékpajzsmirigy hyperplasia okoz)

* Renalis osteodystrophy (=> a krénikus vesebetegséggel tarsuld kilonbdz6 csontelvaltozasok mintazatai)

Musculoskeletalis

képalkotas

Képalkoto anatomia

A képalkotéo modalitasok
elonyei és hatranyai

Arthropathiak
Torések
Fertozések

Tumorok és tumor szeru
léziok

Metabolicus betegségek
terminologia

Fejlodési rendellenességek
Fontos lizenetek
Hivatkozasok

Teszteld a tudasod



Osteoporosis: A leggyakoribb metabolikus csontbetegség

Az osteoporosisra csdkkent csonttdémeg jellemzd, de a csont egyébkent normalis szerkezetd. Ez
lehet lokalis jelenség (pl. inaktivitas okozta osteoporosis, 108. abra), valamint altalanos allapot is (109.
abra). Az Egészséguqyi Vilagszervezet (WHQO) az osteoporosist ugy definialja, hogy a kettds
energiaju rontgenabszorpciometrias (DEXA) T-score kevesebb, mint -2,5 szorasnyi eltérés az
egészseges fiatal felnéttekhez képest (110. abra). Az osteopenia az osteoporosis enyhébb forméja.

BMD (glere®) GET.Skon P

1,443

GET-Skoru  BMD (glem?)
1,260
1,134
1,008
0,382
0,756
0,630
0,504
0,372
20

60 80 100

110. abra. A DEXA egy 70 éves ndnél
oszteoporodzist mutat a gerincben és
osteopeniat a femurnyakban.

109. &bra. A csipbtorés az iddskori osteoporosis
legrettegettebb szovddménye. A bal femurnyak
insufficiencias torése (nyfl) ennél a 71 éves osteoporosisban
szenvedd férfinal az aznap készilt MRI-felvételen
mutatkozott meg a legjobban. A ,csipbtorés” a femur
proximalis negyedének torését jelent.

108. abra. Inaktivitas okozta osteopenia
CT-felvételen 5 héttel (A) és 15 héttel (B)
az eredeti sérulés utdn egy 25 éves ndnél,
akinek sustentaculum tali tdrése volt
(nyilak).
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Osteomalacia

Az osteomalacia, amely a ndvekedés befejezbdése utan jelentkezik. Ellentétben az angolkorral, nem elsésorban a
novekedési lemezeket érinti. A trabekularis és cortikalis csontok elégtelen vagy abnormalis mineralizacidja figyelhetd
meg. A betegek tipikusan insufficiencia toresekkel jelentkeznek, amelyeket korabban Looser-zonaknak neveztek (111.
abra). Nagy mennyiségl mineralizalatlan osteoid figyelhetdé meg, amely homalyos, rosszul koralhatarolt
trabekulakként jelenik meg, és ,gyenge mindsegl” rontgenfelvétel benyomasat kelti (111. abra).

RS k| < ¥ L“c‘ } i 8

M. dbra. Looser-zénak figyelheték meg a kétoldali medialis femoralis kortikalisok mentén, valamint a jobb oldali
csipdesontban (nyilhegyek) ennél a 74 éves osteomalacias ndnél. Nagy mennyiségd mineralizélatian osteoid figyelheté meg
homalyos, rosszul kérulhatarolt trabekulak formajaban (kiléndsen a diaphysisekben).
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Osteomalacia

ﬁ Az osteomalacia lehet onkogeén eredetl is (112. abra). Ez akkor fordul el®, amikor a daganatok
olyan anyagokat valasztanak ki, amelyek gatoljak a vese foszfatfelszivodasi kepességét.

112. dbra. Rontgenfelvétel (A) és keresztmetszeti képek kuldnbodzd MRI-vizsgalatokbdl a csipdkrdl (B), térdekrdl (C) és bokardl (D).
Ez az 53 éves férfi hypophosphatemiaban szenvedett, amelyet egy biopsziaval igazolt phosphaturicus mesenchymalis tumor
okozott a jobb proximalis femurban (nyilhegyek az A és B abran), ami osteomalaciahoz vezetett. Figyeljik meg a kétoldali
femurnyak insufficiencia toréseit (fehér nyilak) és a elmosddott, rosszul kérulhatarolt trabekulakat (amelyek kiterjedt
mineralizélatlan osteoidot képviselnek), ami ,gyenge mindségl” réntgenfelvétel benyomasat kelti. A betegnek insufficiencia
torései voltak (sarga nyilak) mindkét térde és egyik bokaja kordl is.
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Angolkor

Angolkodr esetén a novekedeési lemezek rendezett
fejlddése és mineralizacioja megszakad (113. és 114.
abra). A képalkoto leletek a ndvekedeési lemez
metaphizalis oldalan figyelhetok meg, mivel ott
koncentralddik a mineralizalatlan osteoid (113. dbra).

113. dbra. Metaphysealis kiszélesedés, kelyhesedés és
foszlas figyelhetd meg a distalis radius és ulna tertletén
(ellipszis) egy 15 hénapos angolkéros kislanynal (A), amely
a kezelés utdn megszdnt (B).

114. dbra. ,Rachitises rdzsafuzér” (nyilhegyek az A képen), amely a bordak
kiszélesedését jelzi a costochondralis csomépontoknal egy 16 hénapos
angolkéros kislanynél, amely a kezelés utan megszint B). Figyeljuk meg
az alsé végtagok gorbuleti deformitasat, valamint a metaphysealis
kiszélesedést és foszlast a kezelés elétt (C).
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3 S Musculoskeletalis
TR képalkotas

A csontreszorpci6 radiolégiai jelei
megfigyelhetdk

. . o ) ) ) ) & hyperparathyreosisban, fliggetlendl  Képalkoté anatémia
A renalis osteodystrophia a kronikus veseelégtelenséghez tarsulo leleteket attél, hogy elsédleges, masodlagos

foglalja magaban. Ezek kozé tartoznak az osteomalacia (és gyermekeknél az vagy harmadlagos tipusrél van sz6. A képalkoté modalitasok
angolkor), valamint a masodlagos hyperparathyreosis jelei (115. €s 116. abra). - ,

Renalis Osteodystrophia Q

elonyei és hatranyai

Az osteomalaciahoz/angolkérhoz és a hyperparathyreosishoz tarsuld Arthropathiak
csontvazképi leletek fuggetlenek ezen harom allapot etioldgigjatal.
' ¥ o Torések
' Fertozések

Tumorok és tumor szeru
léziok

P Metabolicus betegségek
Renalis osteodystrophia

115. dbra. A 50 éves kronikus veseelégtelenségben és Fejlédeési rendellenességek

masodlagos hyperparathyreosisban szenvedd férfi
subperiostealis csontreszorpcidval (nyilak) a masodik
és harmadik k6zépsé phalanx radiélis oldalan,
valamint szubchondrélis reszorpciéval (szaggatott
nyilak) a kétoldali sacroiliacalis izUletekben, ami al-
kiszélesedést eredményez. Medfigyelhetd tovabba
acro-osteolysis a masodik distalis phalanx végénél
(nyilhegy), valamint kiterjedt vaszkularis kalcifikacidk
az ujak mentén.

Fontos lizenetek

Hivatkozasok

116. abra. Sgbtendir_wosus Icsontresz_orp_cié (nyilak) a e e | G R
gluteus medius, minimus és hamstring inak tapadasi
helyein, valamint trabekularis felritkulas (A és B) a
szivacsos csont reszorpcidja miatt (B egy éliranyu
rontgenfelvétel a koponyardl).



Musculoskeletalis
képalkotas

Renalis osteodystrophia: Az osteomalacia/angolkor és a hyperparathyreosis atfedése Q

« Bé&r az osteomalacia/angolkér és a hyperparathyreosis tiinetei 4tfedhetnek, a hyperparathyreosis radiol6giai leletei felnétteknél Képalkoto anatomia
dominalnak, mig gyermekeknél az angolkor tlinetei kerlilnek el6térbe.

* A ,rugger jersey spine” megjelenés (a rogbijatékosok mezén lévd vizszintes csikminta utan elnevezve), amely valtakozé A képalkoté modalitasok
scleroticus savokat jelez a csigolyatest zarolemezei mentén, valamint kézépen lucens teriletek jellemzdek, és a masodlagos elényei és hatranyai
hyperparathyreosis egyik ismertetdjele a renalis osteodystrophiaban (117. abra).

* Alagyrész-mineralizacié (érmeszesedés, chondrocalcinosis és tumoral calcinosis formajaban) szintén jellemzd a renalis Arthropathiak
osteodystrophiara (118. abra).

* A mellékpajzsmirigy adenomai az elsédleges és harmadlagos hyperparathyreosis esetén figyelheték meg. Ultrahanggal Torések

kimutathatok a mellékpajzsmirigy adenomak (119. abra).
Fertozések

Tumorok és tumor szeru
léziok

P Metabolicus betegségek
Renalis osteodystrophia

Fejlodési rendellenességek

Fontos lizenetek

Hivatkozasok

Fig. 119. Ultrasonography (transverse )
image) shows a parathyroid adenoma Teszteld a tudasod
(arrow) in a 36-year-old woman. Right

lobe of the thyroid gland (R), right
common carotid artery (CCA), trachea (T).

Fig. 117. "Rugger jersey spine” appearance in a 55- Fig. 118. Soft tissue calcifications (arrows) in a
year-old woman with end stage renal disease. 50-year-old man with chronic renal failure.
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Fejlodési rendellenességek

Képalkoto anatomia

Szamos példat lehet emliteni a mozgasszervi rendszer fejlddési rendellenessegeire: A képalkoté modalitasok
elényei és hatranyai

Arthropathiak

» Scoliosis (a scoliosis egyik etioldgiai tényezdje a fejlodesi dysplasia) Torések

« Csipdizuleti fejlédési dysplasia Fertdzések

* Femur trochlearis hypoplasia/dysplasia 'II'IUI:nlt:(rok és tumor szerii
ezio

* Glenohumeralis dysplasia
Metabolicus betegségek

P Fejlédési rendellenességek
A radiologia nemcsak diagnosztikai tampontokat ad a fejlédési rendellenessegekhez, hanem )
informaciokat is nyUjt ezek silyossagardl, a kezelés eredményességérdl és az utdnkovetésérdl. A Fontos iizenetek
radiologiai képeken torténd szogbeli, pont-pont k6zo6tti vagy vetuleti tavolsag meresek szolgalnak

. Iy L Hivatkozasok
ezeknek az informacidknak a megszerzésére.
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Musculoskeletalis

képalkotas

A scoliosis képalkotasa

A fejlédési dysplasia csak egy a scoliosis okai kozul, melynek leggyakoribb tipusa (azaz az Képalkot6 anatomia
adolescent idiopathias scoliosis, amely itt nem lathatd) tovabbra is ismeretlen etioldgiaju.
A scoliosis diagnosztizalasara, a kezelési terv kidolgozasara, valamint az utankdvetésre
széles korben alkalmazzak a radiografiat, CT-t és MRI-t (120. abra).

A képalkoto modalitasok
elonyei és hatranyai

Arthropathiak
Torések
Fertozések

Tumorok és tumor szeru
léziok

¥

A\

Metabolicus betegségek

WA S 9\

P Fejlédési rendellenességek
Scoliosis

4 Y \ ‘
"‘mm
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120. &bra. A radiografiak (1), CT-felvételek (2, 3, 5) és MRI-felvételek (4, 6, 7) scoliosist mutatnak (1),
valamint tarsulé rendellenességeket, mint példaul hemivertebra, blockcsigolya, pillangd csigolya (2—4),
diastematomyelia (5, 6), tethered cord és syringomyelia (7), illetve caudalis regresszids szindréma (7).




A csipoiziileti dysplasia képalkotasa (DDH)

Az ultrasonographia kivalo eszkdz a csipéizileti fejlédési dysplasia (DDH) szUrésére, amelyet a lehetd leghamarabb ajanlott
elvégezni — de legkésobb a szlletés utani elsé hat hétben (121. abra). Kezelés nélkiil a DDH korai kezdetl csipdizileti

osteoarthritishez vezethet (122. abra).

121. bra. Egy radiolégus
ultrahangos szlrést végez egy
Ujszulottnél. Két kdlonbdzd
Ujszulott koronalis siku
ultrahangképei a normalis csipdt
(fent), valamint a decentralt csipdt
(lent) abrazoljak. Az acetabulum
(A) dysplasias, és a femur feje
(csillagok) nincs a megfeleléen
kifejlédott acetabularis fossa-ban. t

Az ultrasonographias képeket Dr. Konstantinos Chlapoutakis (Heraklion,
Kreta, Gorogorszag) bocsatotta rendelkezesre.

122. dbra. Egy jobb oldlai dysplasiaval rendelkezé csecsemd rontgen felvétele (A),
valamint egy 37 éves nd, akinél mindkét oldalon DDH &ll fenn (B). A nénél korai
kezdet( osteoarthritis alakult ki, és négy éwel késébb teljes csipbprotézis bedltetésre
kerdlt sor (C). Ugyanezen né MR-arthrogréafias képe (D) megvastagodott acetabularis
labrumot mutat, szakadas lathato (nyil).

v
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Musculoskeletalis
képalkotas

FO lizenetek

Képalkoto anatomia

* A beutalo klinikusnak megfelel6 és relevans klinikai informaciokat kell biztositania a radiologus szamara a A képalkoté modalitasok
megfeleld vizsgalat és lelet elkészitéséhez. Ez magaban foglalja a legmegfeleldbb képalkotd eljaras és technika elényei és hatranyai
meghatarozasat vagy validalasat, valamint a kepalkotd vizsgalat ertékeléset.

Arthropathiak

« A mozgasszervi (MSK) képalkotasban az elsévonalbeli diagnosztikai mddszer a radiogréfia.

Torések

* A komputertomografiat (CT) altalaban bizonyos térések azonositasara €s pontosabb jellemzésére, 6sszetett o
anatomiai teruleteken talalhatd csontelvaltozasok felmérésére, valamint a koszvenyes asvanyi anyagok Fertozesek

terhelésenek becslésére hasznaljak. . .
Tumorok és tumor szeri
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« A magneses rezonancias képalkotas (MRI) kivald eszkoz a lagyrészek, iziletek és csontveld — beleértve a rejtett 11 GEI B | A2 S

toréseket — képalkotasara. Fejlodési rendellenességek
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Traumat kovetden a lipohaemarthrosis kepalkotd vizsgalata intraartikularis torést jelezhet.

Az osteomyelitis esetében a képalkotas szorosan tukrozi a pathophysioldgiat, de gyanitott
septicus arthritis esetén nem szabad keésleltetni az izuleti folyadek aspiraciojat es mikrobiologiai
vizsgalatat.

A csonttumor kulcsfontossagu meghatarozoi a testben valo elhelyezkedése, a csonton beluli
lokalizacidja, valamint a beteg életkora.

Sok agressziv csontelvaltozasnak nincsenek éles hatara a radiografias felvételeken.
Egy jol korulhatarolt lagyrész tomeg a képalkotason nem feltétlenul benignus.

A mozgasszervi elvaltozasok biopszigjat az anatomiai compartmentek keretein belul kell
elvégezni.

A mozgasszervi rendszer, mint a legnagyobb szervek 6sszessége az emberi testben, szamos
anyagcsere-betegségre adhat utalast a képalkotas soran.,

A képalkotas alapvetd szerepet jatszik szamos altalanos vagy lokalis fejlédési rendellenesség
diagnosztizalasaban.
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